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Sazetak

Cilj rada je unaprijediti metode poducavanja i1 provjere znanja odredenih aspekata
programskih jezika. Rad se fokusira na petlje i grananja u programskom jeziku C. Dan
pregled sintakse petlji i grananja u programskom jeziku C kao i opis metoda poducavanja
koje ukljucuju programiranje u paru i programiranje uzivo. Opisana je specifi¢na metoda
provjere znanja petlji i grananja u kojoj je potrebno reproducirati uzorak u zadanoj velicini.
Opisan je sustavan nacin rjeSavanja takvih interaktivnih zadataka. Analizirane su tipicne
pogreske studenata. Opisan je sustavni pristup izradi uzoraka prihvatljivih za provjere znanja
takvim zadacima. Predlozeno je nekoliko karakteristika uzoraka koje omoguéuju procjenu
tezine takvog zadataka. Osmisljeno je i prilozeno vise od 40 zadataka ispisa uzoraka

prikladnih za vjeZzbu i provjere znanja.

Kljuéne rijeci: programski jezik C, grananje, for petlja, interaktivni zadaci, programiranje

uzivo, zadaci ispisa uzoraka, procjena tezine zadataka



Development of interactive programming exercises

testing branching and looping statement knowledge

Abstract

The purpose of the thesis is to improve the methods of teaching and testing knowledge of
certain aspects of programming languages. The paper focuses on loops and branching in the
C programming language. An overview of the syntax of loops and branching in the C
programming language is given, as well as a description of teaching methods that include
pair programming and live coding. A specific method of checking the knowledge of loops
and branching is described, in which it is necessary to reproduce the letter-like figure with a
specified dimension. A systematic way of solving such interactive coding tasks is described.
Typical student errors were analyzed. A systematic approach to creating figures acceptable
for testing knowledge of such tasks is described. Several characteristics of the figures have
been proposed that allow the assessment of the difficulty of such coding tasks. More than 40

figures suitable for practice and testing have been designed and attached.

Keywords: programming language C, branching, for loops, interactive tasks, live coding,

sample printing tasks, task difficulty evaluation
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1. Uvod

Kod studenata u danasnjem sustavu visokog obrazovanja u podru¢ju programiranja mogu se
javiti izazovi u razumijevanju i koristenju nekih osnovnih gradevnih jedinica programa u
programskom jeziku C §to moze otezati daljnje savladavanje materije u idu¢im fazama
stjecanja znanja iz programiranja. Stoga je namjera ovog rada prikazati interaktivan nacin
na koji studenti mogu razvijati svoje znanje i unaprijediti razumijevanje odabranih osnovnih
koncepata - operatora, naredbi grananja i naredbi ponavljanja kroz zadatke ispisa uzoraka.
To ¢e u ovom radu biti izvedeno kroz osmisljavanje i analiziranje velikog broja interaktivnih
zadataka ispisa uzoraka, a istovremeno ¢e rad ponuditi hovu klasifikaciju zadataka prema
tezini koja je nastala na temelju dubinske evaluacije spomenutih zadataka i subjektivne
procjene njihovih tezina. Rad je strukturiran u pet poglavlja i zapocinje pregledom
programskog jezika C, njegove svrhovitosti u u¢enju te osnovnih koncepata koji se koriste
pri kreiranju i pokretanju programa.

Tre¢e poglavlje pruza pogled u dosadasnja istrazivanja o poteskoama u
razumijevanju for petlja i grananja, $to se moze prevladati raznim metodama poducavanja
kao $to je programiranje uzivo.

U iduc¢em poglavlju poblize se razmatra koriStenje petlji i grananja za ispis uzoraka.
Uz to, naglasak je stavljen na kreiranje i analizu zadataka, konkretno, opisan je proces
osmi$ljavanja zadataka ispisa uzoraka te su prikazane analize primjera razliitih teZina 1
Cestih pogreSaka.

Fokus petog poglavlja je na klasifikaciji zadataka za ispis prema teZini na temelju
subjektivne procjene.

Konac¢no, zakljuéno poglavlje sumira doprinos ovog rada kroz analizu Cestih
pogresaka u studentskim rjeSenjima, koja pruza uvid u dijelove gdje studenti nailaze na
poteskoce u razumijevanju osnovnih koncepata. Prema tim uvidima mogu se modelirati

smjernice za buduca predavanja i ispite znanja.



2. Pregled programskog jezika C

2.1 O svrhovitosti ucenja programskog jezika C

Programski jezik C dizajniran je za stvaranje malih, brzih programa. Njegova razina [1] je
niza od vecine drugih programskih jezika, §to znaci da njime stvaramo kod koji je puno blizi
onome §to racunala stvarno razumiju. Smisleno je pitati se je li u€enje programskog jezika
C vrijedno truda. Naime, stjecanje znanja u C-u omogucava dublje razumijevanje znacajki
jezika kao §to su C++, Java, C# 1 drugih jezika temeljenih na C-u. Studenti koji prvo nauce
jedan od ovih jezika Cesto ne ovladaju osnovnim znacajkama koje potjecu iz C-a [2]. Ucenje
C-a pomaze razumjeti mnoge temeljne aspekte arhitekture operativnog sustava, poput

pokazivaca i rada s memorijskim lokacijama.

2.2 Osnovne varijable i njihovi tipovi

U programu se primarno koriste varijable i konstante kao osnovni oblici podataka. Varijable
su memorijske lokacije koje sadrze promjenjive vrijednosti i one se mogu mijenjati tijekom
izvrSavanja programa, dok konstante imaju fiksne vrijednosti koje se ne mijenjaju [2].
Koristenje varijabli i konstanti omogucéuje efikasno upravljanje podacima i olakSava
¢itljivost koda. Na pocetku programa deklariramo varijable i svaka varijabla mora imati

definirani tip [2] koji specificira koju vrstu podataka ¢e sadrzavati.
U programskom jeziku C postoji nekoliko osnovnih tipova [2] varijabli:

e char — jedan znak iz skupa znakova.

e int — predstavlja cjelobrojnu varijablu (cijeli broj), a ona moze biti pozitivna ili
negativna, najéesce U rasponu od -2147483648 do 2147483647.

o float—realni broj jednostruke preciznosti (32-bitni tip podataka), koji moze pohraniti
decimalne brojeve. Na primjer, float broj = 10.54f; ovdje varijabla broj
predstavlja decimalni broj s jednostrukom preciznoscu, dok sufiks £ 0znacava da se
radi o tipu float.

e double —realni broj dvostruke preciznosti (64-bitni tip podataka), koji moze pohraniti
veéi raspon decimalnih brojeva s ve¢om preciznosti U usporedbi s float tipom. Na
primjer, double broj=10.54; ovdje varijabla broj sadrzi decimalni broj s

dvostrukom preciznosti.



Uz osnovne tipove, postoje i slozeni tipovi varijabli. U deklaraciji imena varijabla

odvajaju se zarezima i naredba se zavrSava znakom tocka-zarez:

int prvi broj, drugi broj;

Nazivi varijabli koje se deklariraju su prvi brojidrugi broj, dok je njihovtip int.

2.2.1 Pridruzivanje

U programskom jeziku C Koristi se znak jednakosti = kao operator pridruzivanja [2]. Tako

vrijednost varijable s desne strane pridruzujemo varijabli na lijevoj strani.

prvi broj = 10;

2.3 Funkcije za ulaz i izlaz

Jedne od najcesce koristenih funkcija su ulaz 1 izlaz funkcije koje su klju¢ne za interakciju

programa s korisnikom. Prije koristenja funkcija, potrebno je ukljuciti zaglavlje stdio.h.

#include <stdio.h>
Funkcijaprintf () ¢ita podatke iz programa i isporucuje te podatke na zaslon (ili
opcenitije u standardni output), odnosno omogucuje ispis rezultata i poruka, Sto pomaze u
prikazu informacija i ispravci greSaka. S druge strane, funkcija scanf () ¢ita podatke s
tipkovnice (ili opcenitije iz standardnog inputa) i isporucuje te podatke programu, ¢ime
omogucuje unos podataka od korisnika, Sto je nuzno za dinamiCko upravljanje
informacijama unutar programa. Zajedno, ove dvije funkcije omogucuju da uspostavimo

dvosmjernu komunikaciju s programom [3].

2.3.1 printf()
Funkcija printf je namijenjena za prikaz stringova. Op¢i format funkcije glasi:

printf (kontrolni string,arg l,arg 2,...,arg n);
kontrolni string predstavlja konstantni znakovni niz koji ukljucuje informaciju o

formatiranju ispisa [4].

Kontrolni znakovni niz (string) predstavlja konstantan niz znakova koji se sastoji od
razli¢itih skupina znakova konverzije, a pritom je svakom argumentu pridruzena po jedna

grupa [2]. Svaka skupina znakova konverzije po¢inje sa znakom postotka (%) koji je pracen



oznakom konverzije koja oznacava tip podatka koji se obraduje, kao §to su %c za znak, %d
za cijeli broj, %f za broj s pokretnim zarezom [2].

int a;
printf("a = %d", a);

2.3.2 scanf()

Funkcija scanf omogucava formatirani unos podataka sa standardnog ulaza, a op¢i format

funkcije glasi :

scanf (kontrolni string,arg 1,arg 2,...,arg n);
gdje kontrolni string predstavlja konstantni znakovni niz u kojem su informacije o

vrijednostima koje se u€itavaju u argumente arg 1, ..,arg n [4].

Kontrolni znakovni niz ima sli¢an format i funkciju kao gore opisana funkcija
printf. Grupe kontrolnih znakova se unutar kontrolnog niza znakova mogu nastavljati bez
razmaka ili pak mogu biti odvojene prazninama koje se prilikom ucitavanja podataka
ignoriraju. Za argumente funkcije scanf potrebno je napomenuti kako prilikom poziva
treba koristiti adresni operator & kako bi se proslijedila adresa varijable u koju ¢e se ucitati
podatak [2].

int broj;
scanf ("%d", &broj);

2.4 Operatori

Operatori su osnovni alati za izgradnju izraza, a jezik C nudi uobi¢ajeni skup tih operatora
koji se nalaze u vec¢ini programskih jezika. To su simboli koji obavljaju razlicite operacije
na operandima, poput aritmetickih, logickih ili relacijskih operacija. Oni omogucuju
izvodenje osnovnih matematickih izracuna, usporedbe vrijednosti 1 manipulaciju podacima

unutar izraza [2].

241 Aritmeticki operatori

Aritmeticke operatore primjenjujemo na numerickim operandima, odnosno cjelobrojnim,
realnim i znakovnim operandima [5]. Operacija dijeljenja cjelobrojnih operanada jednaka je
cjelobrojnom dijeljenju, a rezultatu se odsijecaju decimalne znamenke za cjelobrojni

rezultat. Nazivnik u operaciji mora biti razlicit od nule. Ako barem jedan od operanda nije



cijeli broj, tada ¢e rezultat dijeljenja biti realan broj. Operacija modulo kao rezultat prikazuje

ostatak od dijeljenja dva cjelobrojna operanda [5].

Primjer za vrijednosti A = 3, B = 2 je prikazan u Tablica 2.1.

OPERATOR ZNACENJE PRIMJER
+ zbrajanje A+ B =5
- oduzimanje A-B=1
* mnozenje A * B =6
/ dijeljenje A/ B=1
% modulo B%A = 2

Tablica 2.1 Aritmeticki operatori.

Operatori *, /, % imaju visi prioritet od + i — [5]. Bitno je napomenuti kada se int
I float operandi mijeSaju, rezultat je tipa f1oat. Za primjer 10 + 25f=11.5i18.7f/ 2 =
3.35. Operator / moze dati neocekivane rezultate. Kada su oba njegova operanda cijeli

brojevi, operator /, 'skracuje' rezultat ispuStanjem decimalnog ostatka. Stoga je vrijednost
od 1/2 je jednaka 0, a ne 0.5.

2.4.2  Unarni operatori

Unarni operatori prikazani u Tablica 2.2 u programskom jeziku C djeluju na jedan operand
1 izvrSavaju operacije poput negacije koriste¢i unarni minus, inkrementiranja ili
dekrementiranja. Svi unarni operatori su u istoj prioritetnoj grupi i imaju visi prioritet od
aritmetickih operatora. Inkrementacija se radi operatorom ++ §to povecava varijablu za

jedan, dok se dekrementacija radi operatorom —- §to smanjuje varijablu za jedan [5].

OPERATOR ZNACENJE

Logic¢ki operator negacije, operand mora

imati aritmeticki tip, a rezultat je 1 ako je

! vrijednost njegovog operanda u usporedbi

jednaka 0, odnosno 0 u suprotnom. Tip
rezultata je int.




Operator inkrementiranja povecava
vrijednost varijable za 1,ekvivalentno
x = x+1.

Preinkrement (++x): Varijabla se prvo
poveca, pa koristi.

int x = 5;
int v = ++x; // x =6, y = 6

++

Postinkrement (x++): Varijabla se prvo
koristi, pa povecava.

int x = 5;
int y = x++; // x =6, y =5

Operator dekrementiranja smanjuje
vrijednost varijable za 1, ekvivalentno

x = x-1.

Predekrement (--x): Varijabla se prvo
smaniji, pa koristi.

int x = 5;
int y = --x; // x =4, y =4

Postdekrement (x--): Varijabla se prvo

koristi, pa smaniji.

int x = 5;
int y = --x; // x =4, y = 4

Unarni minus, operator mora imati
- aritmeticki tip, a rezultat je negativ
njegovog operanda.

Adresni operator, uzima adresu svog

operanda.

Tablica 2.2 Unarni operatori.

2.4.3 Relacijski operatori

Relacijski operatori prikazani u Tablica 2.3 imaju isti prioritet, ali nizi od aritmetickih

operatora [5].



OPERATOR ZNACENJE PRIMJER
< Strogo manje A< B
<= Manije ili jednako A <= B
> Strogo vece A > B
>= Vece ili jednako A >= B
== Jednako A == B
= Razlic¢ito A !=B

Tablica 2.3 Relacijski operatori.

2.4.4  Operatori pridruzivanja

Nakon s$to vrijednost izraza bude izraCunata, Cesto ¢e se morati pohraniti u varijablu za

kasniju upotrebu. Osnovni operator pridruzivanja [5] je =, pa naredba pridruzivanja glasi:
varijabla = izracunati izraz;

Izrazi pridruzivanja su prikazani u Tablica 2.4.

IZRAZ EKVIVALENTNI IZRAZ
i += i=1i+1

i -= i=i-3
i *= 42 1= i*(§+2)

i /= 2 i=1i/2

i %= 2 1= i%2

Tablica 2.4 Izrazi pridruzivanja.

2.4.5 Logicki operatori

Operandi logickih operatora su logicke vrijednosti, odnosno logic¢ki izrazi gdje se
cjelobrojne vrijednosti razli¢ite od nule interpretiraju kao istina, dok se nula interpretira kao

laz. Vrijednost sloZzenog logickog izraza moze biti 0 (1az) ili 1 (istina) [4].



OPERATOR ZNACENIJE
&& logicko 1
| | logicko ILI

Logicka negacija (unarno)

Logicki operatori prikazani u Tablica 2.5 imaju nizi prioritet od prioriteta relacijskih

operatora 1 operatora jednakosti. Logicki izrazi sastavljeni su od individualnih logickih

Tablica 2.5 Logicki operatori.

izraza povezanih operatorima && i | | koji idu s lijeva na desno.

2.4.6 Prioriteti operacija

KATEGORIA OPERATORI ASOCUNATIVNOST
Unarni operatori L++,——, -, & D->L
Aritmeti¢ki o. *, /0% L>D
Aritmeticki o. +,- L->D
Relacijski o. <, <=,>,>= L>D
O. jednakosti = =,!= L>D
Logicko I && L->D
Logicko ILI || L->D
O. pridruzivanja =, +=,-=,%=,/=, %= D>L

Tablica 2.6 Prioriteti operacija (tablica preuzeta iz [4]).




2.5 Grananje

Kao $to u zivotu ljudi donose odluke, tako i programi, da bi donijeli odluku, vazu svoje
mogucnosti. Naredba grananja omogucuje programu odabir izmedu dvije alternative
ispitivanjem vrijednosti uvjeta. Tako je omoguceno izvrSavanje manjih grupa naredbi ovisno

o tome je li ispunjen uvjet [2].

251 Naredbaif

Naredba i f omogucuje da provjerimo je li uvjet istinit ili lazan i program izvrSava odredeni

kod prema rezultatu. Osnovni oblik grananja je:

if (uvjet)
naredba;

Uvjet se obavezno postavlja u zagrade i dio je i £ grananja, nije dio naredbe. Kada
se if naredba izvrsi, uvjet u zagradama se izvrijedni; ako je vrijednost uvjeta razli¢ita od

nule - §to C interpretira kao istinito - izvrSava se naredba iza zagrada [2].

Primjer, ako je vrijednost varijable A veca od 5, ispisuje se poruka na zaslonu.

if ( A > 5)
printf("Vrijednost A je vec¢a od 5");

Nakon naredbe i f koja provjerava je li jedan uvjet istinit, ali $to ako je cilj provjeriti
nekoliko uvijeta ili provjeriti nije li ijedan uvjet istinit? Cesto se naredba if [1] Koristi za
provjeru nalazi li se varijabla unutar raspona vrijednosti, na primjer nalazi li se A izmedu 0
I N, piSemo

if (0 <= A && A <= N)
printf("Vrijednost A se nalazi izmedu 0 i %d", N);

Operator and (& &) daje vrijednost istine samo ako su oba dana uvjeta istinita te je
vrlo u¢inkovit: ako je prvi uvjet lazan, racunalo se nec¢e zamarati procjenom drugog uvjeta.
Ono zna da ako je prvi uvjet lazan, onda cijeli uvjet mora biti lazan. Uz operator and, ¢esto
se kao izraz i £ grananja koristi i operator or (| |) koji ima vrijednost istine ako je bilo koji

dani uvjet istinit [1].

if (A == || A == 5)
printf("A ima vrijednost 1 1ili 5");



Sljede¢i operator, ! operator logicke negacije je Koristan u if grananju jer
omogucava provjeru uvjeta koji trebaju biti lazni za izvrSavanje odredenog bloka koda. Tako
jednostavno mozemo obrnuti logicki izraz i1 kontrolirati tok programa u situacijama kada
zelimo izvrsiti odredenu akciju, samo ako uvjet nije ispunjen.

int 2=0;

if('Rn)
printf ("Nije A”);

Sto ako Zelimo da naredba if kontrolira dvije ili vise naredbi? if umjesto jedne
naredbe moze sadrzavati blok naredbi koje su omedene viti¢astim zagradama i to se naziva
slozenom naredbom [2].

if (uvjet) {
Naredba 1;

Naredba N;
}

Ovisno o tome imali li uvjet istinitu ili laznu vrijednost, ¢itav blok naredbi se izvrSava

ili ne izvrava.

25.2 Naredhaif-else

Naredba if moze imati i else dio [2]. Naredba i f-else omogucuje kontroliranje toka

programa na temelju toga je i uvjet istinit ili laZan, izvrSavajuéi jedan od dva moguca bloka

koda.

Osnovni oblik if-else naredbe je:

if (uvjet)
naredba 1;

else
naredba 2;

Uvjet kao i kod if naredbe stavlja se u zagradu. Ako je izraz uvjet istinit
(vrijednost razli¢ita od nule), izvrSava se prva naredba naredba 1 ili blok naredbi iza if.
U suprotnom, ako je uvjet lazan (vrijednost nula), izvrSava se naredba ili blok naredbi iza
else dijela [4]. Takva struktura omoguéuje donoSenje odluka u programu kada postoji

potreba za alternativnim izvrSavanjem blokova koda na osnovu ispunjenosti uvjeta.

Primjer, ako je vrijednost varijable A veca od 5, ispisuje se poruka na zaslonu. U

protivnom se ispisuje alternativna poruka.
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if (A > 5)
printf("Vrijednost A je vec¢a od 5");
else
printf("Vrijednost A je manja ili jednaka 5");

Sli¢no kao kod osnovnog if grananja, unutar i f-else grananja mogu se nalaziti
1 slozene naredbe, blokovi omedeni viti¢astim zagradama. Tako if-else naredba moze

kontrolirati viSe naredbi u oba slucaja.
if (uvjet) {
naredba 1;

naredba 2;
/e

} else {
naredba 3;
naredba 4;

/S

Vise if-else naredbi moze se nadovezati jedna na drugu i time se dobiva slozena

naredba:

if (uvjet 1)
naredba 1;
else if(uvjet 2)
naredba 2;
else
naredba 3;
naredba 4;

Tako u gornjem primjeru slozene naredbe [4], prvo se provjerava uvjet 1;ako je
istinit, izvrsiti ¢e se naredba_1, a potom se prelazi na posljednju naredbu naredbu_4
izvan grananja. Ako uvjet 1 nije istinit, provjerava se uvjet 2, nakon ¢ega se, ovisno
0 njegovoj istinitosti, izvrSava naredba_ 2 ili naredba_ 3. Program potom nastavlja s

izvrSavanjem naredbe naredba 4.

2.6 Petlje

Petlja je naredba koja omogucuje visestruko izvrSavanje odredene naredbe. U programskom
jeziku C, svaka petlja sadrzi kontrolni izraz. Prilikom svake iteracije, kontrolni izraz se
procjenjuje; ako je izraz istinit — ima vrijednost koja nije nula — petlja se nastavlja izvrSavati.

C nudi tri vrste naredbi za ponavljanje: for, while i do-while petlje [2]. U ovom radu
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fokus ¢e biti stavljen isklju¢ivo na for petlju, buduci da je razumijevanje for petlje kljucno

za sljedec¢a poglavlja i zadatke koje ¢emo analizirati i rjeSavati.

2.6.1 for petlja

Petlja for prikladna je za petlje koje povecavaju ili smanjuju varijablu brojanja [2].

Najcesce se koristi kada se blokovi naredbi unaprijed ponavljaju odreden broj puta.
Oblika je:

for (izraz 1; izraz 2; izraz 3) naredba;

Najcesce, prvi izraz, izraz 1, postavlja pocetne vrijednosti za parametre koji
kontroliraju petlju. Zatim, drugi izraz, izraz 2, odreduje uvjete za nastavak izvrSavanja
petlje, a tre¢i izraz, izraz 3, mijenja vrijednosti parametara inicijaliziranih u prvom
izrazu. Petlja for pocinje inicijalizacijom kontrolnih parametara, pri ¢emu se uvjet iz
drugog izraza procjenjuje na pocetku svakog prolaza kroz petlju, dok se treéi izraz izvrSava

na kraju svakog prolaza [2].

Primjer u nastavku ispisat ¢e brojeve od 0 do 5,

int i;
for (i = 0; 1 < 6; i++) {
printf("sd\n", 1i);
}
gdje prvi izraz postavlja varijablu prije nego se petlja pokrene (int 1i=0), dok drugi
izraz definira uvjet za pokretanjem petlje koji mora biti manji od 6. Ako je drugi izraz istinit,

petlja pocinje iznova, a ako je izraz lazan, petlja zavrSava. Trec¢i izraz povecava vrijednost

varijable i svaki put kada je blok koda u petlji izvrSen [2][6].

Nijedan od tri izraza u for petlji nije obavezan. Ako srednji izraz izostane,
pretpostavlja se da je njegova vrijednost 1, §to znaci da ¢e petlja trajati beskonacno. Na

primjer, for (; ;) ; predstavlja beskonacnu petlju koja ne izvrsava nikakav kod [4].

Takoder je moguce postaviti jednu petlju unutar druge, Sto se naziva ugnijezdenom
for petljom [7]. Ugnijezdene petlje su vazan koncept u programiranju u C-u jer omogucuju

ponavljanje odredenih zadataka s razli¢itim ulaznim vrijednostima viSe puta. Stoga se
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ugnijezdena petlja moze definirati kao petlja unutar petlje, gdje unutarnja petlja dovrsava
sve svoje iteracije prije nego Sto vanjska petlja nastavi (s iteracijom).
for(inicijalizacija varijable; uvjet; inkrement) {

for(inicijalizacija varijable; uvjet; inkrement) {
//naredbe unutarnje petlje

}
//naredbe vanjske petlje
}
2.7 Funkcije

Sav kod u programskom jeziku C izvrSava se unutar funkcija i mogu se smatrati gradevnim
blokovima C programa [2]. Najvaznija funkcija u bilo kojem C programu je main ()
funkcija koja je polaziste za sav kod u programima [1]. Ako se u programu ne nalazi funkcija
main (), program se ne¢e moc¢i pokrenuti. Pomocu funkcija program se moze podijeliti na
manje dijelove koje je lakSe razumjeti i modificirati, ali i smanjiti ponavljanje koda u

razli¢itim dijelovima programa [2].

2.7.1 Definiranje funkcija

Kada se pokrene program, potrebna je provjera je li program uspjesno izvrsen ili ne. Funkcija
main () ima povratni tip int, a provjera se radi analizom povratne vrijednosti funkcije
main. AKo u funkciji main definiramo vracanje nule, to znaci da je program bio uspjesan,
dok vracanje bilo koje druge vrijednosti ukazuje na problem u funkciji ili programu [1].
Naziv funkcije pise se iza povratnog tipa, iza ¢ega slijede parametri funkcije u zagradama i
naredbe funkcije omedene viti¢astim zagradama. Svaka (nova) funkcija je zapravo mali

program sa svojim deklaracijama i naredbama.

Osnovni oblik definicije funkcije main je:

int main() {
int A = 20;
printf("varijabla A ima vrijednost %d", A);
// ostale naredbe...
return 0;

}
Odnosno, definiciju funkcije moZzemo pisati u obliku:

povratni tip naziv_funkcije (tip 1 arg 1,.., tip n arg n){
//tijelo funkcije
return vrijednost;
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gdje nakon naziva funkcije dolazi popis argumenata u zagradi odijeljenih zarezima i svakom
argumentu je nuzno specificirati tip [2]. U viti¢astim zagradama nalazi se tijelo funkcije koje
ukljucuje deklaracije varijabli i naredbe [5]. Bitno je istaknuti da varijable definirane unutar
funkcije ekskluzivno pripadaju toj funkciji i ne mogu biti pozvane i mijenjane od strane
drugih funkcija [2].

Nakon $to su uvedene varijable, for petlje i funkcije, moZe se napisati primjer
koristenja ugnijezdenih for petlji. Kroz jednostavan primjer koriste¢i printf () funkciju

mozemo razumjeti Sto se dogada sa varijablama u svakoj iteraciji.

#include <stdio.h>
int main() {
int i, j;
for (i = 1; i <= 3; i++) {
for (3 = 1; j <= 2; j++) {
printf("Ovo Jje iteracija i=%d, j=%d\n", i, J);
}
}

return O0;

}
Vanjsku petlju postavimo da se pokreée tri puta, za i od 1 do 3, dok se unutarnja

for petlja pokrece dva puta, za j od 1 do 2, za svaku iteraciju vanjske petlje. Funkcija

prinf ispisat ¢e trenutne vrijednosti varijabla i i j za svaku kombinaciju.

U ispisu programa dobiva se sljedece:

Ovo je iteracija i=1, j=1
Ovo je iteracija i=1, j=2
Ovo je iteracija i=2, j=1
Ovo je iteracija i=2, j=2
Ovo je iteracija 1=3, j=1
Ovo je iteracija 1=3, j=2

Gotovo svi zadaci koji ¢e biti obradeni u kasnijim poglavljima bit ¢e gore navedenog
oblika.

2.7.2 Deklaracija funkcija

Prije poziva svake funkcije u programu, funkciju je potrebno deklarirati ¢cime informiramo
prevoditelja kakvu funkciju ocekivati. Deklaracije se moZemo promatrati kao potpis

funkcije, odnosno informaciju o nazivu funkcije, tipove argumenata koje funkcija ocekuje 1
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koji ¢e tip podataka vratiti [1]. Obi¢no se funkcije definiraju iznad ili ispod main funkcije,

a ako se definira ispod, deklaracija je nuzna.

Osnovni oblik deklaracije glasi:

tip podatka naziv funkcije(tip 1 arg 1,..., tip n arg n);

gdje se moze primijetiti da deklaracija nema tijelo funkcije i zavrSava to¢ka-zarezom [1].

Unutar main funkcije, pozivi se rade tako da se navedu ime funkcije i vrijednosti

argumenata u zagradama kako su navedeni u deklaraciji funkcije.

2.8 Pretprocesorske naredbe

Veé je ranije spomenuta vaznost ukljulivanja zaglavlja kao §to je <stdio.h>, $§to
omogucuje ispravno povezivanje programa s biblitekom i time koriStenje funkcija i tipova
podataka iz biblioteka koje su definirane u zaglavlju. Osim te biblioteke, prilikom pisanja
programa u programskom jeziku C korisna su i druga zaglavlja. Naime, biblioteka je skup
programskih komponenti koje se mogu ponovno Kkoristiti u mnogim programima [8].
Prikazano je kako se funkcija treba deklarirati prije nego $to se upotrijebi u programu, a
najlaksi nacin za to je ukljucivanje zaglavlja koje sadrzi sve potrebne deklaracije funkcija.
Svaka linija koda koja zapo¢inje sa znakom '#' razumije se kao pretprocesorska naredba koja

omogucuje ukljucivanje zaglavlja ili drugih uputa pretprocesoru.

2.8.1 #include naredba

Naredba #1include koristi se kako bi se zaglavlje programa napravilo dijelom prijevodne
jedinice koja omogucuje obradu vanjskih datoteka zaglavlja od strane prevoditelja [8].

Naredba include piSe se na vrh programa kao:

#include <datoteka zaglavlja>
gdje pretprocesor uklanja liniju s naredbom #include i zamjenjuje je sadrzajem

datoteke koja je navedena.

Zaglavlje koje se koristi u ovom radu je <stdio.h>, koja pruza osnovne funkcije

za ulaz i izlaz kao §to su funkcije scanf () iprintf ().
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2.9 Kreiranje i pokretanje programa

Kako su pobliZe objasnjeni svi osnovni dijelovi koji su potrebni u programu u programskom
jeziku C za rjeSavanje zadataka koji slijede, U idu¢im poglavljima naglasak ¢e biti stavljen
na prakti¢ni aspekt rada s programima u C-u. Kreiranje programa u C-u zapocinje pisanjem
izvornog koda u tekstualnom editoru koriste¢i naucene standardne C sintakse. Program je
zatim potrebno spremiti u datoteku s ekstenzijom . c, $to oznacava da je rije¢ o C izvornoj
datoteci. Nazovimo datoteku zadatak.c. Da bi se program pokrenuo, potrebno ga je
prevesti.

Na Linuxu, za prevodenje koda koristi se C prevoditelj, poput gcc. Prevodenje se
izvodi naredbom gcc zadatak.c -o zadatak.out, kojapretvara izvorni kod i kreira
izvr$ni program zadatak.out. Nakon uspjeSnog prevodenja, program se izvrSava
unosom naredbe . /zadatak.out u terminalu, ¢ime se dobiva povratni odgovor ili ishod

iz programa [2].

Na Windowsu, isti postupak moze se provesti pomo¢u MinGW (Minimalist GNU for
Windows), koji omogucuje koriStenje gcc prevoditelja u Windows okruZenju. Nakon
instalacije  MinGW-a, program zadatak.c moze se prevesti Kkoriste¢i naredbu
gcc zadatak.c -o zadatak.exe. Umjesto .out, u Windowsu se kreira izvr§na
datoteka s ekstenzijom .exe. Program se zatim izvrSava dvostrukim klikom na
zadatak.exe ili iz terminala unosom zadatak.exe [9]. Osim toga postoji i WSL
(Windows Subsystem for Linux) koji omogucuje pokretanje Linux distribucija izravno
unutar Windows okruzenja. Moguce je instalirati Linux terminal i koristiti iste naredbe za

kompajliranje kao na Linux sustavima, poput gcc zadatak.c -o zadatak.out [10].
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3. Razvoj logi¢kog razmiSljanja u programiranju: Uloga for

petlji, if grananja i live codinga za studente

Studenti pocetnici u programiranju ¢esto tesko razumiju specifi¢ne programske konstrukcije
kao $to su grananja i petlje koji predstavljaju temeljne strukture koje omogucuju kontrolu
toka izvrSavanja programa. Ove osnovne strukture obi¢no se obraduju samo na pocetku
kolegija iz programiranja, ali njihov znacaj ostaje kljucan ne samo za daljnje ucenje, vec i
za sve napredne korake u programiranju. Razumijevanje ovih koncepata kasnije se pokazuje

neophodnim za rjeSavanje zahtjevnih zadataka.

3.1 Poteskoce s petljama i grananjem

Kroz for petlje, studenti uce kako upravljati ponavljanjem odredenog zadataka, $to je
kljuéno za rjesavanje problema koji zahtijevaju iterativni pristup. S druge strane i f grananje
pomaze studentima u razvijanju logickog razmisljanja i razumijevanju uvjetnog izvrSavanja
koda [11]. Jedan od nacina rjeSavanja izazova razumijevanja koncepata je pruziti studentima
probleme u praksi u ovim temama koje se smatraju teSkima za razumijevanje - kao $to su
ugnijezdene petlje [11]. Osim ugnijezdenih petlji teska su i grananja sa vise uvjeta, a kroz
interaktivne zadatke se omogucuje studentima da u stvarnom vremenu prate proces pokusaja
1 pogresaka, gdje mogu testirati kod, uociti njegove nedostatke, ispraviti ih 1 vidjeti kako
njihov kod postaje funkcionalan. Potesko¢e se mogu pojaviti na razli¢itim razinama, od
sintaktickih pogresaka do zabluda vezanih za pravilno izvr$avanje petlje. Takve zablude
Cesto proizlaze iz nedostatka konceptualnog razumijevanja konstrukta petlje. Iako poteSkoce
nisu uvijek jasno prepoznate, one mogu uzrokovati dodatne pogreske tijekom programiranja,
kao i daljnjeg ucenja [12]. Konstrukcija petlje moze zbuniti studente koji Cesto imaju
problema s razumijevanjem opsega petlje, koje ¢e se linije naredbi ponavljati, koliko ¢e se

puta kod unutar petlje izvrsiti i tako dalje [12].

Kako zablude ometaju ucenje i ¢esto su prisutne medu studentima, mnoga su se
istrazivanja usredotocila na koriStenje razlicitih pristupa poducavanju kako bi se pomoglo u
rjeSavanju pogresnih predodzbi studenata i drugih poteSkoca te tako poboljsala izvedba

studenata u ucenju programiranja. Jedan pristup je koristenje dobro odabranih primjera
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programa jer studenti pocetnici u programiranju ¢esto iz njih konstruiraju svoje znanje.
Primjeri programa trebaju biti jasni i osmisljeni kako bi pomogli studentima da steknu tocno
razumijevanje programiranja i pobolj$aju prijenos znanja [12]. Sljede¢a metoda koja moze
pomoc¢i studentima da prebrode ove poteskoce je pair programming ili programiranje u paru.
Ova praksa omogucuje da dva studenta dijele jedno racunalo, pri ¢emu jedan pise kod (tzv.
vozac), dok drugi daje komentare i prijedloge (tzv. navigator). Tijekom nastave uloge se
izmjenjuju nekoliko puta, ¢cime oba sudionika aktivno sudjeluju u rjeSavanju zadatka. Ova
metoda ne samo da je korisna u prakti¢nom programiranju, ve¢ pomaze studentima da
medusobno rijese nedoumice i zajednicki dodu do rijesenja [13]. Obje strane uce tijekom
procesa — 'slabiji* student dobiva individualnu pomoé¢, dok ‘jac¢i' student uéi kroz
objasnjavanje i ponavljanje koncepta. Vazno je osigurati da svi studenti sudjeluju u radu u
parovima, kako nitko ne bi bio izdvojen, a uloge treba mijenjati vise puta tijekom rijeSavanja
kako bi se sprijecilo da jedna osoba dominira zadatkom [13]. Zahtijevati od studenata da
Citaju, prate i objasnjavaju primjere programa takoder je korisna strategija [12]. Osim dobrih

primjera, rjeSavanje problema je efektnije i prakti¢no podijeliti u cetiri koraka [14]:

1. Shvatiti problem
2. Odrediti kako rijesiti problem

a. U nekom obliku

b. U obliku koji je kompatibilan s racunalom
3. Prevesti rjesenje u programski jezik

4. Testirati i ispraviti program ukoliko ima gresku

Za rjeSavanje problema najvazniji korak je razumijevanje procesa stvaranja rjeSenja
1 koda u stvarnom vremenu. Jedna od metoda koja pomaze u boljem shvacanju ovog procesa
je live coding, koja studentima pruza mogucnost da prate kako se teorija pretvara u praksu.
U nastavku ¢e detaljnije biti prikazano kako live coding doprinosi uéenju i razvoju

programerskih vjestina.

3.2 Live coding

Izraz live coding, koji se ponekad prevodi kao kodiranje uzivo ili programiranje uzivo,
odnosi se na metodu poducavanja programiranja u kojoj profesor pise kod u stvarnom
vremenu pred studentima, omogucéujuci im da prate proces stvaranja i ispravljanja koda dok

se odvija [15]. Dvije najce$c¢e koriStene tehnike su primjeri stati¢nog koda i programiranje
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uzivo. Stati¢ki primjeri koda su programi (isjecci koda) koje je napisao profesor prije nastave
I koriste se za objasnjenje kako isjeCak koda radi [15]. Kada se studentima prezentira
unaprijed napisani kod, njihovo kognitivno opterec¢enje moze biti visoko jer mozda nisu
sigurni na $to se usredotoc¢iti u kodu, pa se mogu osjecati preoptere¢eno [15]. S druge strane,
moze se pretpostaviti, ako se kod piSe redak po redak kako se formira u nastavnom satu
koriste¢i live coding, kognitivno opterecenje studenata moglo bi biti manje jer oni to¢no
znaju na Sto se trebaju usredotoCiti Sto moze povecati njihovo razumijevanje osnovnih

koncepata.

Prednosti koriStenja live coding-a kao metodologije aktivnog uc¢enja za poducavanje

programiranja, prema relevantnoj literaturi ukljucuju [16]:

1. Demonstracija u stvarnom vremenu — Programiranje uzivo omoguduje
nastavnicima da u stvarnom vremenu pisSu i pokrecu kod, demonstrirajuci
korak po korak klju¢ne koncepte i tehnike. Osim toga, brzina pisanja koda
uzivo usporava tempo nastave, Sto osigurava da studenti imaju dovoljno
vremena za praéenje i razumijevanje. Studenti tako mogu promatrati nacin
razmisljanja, strategije rjeSavanja problema i metode otklanjanja pogresaka
koje profesor koristi, ¢ime se poboljsava njihovo razumijevanje.

2. Trenutacne povratne informacije — Dok se kod pise i izvodi uzivo, studenti
odmah vide rezultate i ispravnost koda. To omogucuje trenutnu povratnu
informaciju, $to pomaze studentima da prepoznaju i isprave pogreske u
stvarnom vremenu. Ova neposredna povratna informacija klju¢na je za
aktivno ucenje i dublje razumijevanje programskih koncepata.

3. Interaktivnost i angazman — Live coding potice aktivno sudjelovanje
studenata, §to im omogucuje postavljanje pitanja, predlaganje izmjena i
razmjenu informacija tijekom predavanja. Profesori mogu odgovoriti na "$to
ako" pitanja i prilagoditi lekciju u stvarnom vremenu ovisno o interesima i
pitanjima studenata. Tako se lekcija moze odvijati u smjeru koji je
najkorisniji za studente, $to doprinosi njihovom aktivhom sudjelovanju i
angazmanu [13]. Dodatno istrazivanja [13] su pokazala da samo promatranje
demonstracija pisanja programa nije nuzno korisno za studente i da oni ¢esto
zaboravljaju ili ¢ak krivo pamte ishod demonstracije. Kako bi se

demonstracije pisanja programa ucinile u¢inkovitijima, vazno je potaknuti
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studente da unaprijed predvidaju ishod programa prije nego §to ga profesor
pokrene. Ova predvidanja mogu biti izrazena na razli¢ite nacine, primjerice
dizanjem ruku, podizanjem kartica s oznakama A, B, C, D ili razgovorom s
kolegom. Zapisivanje i iznoSenje predvidanja pomaze studentima da vise
obrate paznju i reflektiraju o onome §to uce. Bez obzira na ishod, profesori bi
trebali koristiti neto¢na predvidanja kao priliku za daljnju raspravu i
istrazivanje, bez kritiziranja studenata [13].

Pogreske i otklanjanje pogresaka — Programiranje uzivo omoguéuje
nastavnicima da pokazu kako se nositi s pogreskama i njihovim otklanjanjem
te kljuénim aspektima programiranja. Promatranjem profesorovog procesa u
stvarnom vremenu, studenti stjecu uvid u ucinkovite strategije rjeSavanja
problema i rukovanje pogreskama, S$to ih priprema za pisanju vlastitog
rjeSenja programa.

Vizualno i auditivno ucenje — Programiranje uzivo kombinira vizualne i
auditivne modalitete ucenja, prilagodavajuéi se razli¢itim stilovima ucenja.
Studenti istovremeno promatraju kod na ekranu i sluSaju objasnjenja
profesora, §to poboljsava razumijevanje i pamcenje koncepata.
Prilagodljivost — Nastava koja koristi live coding moze se prilagoditi prema
napretku studenata i njihovim povratnim informacijama. Nastavnici mogu
odmah mijenjati primjere koda kako bi odgovorili na specifi¢na pitanja ili
detaljnije objasnili odredene koncepte. Ova fleksibilnost omogucuje
personalizirano ucenje, osiguravajuci da sadrzaj bude relevantan i prilagoden

potrebama studenata.

Live coding donosi brojne prednosti u nastavi programiranja, no ima svojih

nedostataka koji se mogu izbjeci ili umanyjiti praksom. Nastavnici ponekad mogu i¢i presporo

zbog raznih razloga [13].

Takoder, previSe vremena moze se potroSiti na pisanje dijela programa koji nije

kljucan za lekciju (npr. unos zaglavlja), Sto moze omesti studente 1 odvratiti im paznju od

glavne teme. Ovaj problem moze se izbjeci unaprijed pripremljenim kosturom programa koji

ve¢ sadrzi potrebne dijelove ili tako da se relevantni dijelovi programa kopiraju 1 zalijepe

tijekom predavanja. Vazno je napomenuti da live coding ne mora uvijek poceti s praznim
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ekranom. Profesori mogu studentima dati pocetni kod temeljen na prethodno naucenim

......

Iako neka istrazivanja [15], [17] ne pronalaze znaajne razlike u uspjehu studenata
na ispitima izmedu programiranja uzivo i tradicionalnih metoda, ona otkrivaju odredene
prednosti, poput smanjenja vanjskog kognitivnog optereéenja studenata, zahvaljujuci

usporenom tempu predavanja tijekom programiranja uzivo [15].

Konacno, live coding kao metoda aktivnog ucenja u poducavanju programiranja
pruza dinamicno i angazirajuce iskustvo koje ostavlja snazan dojam na studente. Ova metoda
poti¢e studente na aktivno sudjelovanje, eksperimentiranje i medusobnu suradnju, S$to
doprinosi dubljem razumijevanju programskih koncepata i poboljSanju njihovih vjestina u

rjeSavanju problema [16] Sto koriste u daljnjem obrazovanju.
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4, Interaktivni zadaci ispisa uzoraka koristeci for petlje 1 grananja:

primjeri zadataka 1 njihovih rjeSenja

Namjera ovog rada je izraditi viSe razli¢itih zadataka sli¢nih tezina za vjezbu i provjeru
znanja koriste¢i for petlje i i £ grananja u programskom jeziku C. U zadacima je dan jedan
uzorak ispisan posebnim znakom #, a zadatak studenta je napraviti program u kojem
koriste¢i funkciju printf, razne uvjete, for petlje i if grananje ispisuje zadani uzorak.
Uzorak se moze definirati kao slovo ili znak, a zadan je izgled uzorka u nekoliko razli¢itih
veli¢ina. Od studenta se trazi izrada racunalnog programa kojem je ulazna vrijednost veli¢ina
uzorka, a izlaz je ispis tog uzorka u zadanom obliku i veli¢ini. Ovakvi zadaci omogucuju
studentima da prakti¢no primijene osnovne strukture programiranja, istovremeno razvijajuci

logicko razmisljanje 1 sposobnost rjeSavanja problema.

4.1 Koristenje petlji i uvjetnog grananja za ispis uzoraka

Tehnika ispisivanja uzoraka odnosi se na koristenje petlji i uvjetnog grananja za generiranje
razli¢itih vizualnih uzoraka pomocu znakova kao §to su #, $, * 1 slicni, u proizvoljnoj
veli¢ini. Ova tehnika omoguduje studentima da uvjezbaju osnovne koncepte programiranja
1 da bolje razumiju kontrolu toka programa, buduci da ona zahtijeva precizno upravljanje
petljama odnosno ponavljanjima i uvjetima u kodu. Jedna od karakteristika ove tehnike
ispisivanja uzoraka je sposobnost da poveca angazman studenata kroz vizualne rezultate.
Studenti brze u¢e kada vide neposredan rezultat svog rada, Sto im omogucuje da lakse
prepoznaju i isprave pogreske pripremajuci se za slicne provjere znanja [17]. Uz spomenutu
karakteristiku, isti¢u se jo$ druge dvije karakeristike. To su strojno ocjenjivanje rjeSenja
zadataka koje je brzo i precizno no pod cijenu da jako penalizira manje pogreske, te

karakteristika da provjerava znanje ugnjezdenih petlji kombiniranih s grananjima.

Ovaj tip zadataka idealan je za koristenje na vjeZbama i provjerama znanja jer pruza
brzo procjenjivanje studentskog razumijevanja osnovnih struktura kontrole toka u

programiranju koji su kljuéni za daljnje ucenje. Primjer jednog uzorka dan je na Slika 4.1.
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Slika 4.1 Primjer uzorka.

4.2 Kako osmisliti zadatak ispisa uzorka

Proces osmi$ljavanja zadataka moze se podijeliti na nekoliko koraka, ukljucujuci
istrazivanje, skiciranje, testiranje i1 analizu uzorka. Svaki korak igra klju¢nu ulogu u

osiguravanju da zadaci budu izazovni, ali i rjesivi.
Korak 1: IstraZivanje i odabir uzorka

Proces osmisljavanja zadataka zapoceo je istrazivanjem razli¢itih oblika slova
abecede, brojeva i drugih sli¢nih uzoraka. Cilj je osmisliti zadatke koji su dovoljno izazovni,
a odabir zanimljivog uzorka pokazao se posebno zahtjevnim budué¢i da je bilo vazno
osigurati da uzorak bude dovoljno jasan i logicki povezan kako bi studenti mogli razumjeti

i rijesiti odredeni zadatak.
Korak 2: Skiciranje i testiranje uzorka

Nakon odabira potencijalnih uzoraka, uzorci su prvo skicirani olovkom na papiru
radi boljeg razumijevanja njihove strukture i izgleda. Skica uzorka je prikazana na Slika 4.2.
Skiciranje na papiru omogucilo je procjenu vizualne privlacnosti i jasnoce uzorka, dok je

kasnija izrada u tekstualnom editoru prikazana na Slika 4.3 omogucila preciznije odredivanje
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optimalne veli¢ine uzorka. Veli¢ina uzorka je kljucna za jasno¢u prikaza, posebno za

uocavanje nacina na koji su sve linije uzorka povezane i kako se medusobno nadovezuju.

Slika 4.2 Prva skica uzorka na papiru.

_______ S

Slika 4.3 Skica uzorka u tekstualnom editoru.
Korak 3: Odabir pocetne velicine uzorka

Veli¢ina pocetnog uzorka temeljena je na brojevima 8 i 15, pri ¢emu je Sirina ili
visina uzorka odgovarala tim vrijednostima, uz pretpostavku da je pocetni indeks uzorka 1.
Ovaj pristup omogucio je stvaranje uzorka idealne veli¢ine koji je jasan i praktic¢an za

rjeSavanje.
Korak 4: Rad s razmacima i analiza linija
Kako bi se osigurala pravilna raspodjela prostora unutar uzorka, u pocetnim fazama

dizajna koriSten je znak minusa — umjesto bjeline. To je omogucilo bolji pregled rasporeda
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razmaka izmedu znakova. Znakovi minusa su kasnije zamijenjeni bjelinama. Nakon
oblikovanja uzorka u tekstualnom editoru, uzorak je podijeljen na linije, pri ¢emu je svaka

linija analizirana zasebno kako bi se utvrdila logika iza svakog segmenta uzorka.
Korak 5: Matematicka analiza linija

Uzorak koji se sastoji od crtica 1 znaka ljestva moze se promatrati kao koordinatni
sustav (Slika 4.4), pri ¢emu je vodoravna os X, a okomita os Y. Svaka linija unutar uzorka
moze se definirati pomocu koordinata pocetka i kraja, §to se moze zapisati kao par [x1, y1]
za poCetak 1 [x2,y2] za Kraj linije. Ovaj pristup, koji omogucuje precizno definiranje
uvjeta unutar for petlji i 1 £ grananja kako bi se osiguralo da se svaki dio uzorka ispravno
ispiSe, podsjeca na oblik jednadzbe pravca, gdje se jednadzba pravca moze koristiti za

odredivanje uvjeta koji definiraju svaku liniju.

0 X0S N

A4

Y OS

Slika 4.4 1zgled zamisljenog koordinatnog sustava uzorka.

4.3 Primjer i analiza jednostavnih uzoraka

Kada se vjezba ispis uzoraka, klju¢no je zapoceti s jednostavnim primjerima kroz Kkoje
studenti postupno razvijaju temeljna znanja koja su potrebna za uspjeSno rjeSavanje
kompliciranijih zadataka u buduénosti i na ispitima. Prilikom rjeSavanja jednostavnog
uzorka, cilj je koristiti osnovne elemente, for petlje i i £ grananja, kako bi se jasno prikazao

postupak ispisa uzorka.
4.3.1 Primjer1

Prikazani uzorak u Tablica 4.1 sastoji se od gornje i bo¢ne linije ispunjene znakom #, dok

je sredis$nji dio uzorka ispunjen bjelinama.
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N=8 N=9 N =10 N=11 N=12
HHBRHRS HHHHEEH HHHEH HHHHHHAHAA | f AR

H R R H R KRR

HOoH B BB BB R

HoH oW oW W W W W
HOoH BB R HHHHH
H HEH R R H R

Tablica 4.1 Jednostavni primjer 1: Uzorak za veli¢ine od N=8 do N=12.

Za zadanu veli¢inu uzorka, gdje je N=8, prvo su odredene koordinate pocetka i kraja

linija koje sluze za precizno opisivanje uzorka:

e Za gornju liniju, koordinate su [x1,y1l,x2,y2] = [1,1,8,1],80u
opc¢enitom obliku postaje [1,1,N, 1], gdje N predstavlja veli¢inu uzorka.
e Za lijevu liniju, koordinate su [x1,y1,x2,y2] = [1,1,1,8],8§tou

opcenitom obliku postaje [1,1,1,N].

Iz opisa linije mogu se odrediti granice for petlji koje ¢e kontrolirati ispisivanje
uzorka. Ako se uzme da su y koordinate vezane za vanjsku petlju oznacenu sa i, a da su
x koordinate vezane uz unutarnju petlju odnosno za 7, iz koordinata svake linije odredujemo
gornje granice for petlja. Tada se iz koordinata linije [1,1,1,8] moze zakljuciti da
vanjska for petlja (i) treba iterirati od 1 do N, jer je maksimalna y koordinata 8, Sto
odgovara vrijednosti N. Sli¢no tome, iz koordinata linije [1, 1, 8, 1] proizlazi da unutarnja
for petlja (7) treba iterirati od 1 do N, jer je maksimalna x koordinata takoder 8, odnosno

N.

Prilikom pisanja programa potrebno je ukljuciti standardnu C biblioteku pomocéu
#include <stdio.h>, $to omogucava koristenje funkcija kao §to su printf i
scanf [8]. Svaki C program mora sadrzavati glavnu funkciju main (), koja sluzi kao
pocetna toCka izvrSavanja programa. Struktura ove funkcije, kao Sto je ranije objasnjeno,

zapoCinje deklaracijom varijabli, a zavrSava s naredbom return 0;, S$to oznacava
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uspjesan zavrsetak programa [2]. For petlje koje su definirane unutar ma i n funkcije koriste
se za iteraciju kroz redove i stupce, gdje vanjska petlja kontrolira redove (i), a unutarnja
petlja stupce (j) Sto vidimo u Ispis programa 4.1. Sljedeéi korak u izradi programa je
Kreiranje uvjeta unutar unutarnje for petlje koji ¢e odrediti kada se ispisuje znak #, ¢ime se

oblikuje Zeljeni uzorak.

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int i,j,N;

4 scanf("%sd" ,&N) ;

5 for( 1 =1; 1 <= N; i++){

6 for(j = 1; j <= N; j++){
7 s

8 }

9 return 0;

10 }

Ispis programa 4.1 Jednostavni primjer 1: ugnijezdene for petlje.

Nakon $to su definirane granice petlji, slijedi analiza koordinata linija kako bi se
odredili uvjeti za ispisivanje znaka #. Svaka linija opisana je svojim koordinatama u formatu
[x1,vy1l,x2,y2], pri Cemu se analiziraju opéeniti obrasci poput [1,1,n,1]. Cilj je
pronaéi povezanost izmedu veli¢ina 1, j (indeksi unutar petlji) i N (veli¢ina uzorka) kako bi
se kreirao opceniti uvjet koji kontrolira ispis odredene linije. U ovom primjeru, prvo se krece

od analize okomite linije i zatim se prelazi na analizu vodoravne linije.

Proucavanje x koordinata koje predstavljaju unutarnju petlju j (prvi i tre¢i element
u koordinatama) pokazuje da vrijednost j ide od 1 do N. Stoga, uvjet za ispis moze biti
definiran kao 7>=1 && j<=N, §to omogucava ispis svih znakova u tom rasponu. S druge
strane, analiza y koordinata, koje odgovaraju vanjskoj petlji i (drugi i Cetvrti element u
koordinatama), pokazuje da je vrijednost y konstantna, §to se moze izraziti uvjetom i==
za odredeni redak. Logicki operator & & (AND) se Koristi jer svi navedeni uvjeti moraju biti

ispunjeni kako bi se ispisao znak #. U ovom slucaju:

e i==1:Provjerava je li trenutna y koordinata (vanjska petlja) u prvom retku.
e j>=1 && 7J<=N: Provjerava je li trenutna x koordinata (unutarnja petlja)

unutar raspona od 1 do N.
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Logicki operator & & koristi se kako bi se osiguralo da se znak # ispisuje samo kada
su oba uvjeta istovremeno ispunjena — kada se nalazimo u prvom retku (i==1) i u ispravnom
rasponu stupaca (i od 1 do N). Ako bilo koji od ovih uvjeta nije ispunjen, znak # se nece

ispisati. Konacni uvjet za prvu liniju je: 3>=1 && Jj<=N && i==1.

Isti postupak se ponavlja i za sljedecu liniju, ¢ije su koordinate [1,1,1,N]. U
ovom slucaju, x koordinata () je stalno jednaka 1, dok y koordinata (i) ide od 1 do N.
Dakle, ova linija se proteze u prvoj koloni (7==1), a ispisuje znak # za sve vrijednosti i od
1 doN.

e j==1:Provjerava je li trenutna y koordinata (vanjska petlja) u prvom retku.
e i>=1 && 1<=N: Provjerava je li trenutna x koordinata (unutarnja petlja) unutar

raspona od 1 do N.

Ponovno koristimo logi¢ni operator && (AND) iz istog razloga pa kona¢no uvjet unutar if
strukture glasi: j==1 && i>=1 && 1<=N. Ovaj uvjet osigurava ispisivanje znaka # na
prvoj koloni za sve retke, ¢ime se formira lijeva vertikalna linija u uzorku. Kombiniranjem
ovih uvjeta pomocu logickih i relacijskih operatora, kreira se jedinstveni uvjet unutar if
strukture koji precizno kontrolira kada se ispisuje znak #. Potrebno je obraditi i sve ostale
pozicije unutar petlji $to se postize else dijelom, koji ispisuje bjelinu (' ') za sve pozicije
koje ne zadovoljavaju uvjete za ispis #. Tako se osigurava da se unutar uzorka pravilno

oblikuje prazni prostor koji dodatno naglaSava oblik Zeljenog uzorka.

U rjesavanju ovog zadatka moguce je koristiti razliite pristupe za provjeru uvjeta.
Moze se koristiti klasi¢na struktura s viSe uvjeta pomoéu if, else if, else, gdje
svaki uvjet zasebno provjerava razli¢ite linije. Alternativno, svi uvjeti mogu se kombinirati
unutar  jednog if izraza koriste¢i logicke operatore, kao Sto je:
if ((J<=N && i==1) || (Jj==1 && i<=N)). Logicki operator | | (OR) Koristi
se kako bi se provjerilo zadovoljava li trenutna pozicija barem jedan od uvjeta. U ovom
primjeru, ispis ¢e se dogoditi ako je zadovoljen prvi uvjet (horizontalna linija) ili drugi uvjet
(vertikalna linija). Na kraju svake iteracije vanjske for petlje, ali izvan unutarnje for
petlje, koristi se funkcijaprintf ("\n") ; kako bi se nastavilo ispisivanje u novom retku,
¢ime se pravilno oblikuje struktura ispisa uzorka. U Ispis programa 4.2 prikazan je konacan

oblik koda u kojem su definirane sve petlje i uvjeti za ispis uzorka. Nakon §to se kod pokrene,
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korisnik unosi Zeljenu veli¢inu uzorka N, primjerice 8, a rezultat se prikazuje kao ispis uzorka
koji se moze vidjeti u Tablica 4.2, gdje su ispravno prikazane linije i praznine za razliCite

vrijednosti N prema zadanim pravilima.

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int i,j,N;

4 scanf("%d",&N) ;

5 for( i = 1;i<=N; i++){

6 for(j = 1; j<=N; j++){

7 if ((j>=16&&% j <= N && i == 1)
8 [] (7 ==16&& 1 >= 1 && i<= N)){
9 printf("#");

10 }

11 else{

12 printf(" ");

13 }

14 b

15 printf("\n");

16 }

17 return 0;

18 1}

Ispis programa 4.2 Jednostavni primjer 1: program za ispis uzorka.

N=8 N=9 N =10
8 9 10
St HAHHH i#########
#
: : :
# # #
# # #
# # #
# # #
# # #
[1] + Done # #
[1] + Done #
- [1] + Done

Tablica 4.2 Jednostavni primjer 1: ispis uzorka za N=8, N=9 i N=10.

4.3.2 Primjer 2

U ovom primjeru je fokus na rijesavanju uzorka s linijama pod kutom. Prikazani uzorak
sastoji se od simetri¢nih linija sastavljene od znaka # koje tvore oblik sli¢nom strelici prema
gore (Tablica 4.3).
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# i #
# # ## # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # s # # #
# # # 2
# #
N=11 N=12
# #
# # # #
3 3 # #
# # = #
# # # #
# # # #
# # # 3
# # # #
# # # #
# 3 # #
# # # #
# #

Tablica 4.3 Jednostavni primjer 2: Uzorak za veli¢ine od N=8 do N=12.

Analizom uzorka za zadanu veli¢inu N=8 koordinate linija definirane su na sljedeci
nacin:
e Za lijevu liniju koordinate su[1, 8,8, 1], §to u openitom obliku linije postaje
[1,N,N, 1]

e Za desna liniju koordinate su [8,1,15,8], §to u opcenitom obliku postaje
[N,1,2*N-1, 8]

Na temelju koordinata linija, odredene su granice for petlji. Vanjska petlja i ide od
1 do 8 iz razloga Sto uzorak ima visinu od 8 redaka. Unutarnja petlja j iterira od 1 do

2*N - 1, §to znaéi da uvjet za unutarnju petlju mozemo pisati kao j<=2*N - 1.

Da bi se doslo do uvjeta za crtanje linije koja prolazi kroz zadane koordinate

[1,N,N, 1], potrebno je pronaci na¢in kombiniranja x i y koordinata (tj. i i j) svake tocke
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kako bi se dobio zajednicki obrazac. Jedan od prvih pristupa moze biti oduzimanje y
koordinata od x koordinata za obje tocke. Medutim, pri oduzimanju koordinata prve tocke
(N, 1) dobiva se razlika od N-1 (primjerice, za N=8, rezultat je 8 - 1 = 7), dok za drugu
tocku (1,N) je razlika 1-N (primjerice, 1 - 8 = -7), §to daje suprotan rezultat (negativnu
vrijednost). Budu¢i da rezultati oduzimanja nisu jednaki (7 i -7), ovaj pristup nije prikladan

za definiranje uvjeta.

Umjesto toga, zbrajanjem koordinata obje tocke moze se uociti obrazac. Zbrajanjem
koordinata prve tocke (x1+yl = 1+N, Sto za N=8 daje 1 + 8 = 9) 1 druge tocke
(x2+y2 = N+1,stoza N=8 daje 8 + 1 =9) dobiva se isti rezultat — 9. Ovaj rezultat povezan

je s veli¢inom uzorka N, jer je 9 zapravo N+1. Stoga se uvjet za crtanje ove linije moze

opcenito zapisati kao i+ == N+1.
e Lijeva linija ima pripadajuéi uvjet: i+ == N+1
e Desna linija ima pripadajuéi uvjet: j-i == N-1

Osim ove metode, kako bi se lakSe razumjeli uvjeti za crtanje desne i lijeve linije u
ovom uzorku, dobro je prisjetiti se jednadzbe pravca i identificirati varijable i i . Opceniti
oblik jednadzbe pravcaje y = ax + Db, gdje je a nagib pravca, a b presjek pravcas osi y.
Ako pretpostavimo da se koriste varijable i za y-koordinatu (y — 1) i j za x-koordinatu
(x - 7j), tada se jednadzba pravca y = ax + b moze preformulirati kao:
i = - j+(N+1).U ovom slucaju, a=-1, b=N+1. Ova jednadZba opisuje nagib pravca i
presjek s osi y odnosno i. lako bi na prvi pogled moglo izgledati da je nagib pravca
pozitivan, jer linija ide prema gore u uzorku, vazno je razumjeti kako rastu vrijednosti za i
I 7 uovom specificnom koordinatnom sustavu. Naime, osi ne idu standardno - gore za y-0s
I desno za x-0s - ve¢ i vrijednosti rastu prema dolje, a j vrijednosti prema desno, kako je
prikazano na Slika 4.4. Na taj na¢in mozemo ispravno postaviti uvjete za crtanje linija u
uzorku, pri ¢emu se za lijevu liniju koristi uvjet i+j == N+1 i za desnu liniju

i = 3j - (N-1) odnosnouvjetje j—i == N-1.

Jednim od ova dva postupka dolazi se do uvjeta koji se koristi u i £ strukturi kako bi
se ispisao znak # na odgovaraju¢im lokacijama. Budu¢i da se oba uvjeta moraju provjeriti
za razliCite dijelove uzorka, logicki operator | | (OR) idealan je za kombiniranje tih uvjeta

unutar jedne if strukture. KoriStenjem uvjeta (i+3j == N+1) || (j-1i == N-1),
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postize se da se znak # ispisuje kada je zadovoljen barem jedan od uvjeta — bilo za lijevu ili

desnu liniju. Na taj nacin, kod ostaje pregledan dok osiguravamo ispis uzorka.

U Ispis programa 4.3 prikazan je konacan program za ovaj primjer.

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int 1i,j.N;

4 scanf("%d",&N) ;

5 for( 1 = 1;i<=N; i++){

6 for(j = 1;j<=2*N-1; j++){
7 if ((i+j == N +1) || (j-1 == N-1)){
8 printf("#");

9 }

10 else{

11 printf(" ");

12 }

13 }

14 printf("\n");

15 }

16 return 0;

17 '}

Ispis programa 4.3 Jednostavni primjer 2: program za ispis uzorka.

Nakon pokretanja programa, korisnik unosi zeljenu veli¢inu uzorka N, a ispis

rezultata moze se vidjeti u Tablica 4.4.

N =8 N =9 N=10
8 9 10
# # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # i = # #
# # - # # #
[1] + Done # # #
[1] + Done # #
[1] + Done

Tablica 4.4 Jednostavni primjer 2: ispis uzorka za N=8, N=9 i N=10.

Prikazani primjeri jednostavnih uzoraka demonstriraju osnovne tehnike koriStenja
for petlji i 1f grananja za ispisivanje uzoraka. U prvom primjeru, fokus je bio na ravnim
linijama, dok je u drugom primjeru uvedena logika koja ukljucuje linije pod kutom. Ovi

zadaci jasno pokazuju kako se uz pomo¢ jednostavnih uvjeta i pravilnog razumijevanja
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koordinata mogu generirati uzorci. Razumijevanje ovih osnovnih principa klju€an je korak

prema tezim primjerima.

4.4 Primjer i analiza uzoraka umjerene tezine

Nakon S§to su obradeni osnovni primjeri, prelazi se na uzorke umjerene tezine koji donose
nove izazove. Ovi zadaci su tezi jer ukljucuju veéi broj linija sastavljenih od jedne vrste
znaka, $to zahtijeva pazljivije odredivanje uvjeta i dulje vrijeme rjeSavanja. Uz to, obradit
¢e se vise primjera nego u prethodnom poglavlju, budu¢i da je zadatak ovog rada osmisliti
veliki broj takvih zadataka umjerene tezine koji su idealni za provjeru znanja. Iako su ovi
zadaci zahtjevniji, i dalje su dovoljno intuitivni §to ih ¢ini prikladnim za vjezbu i provjeru
razumijevanja programskih struktura. Kroz sljedeée primjere, analizirat ¢emo kako povecani

broj faktora uzorka utjece na kreiranje uvjeta i pravilno oblikovanje uzoraka.

4.4.1 Primjer 1 umjerene tezine

Ovaj primjer uzorka kombinira dvije dijagonalne linije, jednu vertikalnu i jednu horizontalnu
liniju koje se medusobno presijecaju na 3 mjesta unutar uzorka. Takva struktura ponovno
zahtijeva pazljivo definiranje uvjeta za svaku liniju, kako bi se svi dijelovi uzorka pravilno

ispisali.
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Tablica 4.5 Primjer 1 umjerene tezine: Uzorak za veli¢ine od N=8 do N =12,
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U ovom primjeru analizira se uzorak (Tablica 4.5) za vrijednosti N =8 sa Slika 4.5 i
postupno se dolazi do opéenitih oblika linija za proizvoljnu vrijednost N gdje su koordinate

zahtjevnije nego u prethodnim primjerima.

Slika 4.5 Primjer 1 umjerene tezine: oznake linija.

ZaN = 8, koordinate linija definirane su na sljede¢i nacin:

e [1,8,8,1]

e [8,1,8,8]

e [8,8,15,8]
e [8,15,15,8]

Prva linija ima koordinate [1, 8, 8, 1], §to oznacava da linija ide od to¢ke (1, 8) do
toCke (8, 1). Kada se uzme vrijednost N=8, ove koordinate mogu se opcenito izraziti kao

[1,N,N, 1].Ovajop¢i oblik linije ostaje isti bez obzira na vrijednost N.

Druga linija ima koordinate [8,1, 8, 8], Sto znaci da linija ide od tocke (8,1) do

tocke (8, 8). U opcenitom obliku, za N=8, ove koordinate postaju [N, 1,N,N].

Treca linija ima koordinate [8, 8, 15, 8], §to znaci da linija ide od tocke (8, 8) do

tocke (15, 8). Kada se generalizira za proizvoljnu vrijednost N, koordinate postaju
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[N,N,2*N-1,N]. U ovom slucaju, izraz 2*N-1 predstavlja najdalju tocku na desnoj

strani uzorka.

Cetvrta linjja ima koordinate [8, 15, 15, 81, Sto znaci da linija ide od tocke (8, 15)
do tocke (15, 8). U opéenitom obliku, koordinate postaju [N, 2*N-1,2*N-1,N], gdje

2*N - 1 ponovno predstavlja krajnju to¢ku na desnoj strani uzorka.
Opceniti oblici svake linije su:

e Zaliniju [1,8,8,1], opéeniti oblikje [1,N,N, 1]
e Zaliniju [8,1,8, 8], opéeniti oblik je [N, 1,N,N].
e Zaliniju [8,8,15, 8], opéeniti oblik je [N, N, 2*N-1,N]

e Zaliniju [8,15,15, 8], opéeniti oblik je [N, 2*N-1,2*N-1,N]

Na temelju analize koordinata, odreduju se granice for petlji za ispis ovog uzorka. Vanjska
petlja, oznacena s 1, iterira od 1 do 2*N, buduéi da uzorak ima visinu od 2*N redaka.
Unutarnja petlja, oznacena s j, iteriraod 1 do 2*N-1, jer uzorak ima $irinu od 2 *N stupaca.
Spajanjem tih dviju petlji formira se ugnijezdena petlja koja omogucuje crtanje svih linija
unutar uzorka, uz pravilno praé¢enje odnosa izmedu i i j kako bi se ispravno odredili uvjeti
za ispisivanje znaka '#' na odgovaraju¢im pozicijama. Da bi se doslo do uvjeta za crtanje
linija koje prolaze kroz zadane koordinate, potrebno je kombinirati x i v koordinate (tj. i i

) svake tocke kako bi se dobio zajednicki obrazac.

Pri analizi prve linije opcenitog oblika [1,N,N, 1] primjeCuje se da zbrajanjem
koordinata prve toc¢ke (1, N) i druge tocke (N, 1) rezultat uvijek iznosi N+1. Dakle, uvjet za

crtanje ove linije moze se zapisati kao i+ == N+1.

Kod druge linije op¢enitog oblika [N, 1,N,N] je x koordinata (j) konstantna i
jednaka N, dok y koordinata (i) varira od 1 do N. Stoga se uvjet za crtanje ove linije moze

izraziti kao j==N && i<=N.

Treca linija, [N, N, 2*N-1,N] ima y koordinatu (i) je stalna i jednaka N, dok x
koordinata (j) wvarira od N do 2*N-1. Sto se moZe izraziti uvjetom

3>=N && j<2*N && i==N.
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Cetvrta linija opéenitog oblika [N, 2*N-1, 2*N-1, N] se primjecuje da zbrajanjem
koordinata prve tocke (N, 2*N - 1) i druge to¢ke (2*N - 1, N) se dobiva rezultat 3*N-1.

Stoga se uvjet za crtanje ove linije moze opcenito zapisati kao i+7 == 3*N-1.

Kombiniranjem svih analiziranih uvjeta za linije u uzorku, konac¢ni uvjet unutar i £
strukture moze se izraziti pomocu logickih operatora. Objedinjeni uvjet glasi:
(i+3 == N+1) || (j==N && i<=N) || (§>=N && j<2*N && i==N) ||
(i+3 == 3*N-1). Prvi uvjet kontrolira crtanje lijeve dijagonale, dok drugi uvjet
osigurava crtanje vertikalne linije na sredini uzorka. Tre¢i uvjet omogucuje crtanje
horizontalne linije, a posljednji uvjet se brine za crtanje desne dijagonale. U Ispis programa

4.4 prikazan je konacan oblik koda za ovaj primjer:

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int i,j, N;

4 scanf("%d",&N) ;

5 for( i = 1; i<2*N; i++){

6 for(j = 1; j<2*N; j++){

7 if ((j +1 == N+1) || (] == N && 1i<=N)
8 |] (j>=N && j<2*N && i==N )
9 [I ( 7+ 1==3*N-1)){

10 printf("#");

11 s

12 elseq{

13 printf(" ");

14 s

15 I3

16 printf("\n")

17 T

18 return 0;

19 1}

Ispis programa 4.4 Primjer 1 umjerene teZine: program za ispis uzorka.

Ispis uzorka je dan u Tablica 4.6.
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N =8 N =9 N=10

8 9
4 . 10 ,
## a8 45
## # % P
# # # # Pl
# # # #
#  # # # #o#
# # # = # #
# S # - # #
# # HHERBERES # #
# # # #
# # # BRAHHBHE
# # #
# # #
# # #
# # #
[1] + Done # #
# #
[1] + Done #

#
#
[1] + Done

Tablica 4.6 Primjer 1 umjerene tezine: ispis uzorka za N=8, N=9 i N=10.

Rotiranjem uzorka moze se proSiriti broj varijacija zadatka sli¢ne tezine. Svaki
rotirani oblik zadrzava osnovne znacajke uzorka. Na primjer, po¢etni uzorak moze se rotirati
za 90, 180 i 270 stupnjeva, ¢ime se dobivaju tri nova zadatka s istim znac¢ajkama. Rotirani

uzorci prikazani su u Tablica 4.7.

# # #
## # #
## 4 #
# # # #
¢ # 4 #
#  #
# # ## ##
B # P M # P
# 4 # # # #
P ¥ # v
P ¥ # -
4 # # L
4 # # ##
# ## s
# #

Tablica 4.7 Primjer 1 umjerene tezine: varijacije rotiranog uzorka.
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4.4.2 Primjer 2 umjerene tezine

U ovom primjeru (Tablica 4.8) analiziraju se dani uzorci za N od 8 do 12, a krece se s
analizom uzorka za N=8. Uzorak se sastoji od ¢etiri linije, od kojih svaka zahtijeva posebnu

analizu kako bi se doslo do opéenitih oblika za proizvoljnu vrijednost N.

H*

H#

Tablica 4.8 Primjer 2 umjerene tezine: uzorak za veli¢ine od N=8 do N = 12.

e [1,1,15,15]
e [8, 1,22 15]
e [15, 1,15, 15]

Za N=8, koordinate linija definirane su na sljedeci nacin:

39

N=8 N=9 N=10
# # # # # # # #
P # # # # # # #
# # # # # # # #
# # # # # # # #
# # # #
# # # # 3 # # # # & & #
# # # # # # # # # & 2 #
# #* # # # # # # # 4 # #
# # # # # # # # # # # #
# #i # # #H# # # #H #
# # # # # # # # #
# ## # # ## # # #H #
# # # # # # # # # # # #
# # # # # # # # # # # #
# # # # # # & ¥ soow g g
## E# # 4 4 # # #
##t ## . v ' #
e #H # # # #
# #
# # ## ##
# #
N=11 N=12
# # # # #
# # # & 3
T A
## z i # # #
# # #
# # # # # 2
# ¥ # # s o
# # # # & # #
# # # # # # #
# H## # ## #
# # # # #
# it # ## #
# # # # # # # #
# # # P # # # #
# # # # # # # #
SRR A
# # # # # # # #
B & . # # # #
# # ## # # # #
o o ## i
# #



o [22, 1,22, 15]

Prva linija ima koordinate [1,1,15, 15], $to oznacava da linija ide od tocke (1, 1)
do tocke (15, 15). Kada se uzme vrijednost N=8, ove koordinate mogu se opcenito izraziti
kao [1,1,2*N-1,2*N-1]. U ovom slucaju, izraz 2*N-1 predstavlja krajnju to¢ku na
desnoj strani uzorka, jer kada je N=8, rezultat je 2*8-1=15. Ovaj op¢i oblik linije ostaje

isti bez obzira na vrijednost N.

Druga linija ima koordinate [8,1,22,15], §to znaci da linija ide od tocke (8, 1)
do tocke (22, 15). U opcenitom obliku, za N=8, ove koordinate postaju [N, 1, 3*N-
2,2*N-11]. Prvo, x koordinata pocetne tocke je N, a krajnja x koordinata iznosi 3*N-2,
Sto se racuna kao 3*8 - 2 = 22. Y koordinata krajnje tocke iznosi 2 *N-1, §to je 2*8 - 1 = 15.

Ovaj obrazac se koristi bez obzira na vrijednost N.

Treca linija ima koordinate [15,1, 15, 15], Sto znaci da linija ide od tocke (15, 1)
do tocke (15, 15). Kada se generalizira za proizvoljnu vrijednost N, koordinate postaju
[2*N-1,1,2*N-1,2*N-1].U ovom slucaju, izraz 2*N-1 predstavlja stalnu vrijednost
x koordinate, §to za N=8 daje 2*8-1 = 15. Ova vertikalna linija proteze se od y koordinate

1 do 2*N-1, §to osigurava crtanje linije unutar cijele visine uzorka.

Cetvrta linjja ima koordinate [22,1,22,15], §to znaci da linija ide od tocke (22,
1) do tocke (22, 15). U opcenitom obliku, koordinate postaju [3*N-2,1, 3*N-2, 2*N-
11, gdje izraz 3*N-2 predstavlja krajnju vrijednost x koordinate, $to za N=8 daje 3*8-2 =

22. Ova linija predstavlja krajnju desnu vertikalu koja se proteze kroz cijelu visinu uzorka.
Opc¢eniti oblici svake linije su:

e [1,1,15,15], S§touopéenitom obliku postaje [1,1,2*N-1,2*N-1]
e [8,1,22,15], §touopéenitom obliku postaje [N, 1,3*N-2,2*N-1]
e [15,1,15,15],stouopcenitom obliku postaje [2*N-1,1,2*N-1,2*N-1]

e [22,1,22,15],stouopcenitom obliku postaje [3*N-2,1, 3*N-2, 2*N-1]

Na temelju analize koordinata, odreduju se granice for petlji za iscrtavanje ovog

uzorka:

e Vanjska petljaiide od 1 do 2 *N, buduci da uzorak ima visinu od 2 *N redaka.
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e Unutarnja petlja j ide od 1 do 3*N-2, jer uzorak ima Sirinu od 3 *N-2 stupaca.

Prva linija op¢enitog oblika[1, 1, 2*N-1, 2*N-1] predstavlja dijagonalu koja se
proteze od gornjeg lijevog do donjeg desnog dijela kraja uzorka. Primjecuje se da za ovu
liniju vrijedi pravilo da su x i y koordinate jednake. Dakle, uvjet za crtanje ove linije moze

se zapisati kao j==1.

Za druga liniju opcenitog oblika [N, 1, 3*N-2, 2*N-11], analizom se primjecuje
da postoji konstantna razlika izmedu x i y koordinata koja iznosi N-1. Stoga se uvjet za

crtanje ove linije moze izraziti kao j-i == N-1 && j>=N.

Treca linija opcenitog oblika [2*N-1,1,2*N-1,2*N-1] koja predstavlja prvu
vertikalnu liniju na desnoj strani uzorka ima stalnu x koordinata () i iznosi 2*N-1, dok y
koordinata (i) wvarira od 1 do 2*N-1. Uvjet ispisa linije je J==2*N-

1 && i>=1 && 1i<2*N.

Cetvrta linija, [3*N-2, 1, 3*N-2, 2*N-1] predstavlja drugu vertikalnu liniju, ali
na krajnjem desnom rubu uzorka. Sada, x koordinata (3) je stalna i iznosi 3*N-2, dok y
koordinata (1) variraod 1 do 2*N-1. Stoga se uvjet za crtanje ove linije moZe zapisati kao

J==3*N-2 && i>=1 && 1<2*N.

Kombiniranjem svih analiziranih uvjeta za crtanje linija u uzorku, konacni uvjet
unutar if strukture moZe se izraziti pomocu logickih operatora. Objedinjeni uvjet glasi:
(3==1) || (§-1==N-1 && J>=N) || (§==2*N-1 && i>=1 && i<2*N)
|| (J==3*N-2 && i>=1 && 1<2*N). U Ispis programa 4.5 prikazan je konacan

program za ovaj primjer.
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1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int i,j, N;

4 scanf("%d",&N) ;

5 for( 1 = 1; 1i<2*N; i++){

6 for(j = 1; j< 3*N -1 ; j++){

7 if ((j == 1) || (j-1 == N-1 && j==N)
8 [l (j == 2*N-1 && i >= 1 && i < 2*N)
9 [| (j == 3*N-2 && i >= 1 && i < 2*N)){
10 printf("#");

11 b

12 else{

13 printf(" ");

14 by

15 }

16 printf("\n");

17 }

18 return 0;

19 %

Ispis programa 4.5 Primjer 2 umjerene teZine: program za ispis uzorka.

Nakon $to se program pokrene, korisnik unosi veli¢inu uzorka N, a rezultat ispisa za

N=8 i N=9 prikazan je u Tablica 4.9.

N=8 N=9

8 9
# # # # # # # #
# # # # # # # #
# #  # # . S E
# # # #
## ## ﬁ ﬁ # # # #
# ¥+ 3 # & # #
# i # # ¥ # #
- i - # # #
# #H # ## z# z

# ## #
# # ¥ #
# ¥ # # s 2 8 #
#H BH PO
# #i ¥ # £ #
# # ## ##
[1] + Done = =
[1] + Done

Tablica 4.9 Primjer 2 umjerene tezine: ispis uzorka za N=8 i N=9.

Ovaj uzorak moze se dodatno prosiriti rotacijom kako bi se dobilo vise verzija
zadatka priblizno jednake tezine. U Tablica 4.10 su prikazane razlicite varijacije ovog

uzorka za N=8, koje ilustriraju kako se uzorak moze mijenjati zadrzavajuci sli¢ne faktore.
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Ovaj uzorak je Sirok, Sto ga ¢ini prikladnijim za vjezbu ispisa uzoraka, ali ne za

provjeru znanja, buduéi da se zbog njegove vece dimenzije trosi viSe vremena na analizu

nego inace.
# # # #  # # # #
# # # # ## ## #HH ##
# # # # ## # # # # # #
# # # # # # # # # O # #
# # # # # # # = # # # #
# # # # # ## - # # # #
# ## # # #H # # e #
# # # # # # # = #
# ## # # ## - # s =
# # # # # # # 4 # # # =
# # # # # # # # # # # #
¥ # # # # # # # # # # #
##  ## # # # # # # # #
## #Hit # # # # # # 4 #
# # # # # # # # = #

Tablica 4.10 Primjer 2 umjerene tezine: varijacije rotiranog uzorka.
4.4.3 Primjer 3 umjerene tezine

Ovaj primjer kombinira nekoliko dijagonalnih linija s dodathom zanimljivom linijom
koja prolazi kroz sredi$nji dio uzorka, ali ne doti¢e rubove uzorka. U Tablica 4.11 su

prikazani uzorci za razlicite vrijednosti N, od 8 do 12.
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# # #
# # # # # #
# # #  # # #
e . - - - #
# # # #H # = =
¥ # # # # # rr g
# # #
# # # # # # # # #
# # # # # # # # #
o # # # # " #
# # # # # #
4 ¥ # #  #
## # #
# “ 4
# # #
# # #
# # #
P #
-
N=11 N=12
# #
## # #
# # # #
# # # #
# # # #
## # " #
LA & ## #
oo # # o # #
# # # # # #
# # # - # #
# # # # # =
# # # # 4
v # #
i # #
id ¥ #
# # #
# #
# #
#
B #
B #
#
#
#

Tablica 4.11 Primjer 3 umjerene tezine: uzorak za veli¢ine od N=8 do N=12.

Kao i u prethodnim primjerima, analiza koordinata se provodi za zadanu vrijednost

N=8 i koordinate linija definirane su na sljede¢i nacin:
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e [1,8,8,1]

e [8,1,15,8]
e [8,15,15,8]
e [5,4,12,11]

Prva linija ima koordinate [1, 8, 8, 1], §to ozna¢ava da linija ide od toc¢ke (1, 8) do
tocke (8, 1). Opceniti oblik je [1,N,N, 1]. Primjecuje se da se za ovu liniju zbrajanjem
koordinata prve tocke (1, 8) i druge tocke (8, 1) dobiva rezultat 9, $to je N+1 (8 + 1 = 9).
Zato se uvjet za crtanje ove linije moze izraziti kao j+1 == N+1, jer zbroj indeksa redaka

i stupaca uvijek mora biti jednak N + 1.

Druga linija ima koordinate [8,1,15,8], $to u opcéenitom obliku postaje
[N,1,2*N-1,N].Prianalizi ove linije primjecuje se da postoji konstantna razlika izmedu
x 1 y koordinata koja iznosi N-1. U primjeru za N=8, pocetna tocka linije je (8, 1), a krajnja
tocka (15, 8). Razlika izmedu x i y koordinata iznosi 7, $to je 8 - 1 = 7. Stoga se uvjet za
crtanje ove linije moze izraziti kao -1 == N-1.Ovaj uvjet osigurava da je razlika izmedu

x 1 y koordinata stalna.

Treca linjja ima koordinate [8,15,15, 8], opéenitog oblika [N, 2*N-1, 2*N-
1, N7]. Ovdje se primjecuje da se zbrajanjem koordinata prve tocke (8, 15) i druge tocke (15,
8) dobiva rezultat 23, $to je 3*N-1 (3*8 - 1 = 23). Stoga se uvjet moze izraziti kao

J+i == 3*N-1.

Cetvrta linija predstavlja sredisnju dijagonalnu liniju s koordinatama
[5,4,12,11], koja se proteze kroz sredinu uzorka. U opcenitom obliku, ove koordinate
postaju [N/2+1,N/2,N+N/2,N+N/2-1]. U primjeru za N=8, pocetna tocka je (5, 4), a
krajnja toc¢ka (12, 11). Razlika izmedu x i y koordinata ove linije iznosi 1, stoga se uvjet
moze zapisati kao j—1 == 1. Potrebno je dodatno ogranienje u uvjetu linije jer linija ne
ide do granica uzorka stoga je potpuni uvjet
J>N/2 && J<=N+N/2 && i>N/2 && 1 <= N+N/2-1.O0viuvjetiosiguravajudase

linija iscrtava samo unutar pravilnog raspona koordinata.

Na temelju analize koordinata, odreduju se granice for petlji za ispis uzorka:
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e Vanjska petlja i iterira od 1 do 2*N, buduc¢i da uzorak ima visinu od 2*N
redaka.
e Unutarnja petlja 5 iterira od 1 do 2*N-1, jer uzorak ima Sirinu od 2*N-1

stupaca.
Kombiniranjem svih uvjeta za ispis linija, kona¢ni uvjet unutar i £ strukture moze se
izraziti pomocu logickih operatora, a objedinjeni uvjet glasi:

(J+1 == N+1) || (3J-1 ==N-1) []| (j+1i == 3*N-1) ||
(j-1 == 1 && J>N/2 && j <= N+N/2 && 1 > N/2 && 1 <=N+N/2-1).

U Ispis programa 4.6 prikazan je program za ovaj primjer.

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int i,j, N;

4 scanf("%d",&N);

5 for( i = 1; i<2*N; i++){

6 for(j = 1; j<2*N; j++){

7 if ((j +1i == N+1) || (j-i == N-1)
8 || (7 + 1 == 3*N-1)

9 [| (j-1 == 1 && j>N/2 && j <=N+N/2 && i>N/2 && i<= N+N/2-1)){
10 printf("#");

11 }

12 elseq{

13 printf(" ");

14 b

15 }

16 printf("\n");

17 }

18 return 0;

19 }

Ispis programa 4.6 Primjer 3 umjerene teZine: program za ispis uzorka.

Nakon §to se kod pokrene, korisnik unosi veli¢inu uzorka N, a rezultat ispisa za N=8

I N=9 prikazan je u Tablica 4.12.
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8 9
# #
# # # #
# # # #
# # # #
## # =t S
# # # Lo =
# # #
## ## ## . P P
# # #
# #
# # L
# #
- -
E #
# #
# #
# #
[1] + Done =
[1] + Done

Tablica 4.12 Primjer 3 umjerene tezine: ispis uzorka za N=8 i N=9.

Na temelju ovog uzorka moguce je izvesti vise varijacija jednostavnom rotacijom
uzorka. Svaka od tih varijacija zadrzava osnovne karakteristike i tezinu izvornog zadatka,
ali mijenja orijentaciju ili raspored linija, ¢ime se dobivaju dodatni zadaci sli¢ne tezZine. U

Tablica 4.13 su prikazane varijacije uzorka.

# # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # # #
# # # # # # #
# # # # # # #
# # # # # # # # #
# # # # # # # #
# ¥ # # # # # #
# # # # # # #
# # # # #
# # # # #
o # # # #
- # #

Tablica 4.13: Primjer 3 umjerene tezine: varijacije rotiranog uzorka.
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4.4.4 Primjer 4 umjerene tezine

Sljedeci uzorak (Tablica 4.14) predstavlja novi izazov jer zahtijeva pazljivu analizu odnosa
izmedu koordinata s ovisno o parnosti broja N. U nastavku ¢e se detaljno analizirati kako se

te razlike manifestiraju u odnosima koordinata i na koji nacin se pravilno kreiraju uvjeti za

Ispisivanje uzorka.

N=8 N=9 N =10
# # #
= # #
# #
# P "
# # # &5
## ### # # # ## ###
# # #
# #  # # # # & S
# # # P - # # # #
# # #
# - # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # # # #
# # # #
# # 4 A - -
# # v % #  #
# ##
# #
N=11 N=12
# #
# #
# #
# #
# #
# # L
# " ## ###
# # # - P
# # # - - -
# # # # # #
= = . # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# # ¥
#

Tablica 4.14 Primjer 4 umjerene tezine: uzorak za veli¢ine od N =8 do N = 12.
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Uzorak se sastoji od pet linija koje tvore geometrijski oblik slova G. Kao i ranije,

pocetna analiza se provodi za zadanu vrijednost N=38.

Prva linija ima koordinate [1, 8, 8, 1], §to oznacava da linija ide od tocke (1, 8) do
tocke (8, 1). Opcenit oblike je [1,N, N, 1]. Zbrajanjem koordinata prve toc¢ke (1, 8) i druge
tocke (8, 1) dobiva se rezultat 9, §to je N+1. Stoga se uvjet za ispis ove linije moze izraziti

kao j+i == N+1.

Druga linija ima koordinate [1,8,8,15], $to u opcéenitom obliku postaje
[1,N,N,2*N-1]. Ovdje se primjeCuje da razlika izmedu x i y koordinata ostaje

konstantna i iznosi N-1. Stoga se uvjet za ispis ove linije moZze izraziti kao 1-j == N-1.

Tre¢a linija ima koordinate [8,15,15,8], §to u opcenitom obliku postaje
[N, 2*N-1, 2*N-1, N]. Ovdje se zbrajanjem koordinata prve tocke (8, 15) i druge tocke
(15, 8) dobiva rezultat 23, §to je 3*N-1. Uvjet za ispis ove linije moze se izraziti kao

J+i == 3*N-1.

Cetvrta linijja ima koordinate [9,8,12,5], §to u opéenitom obliku postaje
[N+1,N,N+N/2,N/2+1].Pocetna tocka linije je (9, 8), a krajnja tocka (12, 5). Primjeéuje
se da zbrajanje koordinata dobiva 17, §to je 2 *N+1. Ova linija se ispisuje unutar ograni¢enog
dijela uzorka, pa se uvjet dodatno specificira kao j+i == 2*N+1 && j >= N+1 &&

j <= N+N/2 && 1 >= N && 1i<=N/2+1.

Peta linija ima koordinate [12,5,15,8], §to u opéenitom obliku postaje
[N+N/2,N/2+1,2*N-1,N].Ovdje jerazlika izmedu x i y koordinata konstantna i iznosi
N-1. Dodatno ograni¢enje uvjetuje ispisivanje linije unutar specificnih koordinata, pa uvjet

glasi: -1 == N-1 && j >= N+N/2 && i > N/2.
Na temelju analize koordinata, odreduju se granice for petlji za iscrtavanje ovog uzorka:

e Vanjska petlja i iterira od 1 do 2 *N, budu¢i da uzorak ima visinu od 2 *N redaka.
e Unutarnja petlja j iterira od 1 do 2*N, budué¢i da uzorak ima S§irinu od 2*N

stupaca.

Kombiniranjem svih analiziranih uvjeta za crtanje linija u uzorku, konac¢ni uvjet

unutar if strukture moze se izraziti pomocu logickih operatora. Objedinjeni uvjet glasi:
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(J+1 == N+1) [| (i-J == N-1) || (J+i == 3*N-

1) || (J+1 == 2*N+1 && J >= N+1 && j <= N+N/2 && i >= N && 1
<= N/2+1) || (j-1 == N-1 && j >= N+N/2 && i > N/2).

Prviuvjet (7+1 == N+1) kontrolira crtanje gornje lijeve linije, dok drugi uvjet (i-
j == N-1) osigurava ispis donje lijeve linije. Tre¢i uvjet (j+1i == 3*N-1) omogucava

ispis donje desne linije, a posljednja dva uvjeta kontroliraju ispis linija u sredini uzorka.

U Ispis programa 4.7 prikazan je oblik koda za ovaj primjer:

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int i,j, N;

4 scanf("%sd" ,&N) ;

5 for( i = 1; i<2*N; i++){

6 for(j = 1; j<2*N; j++){

/ if ((j +1 == N+1) || (i-j == N-1) || ( ] + i == 3*N-1)
8 |] (j+1i == 2*N+1 && j>=N+1 && j<=N+N/2 && i<=N && i>=N/2+1)
9 [] (j-i== N-1 && j>=N+N/2 && i >N/2)){

10 printf("#");

11 }

12 else{

13 printf(" ");

14 }

15 }

16 printf("\n");

17 }

18 return @;

19 }

Ispis programa 4.7 Primjer 4 umjerene tezine: program za ispis uzorka.

N=8 N=9
unesi N:8 9
# #
#
#
2
= #
# = =
# # - ##
# # # & # &
# # # - # -
# # # #
# # # #
# # # #
# # # #
# = # #
# # # #
= ##
[1] + Done #
[1] + Done

Tablica 4.15: Primjer 4 umjerene teZine: ispis uzorka za N=8 i N=9.
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Pokretanjem programa provjerava se ispravnost ispisa uzorka za razlicite vrijednosti
veli¢ine N, ukljucujuc¢i N=8 i N=9 u Tablica 4.15. Prilikom ispisa uzorka za N=8, rezultati
su u skladu s ocekivanim uzorkom. Medutim, kod ispisa uzorka za N=9, uocCava se
neispravnost — uzorak se ne podudara sa zadanim uzorkom na pocetku zadatka. Ova
neispravnost ukazuje na potrebu za dodatnom analizom i prilagodbom uvjeta unutar

programa kako bi se pravilno obradili slu¢ajevi kada je N neparan.

Problem koji se javlja kod ispisa uzorka za neparnu vrijednost N, poput N=9, rjeSava
se analizom linije koja nije ispravno ispisana. Za N=9, koordinate male linije u sredini,
odnosno Cetvrte linije, glase [9, 9,13, 5]. U prethodnom primjeru, za N=8, koordinate te
linije bile su [9,8,12,5], §to je dalo opceniti oblik [N+1,N,N+N/2,N/2+1].
Medutim, ovaj opéeniti oblik ne funkcionira ispravno za neparne vrijednosti N jer se kod

neparnih brojeva x1 koordinata mora prilagoditi.

Naime, za neparni N, x1 koordinata viSe nije jednostavno N+1 u opéenitom obliku,
ve¢ se mora smanjiti za 1, ¢ime postaje N+1-1. Da bi se ovo prilagodilo, koristi se operator
modulo %. Modulo operator % omogucéava provjeru parnosti ili neparnosti broja. U ovom
slucaju, ako je N neparan, modulo vra¢a vrijednost 1, Sto omoguduje smanjenje x1
koordinata za 1, dok za parne brojeve nema promjene. Stoga se opceniti oblik za 4. liniju,
koji ispravno  funkcionira za  oba  sluCaja, moze  zapisati  kao:
[N+1-N%2,N,N+N/2,N/2+1]i time se osigurava da x1 koordinata ispravno
prilagodava ovisno o parnosti vrijednosti N, Sto rezultira pravilnim iscrtavanjem uzorka bez

obzira na zadanu vrijednost N.

Cetvrta linija ima koordinate [9,8,12,5], opcenitog oblika
[N+1-N%2,N,N+N/2,N/2+1]. U primjeru za N=8, pocetna tocka linije je (9, 8), a
krajnja tocka (12, 5). Primjecuje se da zbrajanje koordinata daje 17, §to je 2*N+1. Medutim,
kada je N neparan, pocetna x koordinata se prilagodava koristenjem izraza N+1-N%2 kako
bi se osigurao ispravan ispis linije. Stoga se uvjet za crtanje ove linije generalizira kao

J+i == 2*N+1-N32.

Dodatno, ova linija se crta unutar ograni¢enog dijela uzorka, pa su granice za x
koordinatu (7) takoder prilagodene: - >= N+1-N%2 && J <= N+N/2, dok y

koordinata (1) variraizmedu N iN/2+1.Konac¢ni uvjet za crtanje ove linije moze se zapisati
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kao: (j+i == 2*N+1-N%2 && J >= N+1-N%2 && j <= N+N/2 && i >= N

&& 1 <= N/2+1).

Ispravljen kod program je prikazan u Ispis programa 4.8.

1 #include <stdio.h>
2 int main(){
3 int i,j, N;
4 scanf("%d" ,&N) ;
5 for( 1 = 1; i<2*N; i++){
6 for(j = 1; j<2*N; j++){
7 if ((j +1 == N+1) || (i-j == N-1) || ( j + 1 == 3*N-1)
8 |] (j+1 == 2*¥N+1-N%2 && j >= N+1-N%2 && j<= N+N/2 && i <= N && i >= N/2+1)
9 |] (j-1 == N-1 && Jj>= N+N/2 && 1 > N/2)){
10 printf("#");
11 }
12 else{
13 printf(" ");
14 }
15 }
16 printf("\n")
17 }
18 return 0;
19 }
20

Ispis programa 4.8 Primjer 4 umjerene teZine: ispravak programa za ispis uzorka.

U Tablica 4.16 je prikazana provjera ispravnosti uzorka za N=8 i N=9.

N=8 N=9
8 ]
# #
# 2
4 #
=
## = # #
- # # # # #
# # # ¥ ¥ #
# # #
# # #
4 4 # # #
# #
# # 4 B
# # # 4
# # . .
# ¥ + &
# # #
[1] + Done #
[1] + Done

Tablica 4.16: Primjer 4 umjerene tezine: tocan ispis uzorka za N=8 i N=9.

Ponovno je moguce napraviti varijacije ovog uzorka kako je prikazano u Tablica 4.17.
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# # # ##
# # # # #
# # # # #
# # # # # #
# # # # # # #
# # # # # # #
# # # # # # # # #
# # # # # # # #
= - # # # # # #
## ## # # # =
P # #
# #
# # 4
. #
# #

Tablica 4.17: Primjer 4 umjerene tezine: varijacije rotiranog uzorka.

4.5 Primjer i analiza uzorka vece tezine

U ovom poglavlju prelazi se na tezi primjer zadataka koji zahtijeva naprednije analiti¢ko
razmisljanje i precizniju primjenu uvjeta grananja. Za razliku od prethodnih primjera, ovaj
uzorak ne ukljuéuje velik broj linija ispisanih istim znakom, ve¢ sadrzi razli¢ite simbole koji
oznacavaju sjecista i krajeve linija. Time se uzorak razlikuje od zadataka idealne teZine, zbog

cega je njegova teZina povecana.

Uzorak je prikazan u Tablica 4.18.
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* * *
# # # # #
# # # # # #
+77277+ +77777+ # #
# # # # +7777777+
# # # - # #
# # # #
# #
$ $ # # # #
3 3 # #
$ $
N=11 N=12
* *
## # #
# # # #
# # # #
+7777777+ # #
# # +727227277+
# # ## ##
# # # #
# # # #
# # # #
$ $ $ $

Tablica 4.18 Primjer vece tezine: uzorak za veli¢ine od N=8 do N=12.

Ovaj uzorak sadrzi dvije kose linije iscrtane znakom #, koje se medusobno krizaju i
tvore oblik slova A. Uz njih, u sredini se nalazi horizontalna linija sa znakom 2, koja se
razlikuje od kosih linija po svom znaku. Rubovi i spojevi ovih linija oznaceni su posebnim
simbolima — na vrhu se nalazi zvjezdica *, na dnu znaci dolara $, dok su spojevi sredis$nje
linije oznaceni znakom plusa +. Ovi razli¢iti znakovi dodaju tezini uzorka i zahtijevaju

precizno postavljanje uvjeta za njihov ispis.
Prvi korak u rjeSavanju ovog zadatka ukljucuje odredivanje koordinata kosih linija:

e Lijeva linija ima koordinate [1,8,8,1], $§to u opéenitom obliku postaje
[1,n,n,1],auvjetzacrtanje ove linije je i+j==N+1.
e Desna linija ima koordinate [8,1,15,8], Sto u opcenitom obliku postaje

[n,1,2*%n-1,n],auvjetzacrtanje je j—i==N-1.

Nakon definiranja linija, potrebno je odrediti koordinate posebnih simbola koji se koriste za

oznacavanje odredenih tocaka 1 sredi$nje linije:

e Zvijezda *: Ova tocka ima koordinate [N, 1], S$to znai da je njezin uvjet za

ispisivanje j==N 1 i==1.
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e SrediSnja linija sa znakom ?: Ova linija prolazi kroz sredisnji dio uzorka, a njezine
koordinate  su [6,4,10,4], §to u opéenitom obliku postaje
[N/2+2+N%2,N/2,N+N/3,N/2]. Uvjet za ispis ove linije je i==N/2 |
j>=N/2+2+N%2 te j<=N+N/3.

e Posebni znakovi + koji se nalaze na lijevom i desnom dijelu uzorka ispisuju se prema
sljede¢im uvjetima:

o Lijevi znak +: Koordinatesu [5, 4], 0dnosno [N/2+1+N%2,N/2], auvjet
zacrtanje je j==N/2+1+N%2 i 1==N/2.

o Desni znak +: Koordinate su [11, 4], odnosno [N+N/2-1,N/2], a uvjet
je j==N+N/2-11 i==N/2.

e Znak dolara $ koji se nalazi na dnu uzorka ima sljedece koordinate:

o Lijevidolar: [1,8] odnosno [1,N], §to se opisuje uvjetom j==1 i i==N,

o Desnidolar: [15,8] odnosno [2*N-1,N], auvjetje j==2+N-11 i==N.
Na temelju analize koordinata, odreduju se granice for petlja za ispis uzorka:

» Vanjska petlja i iterira od 1 do N, budu¢i da uzorak ima visinu od N redaka.
« Unutarnja petlja 5 iterira od 1 do 2*N-1, budu¢i da uzorak ima S$irinu od 2*N-1

stupaca.

Unutar petlje koristi se grananje s pomo¢u if, else if, else uvjeta kako bi
se ispisali razli€iti znakovi na odgovaraju¢im pozicijama unutar uzorka. Grananje pocinje
provjerom uvjeta za ispis najrjedeg simbola, koji se nalazi na vrhu uzorka — zvjezdice *.

Ako su zadovoljeni uvjeti za ispis zvjezdice, ona se ispisuje na vrhu, to¢no u sredini.

Nakon zvjezdice, provjerava se uvjet za ispis znakova dolara $ koji se nalaze na
donjim rubovima uzorka. Sljede¢i u provjeri su uvjeti za znakove plus +, koji se pojavljuju

na spojevima sredis$nje linije sa znakom upitnika 2.

Nakon toga, ispisuje se srediSnja linija sastavljena od znaka upitnika 2. Ova linija
prolazi vodoravno kroz sredinu uzorka, a za nju se provjerava jesu li zadovoljeni uvjeti za

njezin ispis unutar odredenog raspona stupaca.
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Zadnji dio grananja odnosi se na ispis dviju kosih linija sa znakom #, koje se protezu
od gornjih rubova prema dolje, tvoreéi oblik, sli¢an strelici, koji je obraden kao jednostavni

primjer. Ovi uvjeti kontroliraju crtanje dijagonalnih linija i definiraju njihovu tocnu poziciju.

Na kraju, uvjet else osigurava ispis praznina (razmaka) za sve pozicije koje ne
zadovoljavaju niti jedan od prethodnih uvjeta, ¢ime se osigurava pravilno popunjavanje

cijelog uzorka.

Konacno rjeSenje programa je prikazano u Ispis programa 4.9.

1 #include <stdio.h>

2 int main(){

3 int 1,5, N;

4 scanf("%d" ,&N) ;

5 for( i = 1; i<=N; i++){

6 for(j = 1; j<2*N; j++){

7 if(j==N && i==1){

8 printf("*");

9 }

10 else if ((j==1 && i==N) || (j==2*N-1 && i==N)){
11 printf("$");

12 }

13 else if((j==N/2+1+N%2 && i==N/2) || (j==N+N/2-1 && i==N/2)){
14 printf("+");

15 }

16 else if (i == N/2 &% j>=N/2+2+N%2 && j<=N+N/3){
17 printf("?");

18 }

19 else if ((i+j == N+1) |] (j-i == N-1)){

20 printf("#");

21 }

22 else{

23 printf(" ");

24 }

25 }

26 printf("\n");

27 }

28 return 0;

29 }

Ispis programa 4.9 Primjer vece teZine: program za ispis uzorka.

U Tablica 4.19 je prikazana provjera ispravnosti uzorka za N=8 i N=9.

N=8 N=9
9
8 * ¥
##

## ## P
12292974 +77777+
[ , # ¥
# 2 = =
2 # = =
$ $ = #

$ $
[1] + Done [1] + Done

Tablica 4.19 Primjer vece tezine: ispis uzorka za N=8 i N=9.
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Iako uzorak na prvi pogled izgleda jednostavno i sadrzi samo tri glavne linije, tezina
zadatka raste zbog prisutnosti razli¢itih simbola koji nisu uobicajeni za jednostavne primjere.
Ovi dodatni simboli, poput zvjezdice *, znaka dolara $, pluseva + i sredi$nje linije sa
znakovima upitnika ?, zahtijevaju preciznu analizu koordinata i posebno definirane uvjete
za njihovo pravilno iscrtavanje. Svaki simbol ima svoje specifi¢ne pozicije 1 uvjete unutar
uzorka, pa je vazno pazljivo postaviti if-else uvjete kako bi se svi elementi ispisali na

odgovaraju¢im mjestima.

Studenti koji nauce postavljati uvjete ispisa koriste¢i prvenstveno logicke operatore
¢esto ne¢e odmah primijetiti kako u ovom primjeru to nece biti moguée ostvariti unutar
jednog if uvjeta. Umjesto toga, potrebno je koristiti if, else if, else strukturu
kako bi se ispravno ispisali svi simboli. Redoslijed uvjeta takoder je kljucan za ispravan ispis
uzorka. Ako u prvi if uvjet postavimo crtanje znaka # preko cijelih linija pod kutom, a
zatim u sljedeCe else 1if uvjete postavimo druge simbole, moze do¢i do neispravnog

ispisa uzorka.

Primjerice, ako uzmemo znakove zvjezdice, plusa i dolara, te u prvom i f grananju
postavimo uvjet za ispis znaka # na lijevoj kosoj liniji, kad petlja dode do koordinata na
kojima bi se trebala ispisati zvjezdica, uvjet za ispis linije # takoder ¢e biti zadovoljen, te ¢e
se umjesto zvjezdice ispisati znak #. Isto se dogada i sa znakom plus, jer se i on pojavljuje
na koordinatama kroz koje prolazi kosa linija. Ako uvjet za liniju ima prednost, ispisat ¢e se
znak #, a ne plus. Sli¢na situacija nastaje i sa znakom dolara, gdje se znak # ispisuje na
mjestu gdje bi trebao biti dolar, ako je uvjet za liniju prvi. Zbog toga je vazno prvo postaviti
uvjete za najrjede 1 posebne simbole, kao Sto su zvjezdica, dolar 1 plus, posebno ako se ti
simboli nalaze na linijama koje je jednostavno definirati, jer bi u suprotnom uvjeti za ispis
linija mogli prebrisati te simbole. Zatim slijede uvjeti za ispis linija sa znakom #, a na kraju

se postavlja e 1 se uvjet koji ispisuje bjeline.

Iako se ovaj uzorak moze dodatno podijeliti na manje dijelove, gdje bi se ispis
dijagonalnih linija sa znakom # podijelio u dva dijela, to bi znacajno produzilo vrijeme
rjeSavanja zadatka, jer bi bilo potrebno analizirati ve¢i broj pravaca. Ipak, takav pristup moZze

biti koristan kao vjeZba za studente, jer ih prisiljava na dublju analizu i razumijevanje uvjeta.

ZakKljuéno, iako uzorak moze djelovati jednostavno, zbog prisutnosti razli¢itih
simbola i veceg broja posebnih uvjeta za ispis, ovaj zadatak predstavlja dobar primjer tezeg
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problema koji zahtijeva dublju analizu i pazljivu organizaciju logickih uvjeta. Ovakvi zadaci
poticu studente na detaljnije promisljanje, Sto doprinosi ja¢anju njihovih vjeStina u
postavljanju uvjeta i pravilnoj uporabi kontrolnih struktura. Rjesavanjem ovakvih zadataka,
studenti razvijaju vjeStine i znanja koja su klju¢na za daljnje savladavanje naprednijih

programskih zadatka na raznim kolegijima programiranja.

4.6 Analiza rjesenja i Ceste pogreske
1.6.1. Uobicajeni postupak rjeSavanja zadataka

RjeSavanje zadataka koji ukljucuju ispis uzoraka s pomocu programskih petlji u programskoj
jeziku C obi¢no zapoc€inje analizom strukture samog uzorka. Prvi korak u tom procesu je
vizualizacija uzorka i njegovo razbijanje na pojedinacne linije ili segmente. Studenti najprije
trebaju prepoznati uzorak kao skup linija koje se mogu opisati s pomocu koordinata, ¢ime
zapocinje analiza odnosa izmedu tih koordinata. Proucavanjem pocetnih i krajnjih tocaka

svake linije dolazi se do opéenitog oblika koji definira te linije za bilo koji zadani broj N.

Nakon definiranja koordinata, sljedeci korak je odredivanje granica for petlji koje
¢e iterirati kroz redove i stupce uzorka. Ovdje je kljucno pravilno identificirati koje petlje
kontroliraju y koordinate, a koje x koordinate. U uobi¢ajenom postupku, vanjska petlja (koja
obi¢no iterira kroz redove) obuhvaca y koordinate, dok unutarnja petlja (koja iterira kroz
stupce) obuhvaca x koordinate. Granice ovih petlji definiraju dimenzije uzorka i odreduju

raspon unutar kojeg se linije crtaju.

Nakon definiranja granica petlji, slijedi formulacija uvjeta unutar if grananja koji
odreduju kada Ce se ispisati znak #, a kada bjelina. Studenti pristupaju identifikaciji uzorka
u vrijednostima koordinata. Na primjer, u uzorcima s dijagonalnim linijama, Cesto se
zbrajaju ili oduzimaju x i y koordinate kako bi se pronasao zajednicki obrazac. Ako je
uzorak tezi i sadrzi vise linija koje se preklapaju ili presijecaju, potrebno je postaviti logicke
uvjete koji kombiniraju vise kriterija, obi¢no koristenjem operatora poput && (AND) ili | |

(OR).

Kako bi se osiguralo da rjeSenje bude primjenjivo za razli¢ite vrijednosti N, testiranje
se obi¢no provodi prvo s parnim, a zatim s neparnim vrijednostima N. Uobicajen postupak
ukljucuje pocinjanje s jednostavnijim, parnim brojevima poput N=8, buduéi da oni Cesto

imaju simetri¢ne uzorke. Medutim, kod testiranja s neparnim brojevima poput N=9, mogu
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se pojaviti nesavrSenosti koje zahtijevaju dodatnu analizu 1 prilagodbu uvjeta unutar

programa.

Kroz cijeli postupak rjeSavanja zadataka, studenti trebaju Cesto provjeravati
ispravnost rezultata analiziranjem generiranog uzorka i usporedivanjem s oc¢ekivanim
uzorkom. Ako uzorak nije ispravno ispisan, vra¢aju se na pocetnu analizu koordinata i
granica kako bi prepoznali gdje je doslo do greske. Tek nakon §to se svi uvjeti pravilno

definiraju, uzorak ¢e biti tocno ispisan za sve vrijednosti N.

Ovaj sustavni pristup omogucuje studentima da logicki analiziraju svaki dio zadatka,
postupno prilagodavajuéi rjeSenje kako bi pokrili sve moguce scenarije. Takoder je vazno
napomenuti da je opisani pristup rjesavanja zadataka samo jedan od moguéih na¢ina kako
se zadaci s ispisivanjem uzoraka mogu rijesiti. 1ako je ovaj pristup sustavan i moze biti vrlo
ucinkovit, studenti imaju slobodu istrazivati i otkrivati vlastite metode koje mogu dovesti do
jednako dobrih ili ¢ak boljih rjeSenja. U uvodnim zadacima korisno je potaknuti studente da
samostalno dodu do rjeSenja, a nakon toga im se moze prikazati standardizirani postupak
kako bi usporedili svoje metode s uobi¢ajenim pristupom. Time se omogucuje fleksibilnost

u razmisljanju i razvijanje kreativnog pristupa problemima.

1.6.2. Ceste pogreske i izazovi

Tijekom analize 56 neto¢nih rjeSenja studenata u zadacima s ispisom uzoraka iz jedne
akademske godine kolegija ,,Racunarstvo i praktikum* (to je od ukupno 154 rjeSenja -
preostalih 98 rjesenja je to¢no), uocene su razne vrste pogresaka koje su dovele do pogresnog
rjeSavanja zadataka. Analiza je provedena kako bi se utvrdile najéeS¢e pogreske studenata.
Ove pogreske obicno se svode na nepravilnosti u definiranju uvjeta, koriStenju operatora,

granicama petlji, ili neispravnoj logici unutar i f-e1se grananja.

Sistematizacija greSaka podijeljena je u osam glavnih kategorija. Kao S$to je
prikazano na Slika 4.6, najucestalija vrsta pogresaka odnosi se na veliku nepreciznost uvjeta,
koja je prisutna u 51 od 56 rjesenja zadataka, dok su najrjede greske bile vezane uz malu

nepreciznost uvjeta uzorka, §to je zabiljeZeno kod 1 od analiziranih 56 krivih rjesenja.

Konkretno, velika nepreciznost koja je javlja u 51 rjeSenju ukljucuje: potpuno
pogresan izgled uzorka, nedostatak dijelova uzorka, duplicirane uvjete, uvjete koji nisu
definirani u ovisnosti varijable N, pogresnu lokaciju ispisa novog reda, pogresnu definiciju
scanf I printf funkcija i neodredivanje granica linija.
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Sljedeca greska koja se javlja u 21 rjeSenju, odnosi se na parnost varijable N te ona
obuhvaca postavljanje pogresnog uvjeta za parnost brojeva ili nedostatak uvjeta za parne ili

neparne brojeve.

Nadalje, u sintakticku pogresku koja je uocena u 15 rjeSenja ubrajamo: nedovrseni
uvjet gdje logicki operatori ostaju 'visjeti' u nizanju uvjeta, 0dsustvo znaka tocke-zareza na

kraju naredbe i aritmeti¢kih operatora (izraz 2n umjesto 2*n) te zagrade koje nisu zatvorene.

Pogreska u for petlji se takoder javlja u 15 rjeSenja te Se odnosi na pogresno

postavljene granice petlje i pogresno definiranje for petlje.

Zatim pogreska u if grananju koja se javlja u 11 pogre$nih rjeSenja obuhvaca

pogresnu definiciju grananja kao i za pogresni redoslijed 1 f, else if i else dijelova.

Pogreska koja se odnosi na operatore se takoder javlja u 11 od 56 rjesenja gdje
ubrajamo zamjenu operatora, na primjer pridruzivanja i usporedbe ili modulo s operatorom
dijeljenja.

Dvije najrjede vrste pogresaka su neispravni znak uzorka koji je uocen u 2 rjesenja
Sto znaci da se u ispisu uzorka koristi pogresan znak i rjeSenje se ne prihvaca, te manja
nepreciznost postavljanje uvjeta zabiljeZzena u 1 rjeSenju gdje dolazi do pomicanja cijelog
ispravnog uzorka za jedno mjesto udesno. lako je sam oblik uzorka ispravan, rjesenje se ne

prihvaca jer uzorak nije ispisan zadanim znakom, kako se program ocjenjuje strojno.

Pogresni operator 11
Pogreska u for petlji 15
Pogreska u if grananju 11
Parnost brojeva 21
Sintakticka pogreska 15
Velika nepreciznost 51
Manja nepreciznost 1

Neispravan znak uzorka 2

Slika 4.6 Graf prikaza broja pogresaka koje su uocene tijekom analize uzorka 56 neto¢nih rjesenja.
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Ceste pogreske se mogu izbjeéi dodavanje uvjeta unutar i £ grananja korak po korak
i testiranje svakog uvjeta zasebno, osobito kod tezih uzoraka. Ovaj postupak omogucava
studentima da postupno grade ispravan kod, tako $to nakon svakog dodanog uvjeta isprintaju
trenutni ispis uzorka i usporede ga sa zadanim ciljem. Ako dio uzorka odgovara ocekivanom,
tada je uvjet ispravan i moze se dodati sljedeci uvjet za sljedecu liniju. Na taj nacin, studenti
mogu biti sigurni da su svi uvjeti na kraju valjani i da ispravno funkcioniraju zajedno. Kod
tezih uzoraka, ako se svi uvjeti ubace odjednom, postoji rizik da ¢e neki od njih biti pogresno
postavljeni, sto moze rezultirati dugotrajnim analizama i otkrivanjem izvora problema.
Podjelom problema na manje dijelove i postupnim testiranjem, ovaj se rizik smanjuje, ¢ime
se Stedi vrijeme. Takav pristup posebno je u¢inkovit u situacijama poput provjera znanja ili
ispita, gdje je vrijeme ograniceno, pa je od kljuéne vaznosti brzo do¢i do ispravnog rjeSenja

bez nepotrebnog gubljenja vremena na dodatnu analizu gresaka.

Ova analiza 56 neto¢nih rjeSenja studenata i Cestih greSaka ukazuje na vaznost
temeljite provjere rjeSenja s razliitim vrijednostima N, kako bi se postiglo univerzalno

rjesenje koje je kompaktno i pokriva sve moguce scenarije.

Nakon analize pogresnih rjeSenja se moze zakljuéiti kako odredeni kljuéni koncepti
1 dalje predstavljaju izazov studentima ¢ak i na provjerama znanja. Identifikacijom naj¢es¢ih
pogresaka, kao §to su nepravilno definirani uvjeti, pogreSke u for petljama 1 sintakticke
greSke, postaje jasno koji aspekti programiranja zahtijevaju dodatnu paznju i vjeZbu. Ova
analiza moze omoguciti profesorima da prepoznaju gdje su studentima potrebne dodatna
objasnjenja, ¢ime se moze unaprijediti proces ucenja i poboljsati uspjeh studenata u

rjesavanju zadataka.

U sljede¢em poglavlju, fokus ¢e biti na klasifikaciji zadataka prema teZini, ¢cime Se

dobiva bolji uvid u razlicite vrste uzoraka i razine tezine koje zadaci mogu imati.
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5. Klasifikacija zadataka za ispis uzoraka

Zadaci s ispisivanjem uzoraka mogu se klasificirati prema razli¢itim stupnjevima tezina. Ova
klasifikacija pomaze u razumijevanju koji zadaci su prikladni za pocetnike, a koji za

iskusnije studente, omogucujuéi strukturirano vjezbanje i procjenu znanja.

5.1 Klasifikacija prema tezini (subjektivnom procjenom)

U zadacima s ispisivanjem uzoraka, tezina zadatka ne ovisi samo o vrsti linija koje ¢ine
zadani uzorak, ve¢ i o nizu drugih ¢imbenika koji utjeCu na poteskocu pri ispisivanju
pravilnog uzorka. Kako bi se omoguc¢ila detaljna procjena tezine svakog zadatka, razvijena

je tablica tezina koja sadrzi klju¢ne faktore.

Kada se procjenjuje tezina zadatka, prvi korak je odrediti osnovni broj linija koje
¢ine uzorak. Zadaci s manje od tri linije dobivaju po¢etnu tezinu od 1, dok zadaci s vise od
tri linije dobivaju tezinu 1,4. Ovaj osnovni faktor tezine sluzi kao pocetna vrijednost, na koju
se potom dodaju dodatni faktori koji utjeu na ukupnu tezinu zadatka. Svaki dodatni faktor
koji utjece na tezinu zadatka mnozi se s prethodnom vrijednoscéu, ¢ime se dobiva konacna

tezina zadatka. Faktori teZine i njihove odgovarajuce vrijednosti prikazani su u Tablica 5.1.

R.br. Faktor tezine Vrijednost tezine
1 Horizontalna ili vertikalna linija 1
2 Linija pod kutom 1,3
3 Kosa linija koja ne dira rubove uzorka 14
4 Uzorak ne pocinje u gornjem lijevom dijelu 1,2
5 Broj spojeva manji od 4 1
6 Broj spojeva veci od 4 1,2
7 Manje od 3 linija 1
8 Vise od 3 linija 1,4
9 Vise od 1 vrste znaka u uzorku 2,5
10 Parni i neparni n 1,2

Tablica 5.1 Prikaz faktora i vrijednosti tezina faktora.

Tezinski faktori prikazani u Tablica 5.1 odredeni su kako bi se kvantificirao utjecaj
pojedinih elemenata na ukupnu tezinu zadatka. Svaki faktor dodaje odredenu tezinu na
osnovu toga koliko povecava zahtjevnost rjeSavanja zadatka. Nisu koriSteni izrazito visoki

iznosi tezina jer, unato¢ raznolikosti uzoraka, razlike u teZini izmedu pojedinih faktora nisu
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toliko znacajne da bi zahtijevale vece vrijednosti. Cilj ovakvog sustava je da osigura

pravednu procjenu tezina.
Primjerice zadatak na Slika 5.1, ima:
e visSe od 3 linije (tezina 1,4)
¢ linije pod kutom (tezina 1,3)
e kosu liniju koja ne dira rubove uzorka (tezina 1,4)
e uzorak ne pocinje u gornjem lijevom dijelu (tezina 1,2)

e broj spojeva manji od 4 (tezina 1)

Slika 5.1 Primjer uzorka u racunanju tezine zadatka.
Konacna tezina tog zadatka ra¢una se kao umnozak svih tih faktora:
Tezina = 1,4 * 1,3 1,4 1,2 * 1 = 3,1

Ova metoda omogucuje precizno oOcjenjivanje tezine svakog zadatka na temelju njegovih

specifi¢nih karakteristika.

Vazna je i subjektivna procjena tezine, koja uzima u obzir potrebnu analizu za to¢no
rjeSavanje zadatka unutar 20 minuta, uz dopuStenje za pokretanje i isprobavanje programa.
Zadaci koji imaju vise razlicitih simbola ili neobi¢nih kombinacija linija i simbola mogu
premasiti taj vremenski okvir, ali to takoder ovisi o sposobnosti studenata da brzo analiziraju

zadatak.

Na temelju rezultata izracuna tezina osmisljenih zadataka prikazanih u tablici u

Dodatak Pregled uzoraka, moze se donijeti nekoliko kljuénih zakljuc¢aka u vezi s
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klasifikacijom zadataka prema tezini. Ocjene tezine krecu se od 1 do 3,9, pri ¢emu zadaci s

nizom ocjenom predstavljaju jednostavnije uzorke, a oni s viSom ocjenom zahtjevnije.

Zadaci s tezinom do 1,8 klasificiraju se kao jednostavni uzorci, idealni za pocetak.
Ovi zadaci pruzaju solidnu osnovu za razumijevanje osnovnih principa programiranja i
omogucuju studentima da se postupno upoznaju s ispisom uzoraka i osnovnim strukturama,

poput for petlji i grananja.

Zadaci s ocjenom tezine U rasponu izmedu 2 i 3,7, predstavljaju idealne zadatke za
vjezbu 1 provjere znanja. Ovi zadaci imaju uravnotezenu tezinu i omogucuju studentima da

testiraju i unaprijede svoje znanje kroz rjeSavanje tezih primjera.

Zadaci s ocjenom tezine iznad 3,7, Su vjerojatno prezahtjevni za krace provjere
znanja koje su ograni¢ene na 20 minuta rjeSavanja. Ovi zadaci zahtijevaju dublju analizu,
naprednije vjestine i viSe vremena za rje$avanje, $to ih ¢ini prikladnijima za vjezbu, ali ne i

za standardne ispitne provijere.

Dakle, sustavna procjena tezine zadataka pomaze profesorima u odabiru zadataka
koji su najbolje prilagodeni razliCitim razinama tezina, $to je posebno vazno u slucaju

potrebe za velikim brojem zadataka.
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6. Zakljucak

Nakon uvoda, u drugom poglavlju dan je kratki pregled osnovnih koncepata operatora,
grananja i petlji u programskom jeziku C, a u tre¢em poglavlju prikazane su poteskoce [12]
U razumijevanju petlji i grananja te razli¢ite metode koje pomazu tijekom predavanja i
vjezbe. Metoda programiranja uzivo istaknuta je kao korisna zbog smanjenja kognitivnog
optere¢enja kod studenata [15] i povecanja angazmana studenata tijekom predavanja. U
Cetvrtom poglavlju, osmisljeni su i analizirani primjeri interaktivnih zadataka ispisa uzoraka,
pri ¢emu je zakljuCeno da, iako neki uzorci na prvi pogled izgledaju jednostavno, zahtijevaju
temeljitu analizu koja produbljuje razumijevanje kontrolnih struktura. U skladu s tim, na
samom kraju ovog rada u poglavlju Dodaci nalaze se primjeri pregleda uzoraka za
spomenute zadatke. Usto, analizirana su pogres$na studentska rjeSenja koja se takoder nalaze
u poglavlju Dodataka i sistematizirane su Ceste pogreske. Peto poglavlje donosi subjektivnu
klasifikaciju zadataka za ispis uzoraka prema tezini, koja omogucéava prakticnu procjenu

prikladnosti zadataka za vjezbu ili provjere znanja.

Iako se u ovom radu koristi programski jezik C, opisani pristup zadacima i rjeSavanju lako

je prilagodljiv i za druge programske jezike.
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HEFHHIH #
# #
# #
# #
# #
# #
##
#

14 1 13

1,2

2,2

26

# HIHHHH
# #
# #
# #
# #
# #
##
#

1,4 1 1,3

1,2

2,2
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27

HAHIH #
# #
# #
# O#
# #
# #

1,4

13

1,4

1,2

3,1

28

# HAHRRAAE
# #
# #
# #
# #
# #
##
#

14

13

1,4

1,2

3,1

29

#
##
# #

# #
# #
# #

# HAFHHHRH

14

13

1,4

1,2

3,1

30

1,4

1,3

1,4

1,2

3,1
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31

1,4

13

1,4

1,2

1,2

3,7

32

14

13

1,4

1,2

1,2

3,7

33

14

13

1,4

1,2

1,2

3,7

34

14

13

1,4

1,2

1,2

3,7

35

1,4

1,3

1,4

1,2

1,2

3,7
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3,7

3,7

3,7

3,7

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,2

1,4

1,4

1,4

1,4

13

13

1,3

1,3

1,4

14

1,4

1,4

H*

HoH K K K B R R

#
HOH KKK KWW
H

# #
#

# #

HOEHE O KR KRR
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40

1,4

13

1,4

1,2

1,2

3,7

41

13

1,4

1,2

1,2

2,6

42

13

1,4

1,2

2,2
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43

13

1,4

1,2

1,2

2,6

44

1,3

1,4

1,2

2,2
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1,6

1,6

1,6

1,2

1,2

1,2

13

13

1,3

1

£
########

HEHIHHH
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48

13

1,2

1,6

49

13

1,2

2,5

3,9

78




Dodatak Pregled analiziranih rjeSenja

R.BR

PROGRAM

#include <stdio.h>
int main(){

int n, i, 3;
scanf("%d", &n);

for(j=1; j<=2*n-1; j++){

for(i=1; i<=n; i++){
1F(§==1 || i==1 || i+j=-n+1 && j<=n ||

printf("=");

¥
else{

printf(" ");
i

¥

printf("\n");

return 8;

#include<stdio.h>

int main()

¥

int i, j, n;
scanf("%d", &n);
for(i=0; i<2*n-1; i++)

¢ for(j=8; j<n; j++)
if ((==n-1 && i<j) || j==-i+2n-2 []
else printf(" ");
printf("\n");
return 8;

#include<stdio.h>
int main()

i

1); 144)
for(j=0; j<=n-1; j++)

if(n%2==0)

i+j==n-1 && j>=n){

j==-i+n-1 ) printf("#");

if(j==n-1 || i-j==n-1 || i+j==n+(n/2+1) && j>=n-n/2-1)

printf("#");
else printf(" ");

else

{

1f(j==n-1 || i-j==n-1 || isj==2%(n-1) && J>=(n-1)/2)

printf("#");

¥
else printf(" ");

¥
}
printf("\n");

return ©;

#include <stdio.h>
int main()

{

int i,3,n;

scanf("%d",&n);

for(i=1;i<=2*n-1;i++){
for(j=1;j<=n;j++){

if(n%2==P&&( (j==n&&i<=n) | |i+j==n+n/2| | i+j==2%n)) printf("#");

else printf(" ");

if(n¥%2==18&((j==n&&i<=n)||i+j==2%n-n/2| |i+j==2%*n)) printf("#");

else printf(" ");
printf("\n");

return @;
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GRESKE U

PROGRAMU

neispravan
znak uzorka
v.n. — Krivi
uvjet

sintakticka
greska

v.n. — Krivi
uvjet

v.n. — Krivi
uvjet
parnost
brojeva

v.n. —kKrivi
uvjet

if grananje —
pogresno
koristenje



#include <stdio.h>»
int main()

{
int i, j, n; -
scanf("%d", &n);
for (i=0; 1=2%n-2; i++)
{
for (j=0; j=n-1; j++)
if((j==n-1 && i>=n-1) || (i==]) || (i-j==(n/2)) || (i-j==n-1)) printf("#");
else printf(" ");
¥
printf("\n");
return @;
¥
#include <stdio.h> -
int main()
{
int n,i,j;

scanf("%d", &n);
for(i=1; i<=n+(n-2)/2; i++)

for(j=1; j<=2%n-1; j++)
{

i-(n+l) /2| | F==-i+2%*n+(n-1)/2-1 && i>=(n+1)/2|| j==i+(n-3)/2 && i<=n)
printf("#");
else printf(" ");

i
printf("\n");
¥

return @;

#include <stdio.h>

int main(){
int i, j, n;
scanf("%d", &n);
for(i=0; i<=2*n-2; i++){
for(§=8; j<=n+n/2; je+){
if(G==ien/2+(n+1)%2 || j==-i+2%ns3 || )
printf("#");
else
printf (" ");
¥

printf("\n");

return @;

¥

#include <stdio.h>
int main(){
int i, j, n;
scanf("%d", &n); -
for(i=0; i<=2%n-2; i++){
for(j=0; j<=2%*n; j++){
if(n%2=-0){
if (i+§==n || i+j==2%n 8& i»=n/2 && i<=3*n/2 || i+j==3*n || j-i=-n){
printf("#");}
else printf(" ");

else if(i+j==n || i+j==2%n+1 && i>n/2 && i<=3*n/2 || i+j==3*n || j-i==n){
printf("#7);}
else printf(" ");

¥
printf("\n");

return @;
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10

11

12

#include <stdio.h>

int main(){

h

int n;

int v, x;
int height;
int width;

scanf("%d\n", &n);

height=2%n-1;
width=n;

for (y=1; y<height; y++){
for (x=1; x<width; x++){
if (y==(3*n)/2-x && n%2==0) printf("#");
else if (y==((3*n)/2)+1-x && n¥%2==1) printf("#");
else if (y==2%*n-x) printf("#");
else if (x==n && y<=n) printf("#");

printf("\n");

#include <stdio.h>

int main(){

¥

int n;
int 1,7;
scanf("%d", &n);

for(i=0; i<2*n; i++){
for(j=8; j<2*n; j++){

1f(i3=n-1 && 1<=2*n-1 && »>=0 && j<=n-1 && i-ij==n-2) //1. crta
printf("#");
else if(i»=0 && i<=n && j>=n && j<=2*n && j-i==n) //2. crta
printf("#");
else if(ir=n-1 & i<=2%*n && j>=n && j<=2%n && i+j==3*n-2) // 3. crta
printf("#");
else if(ir=n/2 & i<=n+n/2 && j>=n/2 && j<=(n+n/2)-1 && i==j) //4. crta
printf("#");
else
printf(" ");

¥
printf("\n");

return 8;

#include <stdio.h>
int main()

{

int i, 3, n;
scanf ("%d", &n);
for (i==8; i<=(n-1)%2; i++)

{
for (j=8; j<=n+((n+2)/2); j++)
if (n%2--0)
if (i+j=n-1 &% i<=n-1 || i-j==n-1 && i»>n-1 || i+j==n*2-1 && i<=n+(n/2)-2)
printf("#")
else if printf (" ")
¥
¥
¥
¥
return @

#include <stdio.h>
int main()

{

int n,i,J;
scanf("%d%",&n);
for(i=1; i<=n+n/2;i++)
for(j=1;j<=2*n-1;j++)
if( j==i-n/2 || j==-1+2%n-(n+1)/2 || j==-1+2%n-(n+1)/2) printf("#");
else printf(" ");
}
printf("\n");
¥

return 8;
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13

14

15

16

17

#include <stdio.h>
int main(){

int n, i, j;
scanf("%d", &n);

for(i=1; i<=2%n-1; i++){
for(j=1; j<=n+n/2; J++){

1F(3-i==n/2 || i+j==2*n+n/2 || i+j==2*n-2 8& i>=n/2 && i<=n+n/2-1 && n¥2=-0){

printf("*");

else {
printf(” ");

¥

for(j=1; j<=n+(n+l)/2-1; j++){

if(i+==2%n+(n-1)/2 || i+j==2%n-(n+1)/2 && i>=(n+1)/2 && i<=ns(n+1)/2-1 && n%2==1){

printf("*");

else {
printf(” ");
¥
printf("\n");
return 8;
i
#include <stdio.h>
int main()
int i;
int §;
int nj

}

scanf("%d",&n);
for(i=9; i=(2%n)-1; i)

for(j=0; j=n-1; j++)

F(J==n-t || 4==(2%0)-1 || $#J==(2%n)-1 || i==3)

printf("#");
else

printf (" ");

¥
printf("\n");

return @;

#include <stdio.h>
int main()

{

¥

int %, y, n;
scanf("%d", &n);

for(x=1; x<=n; x++) {
for(y=1; y<=2%(n-1); y++) {
if(y==x || y==1 || y==x-n+1 || y==x-(n/2)+1 || y==x-n+1)

}

printf("#");

else printf(" ");

¥
printf("\n");

return @;

#include<stdio.h>
int main(void)

¥

int n,x,y;
scanf("%d", &n);
For(y=8; y<=2%(n-1); y++){

For(x=0; x<=2%(n-1) ;x++)

SF(Gery=mn-1) | | { (xoymmn-1)88&( (x>-B88x<=n-1) | | ((x>=(n/2) ~1)8&(x<=(3%1/2) -2)) | | (5 =n-188x<=2* (n-1))))){

printf("#");

else{
printf(" ");

¥
printf("\n");

#include <stdio.h>

int main(){

int 1, 3, n;
scanf("%d", &n);

for(i=0; i<2*n-1; i++){

for(3=0; j<2*n-1; j+){
1F(Gm-ien-1 || Ge=i-n+l || je=ien-1 || j==ie(n+1)%2 8& i>n/2-(n%2)-1 && ic=-1+2%n-
printf("#");

else

printf(" ");

}
printf("\n");

return @;
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19

20

21

22

#include <stdio.h>

int main(){

int n, x, ¥;
scanf("%d", &n);

int height=3*n/2;
int width=
for (y=1; y<=l

for

1;
eight; y++){
(x=1; x<=width; xe+){

if ((y==-xan+l) || (y==x-3"n/2)){

printf("#");

¥
else if ((y==x+1) 8& n¥%2==8 8% x>=n/2){

printf("#");
}

else if ((y==x+1) &8 n/21=0 8% (x>=n/2+1)){

printf("#");

¥
else printf(" );

¥
printf("\n");

}

#include<stdio.h>

int main(){

int i,

i, n;

scanf(" %d", &n);

for(i=0; i<2*n-2; i++){

for(j=8; i<2*n-5-n%2; j+){

1F(j==-1+2%n-2-n%2 && i>n/2-1+n%2) printf("#");

else if(j==-i+2%n+2) printf("#");
else if(j==1i-n/2) printf("#");

else printf(" ");

¥
printf("\n");

return ©;

}

#include <stdio.h>

int main () {

scanf("%d"

", &n);

int visina=2*n-1;
int sirina=n+(n/2);

for (y=8; y< visina; y++) {
for (x=0; y< sirina; x++)
if ((xey==(2*n-1)/2)||

¥

printf ("#");

else {
printf (" ");

¥
printf ("\n");

#include<stdio.h>»
int main()

int 1, j, n;

scanf(%d, &n);
for(i==@ || i =»8 || i++)
#NEZNAM

¥

return @

int main()

int

1,3,N;

scanf("%d",&n);

for(i=0;i<=2*n-2;i++)

{

for(j=0;j<=n-1;j++){

1£(n%2--0){

if((j==n-1 && i<=n-1)|| i+j==2#%n-2 || i+j==nsn/2-1)

printf("#");
else
printf(" ");

¥
else{

if((f==n-1 && i<=n-1) || i#j==2*n-2 || i+j==n+n/2)

printf("#");
else
printf(" ");}

{
(y

-x=(2*n-1)72| )} {
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24

25

26

#include<stdio.h>
int main(){
int i,3,n;
scanf("%d",&n);
for(i=8;1<2%n-2;1++){
for(j=0;3<=2%n-2;j++){
if(n%2==0){

if(i+j==n-1 || j-i==n-1 || (i+==2*n-2 && i<=n+3 && i>=n-2){

printf("#");

else{
printf(" ");

¥
else{

iF(iej==n-1 || j-i==n-1 || (i+3==2%n-2 && i<=n+3 && i>=n/2)){

printf("#");

else{
printf (" ");

¥
I3
printf("\n");

return @;

int main()

{int i;

int §;

int n;
scanf("%d",&n);
for(i=0;i=n+3;i++)
{for(j=0;j=2*n-2;j++)
{if(i+j==n-1||§-i==n-1]|i-j==1 && i>n/3||i==] && i>n/3)
printf("#");

else {printf(" ");}
printf("\n");}}
return @;

}

#include <stdio.h>
int main ()
{
int i;
int j;
int n;
scanf("%d",&n);
for (i=0;i<2*n-1;i++)

for (§=0;3<2*n-1;j++)
if (((3=-8) & (Gen))[li==]][(G==1+2-n})
printf("#");

else{
printf(" ");

printf("\n");

I3

return @;
¥
int main()
{

int 1, 3, n;
scanf("%d",8n);

for (i=0; i<2*n; is+)

for (j=0; j < n; j++)

I ((J==n-1881<n) || ==2% -1-2 || § == n-1-1 || § == n+4-1) printf("#");

else printf(" ");

¥
printf("\n");
¥
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int main(){
int n = unesi_brej();

int x1, x2, x3, x4;

x1 = n-1;
®¥2 =1-n;
®3 = 3*n-1;
¥4 = -1;

int uvjet = (n/2) -1 ;

for(int i = @; 1 < 2%n; i++){

j 5 3 < 20y Jeed

if (J == xl || J==x2 || J==2x3|] J=x4) {
printF("#");

T else {
27 printF(" ");
H

®l++; xZ++; x3--;

if (1 »= uvjet && xd<x3){
if (i != uvjet) x4++;
else x4 = n/2 - (n-1)%2;
} else { x4 = 2*n+l1; }

printf{"\n");
H

return EXIT_SUCCESS;
¥

int main(){

int y, x, MN;

scanf("%d", &N);

for(y=1; y<2*N; y++){

for(x=1; x<2*N; x++)
28 PF((xwy==N+1) || (x#y==3*N-1) || (y-x==N-1)) printf("#");

else if((y+x==2*N-1) && (y>N/2) 8& (y<3*N/2-(N%2))) printf("#");
else printf(" ™);

printf("\n");

return @;

1
#include <stdio.h>

int main() {
int n; -
scanf("%d", &n);

for (int y = 2 - 23y =85 y--) {
for (int x x<2*n-1; x++) {
int f1 =x+n-1;
int f2 = -x+n -1;
29 int f3 -Xx + 3 *n-3;

int f4 = -x+2*n-n/3-n%2
int dd=(x>n/ 3+ 1) & (x < n + 4);
if (FL || f2 || 3 || 4 8& d4) printf("#");
else printf(" ");
¥
printf("\n");
return @;
1
#include <stdio.h>

int main() {

)i
n°2-2);144) -
53<=(n*2-2);3+4){

)
if (j-i==(n-1) || d+j==(n-1) || (i+j-=(n*2-1) 8& j>=((n*3)-(n-2))/2 8 j<=(n/2*3)-1) || i+j--(n*3-3)) printf ("#");
else printf (" ");

30

}

if (n¥21=0){
1 (J-i==(n-1) || fe3==(n-1) || (S+f==(n*2-2) 8& J>=n/2 8& §<=(n/2*3)) || E+3==(n"3-3)) printf ("#");
else printf (" ");

printf ("\n");

return 8;
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32

33

34

35

#include<stdio.h>
int main()

int i, j, n;
scanf("%d", &n);
for(i=8; i<2*n-1; i++)

for(j=0; j<2*n-1; j++)
{

if(==-i+n-1 || §==1-7 || j==-i+2%*ns5 || (§==-1i+ns5 && i<n+2 && j»n/2-2))
printf("#");

else

printf (™ ");

by
printf("\n");

}

return @;

i

#include<stdio.h>
int main(){
int 1,3

2%0-1;+4) {

--0) {

if( (§==0 && i»=n) ||j+i==n-1 || (F+i==n+3 && i<=2*(n-1) && i>=n/2) || (j+i==2*n-1 && i<=2*n-1 && i>=n)){
printf("#");

}
else{
printf(" );
}

H

else{

if( (§==8 && i»>=n-1) ||j+i==n-1 || (j+i==n+4 && i<=2%(n-1) & i>=-n/2) || (j+i==2*n-1 && i<=2*n-1 && i>-n-1)){
printf("#");
¥

else{
printf(* );

H
¥
printf("\n");

return @;

int main(){

int i;
int j;
int n;
scanf("%d", &n);

for(i=0; i<2*n-1; i++){
for(j=@; j<n; j++){

if(j==-1+2*n-2 || j==-i+n+2en¥2 || j==-i+n-1) printf("#");
else if(j==n-1 & i<n-1) printf("#");
else printf(" ");
} printf("\n");
} return 8;

h

int main()
int i,3j,n;
scanf("%d",&n);
for (i=0;i<2*n-1;i++)
for (3=0;3<2*n-1;j++)
if(J+i==n-1]|j==i-n+1| | jsi==n+1 && j+i==2"n-1 && i>n/2||j+i==3"n-3 && j>n-1 &&j<2*n-1)
{
printf("#");

else{printf(" ");}}
printf("\n");}
return (8);}

int main()
{
int n, i, j;
scanf("%d",&n);
for(i=1;i<=n+n/2;i++){
for(j=1;j<=2*n-1; j++){
if(n%2=-0){
if(j-i==n/2||)printf("#");
else printf(" ");}
if(n%2==1){
if(§-i==n/2||)printf("#");
else printf(" ");}
¥
printf({"\n");

return @;
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#include <stdio.h»>

int main()

{

int i,3,n;

scanf("%d",&n);

for{j=1;j<=2*n-1;j++){
for(i=1;ic=n;i++){

36 1f(f==-1+9|==-1+13|§==-1+16]i==1)

printf("#");
else
printf(" ");

printf("\n");
Y
#include <stdio.h>
int main()
int i, j, n;
scanf ("\n %d", &n);

for (i=1; i<=n; i++){

37 printf("\n#", 1);

}
for (3=2; je=n || 3==(i+1)/2){

printf("#", j);

return @;

int main(){

int x, y, n;
scanf("%d", &n);
int height = 2*n-1;
int width = n+n/2;

for(y=1; y<=height; y++){

for(x=1; x<=width; x++){
38 if(y==x-n+n/2 && n¥2==8){printf("#");}
else if(y==x-nin/2+1 && n%2!=0){printf("#");}
else if(y==-x+2%*n+n/2 && n%2==0){printf("#");}
else if(y==-x+2*n+n/2 && n%2!=0){printf("#");}
else if(y==x-n+n/2+6 && n¥%2==0 && x<n/2){printf("#");}
elsef{printf(" ");}

}
printf("\n");
i

PRFR
#include <stdio.h>
int main(void)

int i, j, n;

scanf("%d", &n);
for(i=8; i<=2%*n-2; i++)

for(j=8; j<=n+n/2-1; j++)

if(n%2==0)

if(j-i==n/2 || i+j==2%(n+1) || i+j==n+2 && i>=n/2-1)

printf("#");

39

else printf(" ");
by

else

if(§-i==(n-1)/2 || i+3==2*n+2 || i+j==(n-1)/2+(n-1) && j<=n-

printf("#");

else printf(" ");

i
i
printf("\n");

return @;

¥
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40

41

42

43

int main(){
int n,
int 1,3;
scanf("%d", &n);

if(n%21-0)
for(i=0; i<2*n-1;
for(j=0; j<n;

if(j==n-1 && 1>8 & i<=n-1)
)5
else if(i+j==2*n-1 || i+j==2*n-n/2-1 && i>n/2 && i<2*n-n/2)
OF

)5

printf("#"
printf("#"
else
printf("
¥
printf("\n");

else

ive){
3=+

for(i=0; i<2*n-1; i++){

; J<n;

printf("#"

else

printf(" "

¥
printf("\n");

return @;

¥

#include <stdio.h>
int main(){
int n, i, j;
scanf("%d", &n);

for (i=8; i<2*n-

J+1

8& i>@ && i<=n-1)

)s
")

1; i++){

for(j=0; j<n; j++){

if (3==0 || i==3 || (i+j==n/2*2 && i>=3)){

printf("#");

else if

(==n-1){

printf("\n");

else{ printf(" ");

¥
¥
return @;

¥

#include<stdio.h>
int main()
{
int x,y,n;
scanf("%d", &n);

(for(x=1; x<n; x++))

for(y=1; y<n/2-1; y++)
{

if(y==x+(n-1)/2 || y==x+1 || y==x+n-1)

printf("#");
else if(x>8,

printf("#");

y==x+1)

else printf(" ");

}

return @;

¥

#include «<stdio.h>
main()
{
int n;
int i;
int j;
scanf("%d",&n);

for(i=@; 1<2*n-1; i++)

{

for(j=0; j<2*n-
{

n/2; J++)

1(§-1==n/2 )

{printf("#"

else

{
1F(i-]

)i}

== n/2 8& j<n/2)

{printf("#");}

else

{

1F(i+==(2%n-2)+n/2)

{printf("#");}
else

}

¥
printf("\n");

printf(" *);

=2%n-1 || i+j==2%n-n/2-1 & i>n/2 && 1<2%n-n/2)
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#include <stdio.h> - v.n — Krivi
int main(){ UVjet

int i,3,n;

scanf("%d",&n);

for(i=0;i<n*2-1;i++){

for(j=0;3<n;j++){
44 if(i==3 || i+j==n*2-2 || (j==n/2-1+n%2 && i+i>n-n¥2+1 && i-j<n)) printf("#");
else printf(™ ");

¥

printf("\n");

¥
return @;
- v.n—Krivi
int main() -
¢ uvijet

int i,3,n;

scanf("%d",&n);
for(i=0;1<=2*n-2;1++)
{

for(j=0;j<=n-1;j++)

1F((==0 && i<=n-1) || i-j==n-5 || i-j==n-1)

printf("#");
45

else

printf(" ");

printf(™\n");

return @;

#include<stdio.h> - v.n—Krivi
int main () uvjet
{

int i, j, n;

scanf("%d", &n);

for (i=0; i<n*2; i++)

{

for (j=08;j<n;j++)

46 {
if ((i+3==n-1)|[(i-j==n-1) ]| (i+j==n-1)8&&(i>n/2)) printf("#");
else printf(" ");

printf("\n™);

- v.n—Krivi
int main(){ UVJet

int i, 3, n;
scanf("%d"”, &n);
for (i = 1; 1 <= 2%n - 1; i++){

printf("#");

for(3 = 1; 3 <= n; j++){

iF((i==j+n-28 1> n18 i<=2% -5) || i==02%n-7-1)
printf("#");

¥
47 #(3 == )
printf("\n");
¥
elsef{
printf (" ");
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#include <stdio.h>»
int main(){
int n;
scanf("%d", &n);
int visina =(2*n-1);
int sirina =n;
for(int y=1; y<=visina; y++){
for(int x=1; x<=sirina; x++){
48 iF((x==1 && y<18) || (y==x+4) || (y==x+9)){
printf("#");
else{printf(" ");}
¥
printf("\n");

return 8;

int main() {
int n;
scanf("%d", &n); _

int width = n+l;
int height = 2%n;

for(int y=8; y<height; y++) {

for(int x=0; x<width; x++) {

49 15((y==nxen) || Gemn) |1 (y==x-(n/2)42%0) || (v==)) {
printf("#");
} else {
printf(" ");

¥
printf("\n");
¥

return 8;

¥

#include<stdio.h> -
int main(){
int 1i,3,n;
scanf("%d",&n);
for(i=0;i<=2%(n-1);i++){
for(j=0;j<=n;j++){
if(g==n || i==@ ||i==7-1|| (j+i==2%n && i>=n-1 && i<=2%(n-1)){
printf("#");
¥
50 else{ -
printf (" ");
¥

printf("\n");

return 8;

#include<stdio.h>
#include<math.h>
#include<stdlib.h>

int main()

int x,y,N;
scanf("%d",&N);

for(y=1;y<=2*N-1;y++)
{
51 For(x=1;x<=N;x++)
{
LF((m=NE&(y<=N) ) | | Coery==Ned) | | (y==(N+1) -2+ (N/2)) | [ (y==(N+1) -x+2%(N-1/2))) printf("#");

else printf(" ");

printf("\n");

90
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53

54

55

int main()

int

1, 1, n;

scanf("%d", &n);

for(

i=0; i<2*n; i++){
for(j=0; j<=n; j++){

if(j==n/2-1 8& i>=n/2 & i<=2%n-n/2 || i==j && i<n|| i==2%n-j && j<n+2)

printf("#");
else
printf(” ");

¥
printf("\n");

return @

3

#include <stdio.h>

main()

int i,3,n;

scanf("

"%d",&n);

for(1=0;i<n+(n/2);1i++)

for(3=0;3<2*n-1;3++)

if(i-j==n/2)
{printf("#");}
else{

if(n<10® 8& j+i==2%ns2)
{printf("#);}

else{

1f(n>=10 && j+i--2*n+4)
{printf("#");}

else{

1f(n%2==0 8& j>=n/2 && i+j==n+(n/3))

{printf("#");}
else{

if(n%21-0 88 §>n/2 & i+j==n+(n/3))

{printf("#);}
else{printf(" ");}
1
Yprintf("\n");

}return 8;

¥

F1NCLUOELSTALO. N>

int main()

int i,3,n;

scanf(

" %d", &n);

for (i==8; i<n; i++);

{

for (j==0; j<=2%n-1; j++);

1f ((1==0 8& j<=2*n-1) || (j==2%*n-2 8& i<=n-1) || j==-i+n-1 || j==i+n-1) printf("#")

else printf(" ");

I3
printf("\n");

return @;

#include <stdio.h>

int main()

int i,3,n;
scanf("%d"

for(i=@; i
for(j=0; 3

if(i+j==n-1| |j-i==n-1]|i+j==3*n-3| |i+j==2%n-1-n%2 8&i>(n-1)/2-n%2){

printf("#"

else{
printf(" "

i3
printf("\n

return @;

¥

, &n);

€=2*n-2; i++){
=2%n-2; J++){

);

)
")
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#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>»
#include<math.h>
int main()

int i,n,7j;
scanf("%d",&n);

for(i==1;i<=((2*n)-1);i++)

{
for(j==1;j<=n;j++)
{if(i>=n)printf("#"); else printf(" ");
printf("\n");
return @;

}

92
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