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ALGORITMIZACIJA TAKMIQARSKIH ZADATAKA I

REXAVAǋE U PROGRAMSKOM ALATU BYOB I SNAP

1. Uvod

U prethodnim brojevima Nastave matematike bilo je reqi o programiraǌu
u Skrequ i naqinu da se programiraǌe uqini dostupnim i dovoǉno zanimǉivim
za decu.

Metodologija razvoja Skreqa dosta crpi iz metodologije konstruktivistiq-
kog pristupa u uqeǌu programiraǌa i programerskih tehnika [1]. Seymour Pa-
pert, tvorac programskog jezika Logo, mo¼da je i najboǉe objasnio konstrukti-
vistiqku ideju u svojoj kǌizi Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas: Uqeǌe programerskih tehnika i programerskih ideja deci je mogu²e samo
ako im omogu²imo boravak u “mathland” (zemǉi matematike), na isti naqin kao
xto je prirodno uqiti francuski jezik ¼ive²i u Francuskoj.

Kao nadogradǌa programskog jezika Skreq, nastalo je i razvojno okru¼eǌe
BYOB (offline i online verzija) i SNAP (online verzija). I BYOB i SNAP su
projektovani tako da se ne zahteva korix²eǌe tastature, jer su osnovni konstruk-
ti jezika dostupni kao vizuelni blokovi koji se prevlaqe sa menija. Osnovna ide-
ja vodiǉa kod SNAP-a i BYOB-a je da se Skreq ponudi ozbiǉnijim korisnicima
kao xto su uqenici koji se spremaju za takmiqeǌa iz programiraǌa i studen-
ti. U tom smislu, oba jezika nude i rad sa naprednim strukturama podataka i
algoritmima kako bi uqenici mogli da se izraze kreativnije u svetu novih tehno-
logija. Oba jezika su zapravo nastala kad se uoqilo da postoji velika potreba u
sredǌim xkolama i na fakultetima za sredstvom za ,,programersko istra¼ivaǌe
i samoizra¼avaǌe“ koje ²e sna¼nije privu²i uqenike programiraǌu bez obzira
da li su izabrali informatiku kao budu²e zanimaǌe.

Svi korisnici Skreqa mogu veoma udobno nastaviti rad i u programskom
okru¼eǌu BYOB. Inaqe, BYOB je akronim poruke Build Your Own Blocks, odno-
sno poziva da ±aci nastave da programiraju tako xto sami osmixǉavaju progra-
merske module putem izgradǌe programskih blokova. U jeziku BYOB je proxi-
ren koncept listi, procedura i likova tako xto svaki lik mo¼e da ima sopstveni
blok i sopstveni skript, dok vixe likova mogu konkurentno da izvrxavaju svoje
autonomne akcije.
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Zanimǉivo da iako su izra¼ajna sredstva BYOB-a i SNAP-a bogatija, uqe-
nici i daǉe imaju mogu²nost da veoma rano vide rezultat rada svog programa
u poqetnoj fazi rada i time mogu pa¼ǉivo da osmixǉavaju ostale korake mode-
lovaǌa i projektovaǌa programa. I daǉe je, kao i u Skrequ, texko napraviti
sintaksno nekorektan program xto svakako doprinosi ideji da se koncepti pro-
gramiraǌa i algoritmike mogu veoma rano uvesti u sistem obrazovaǌa.

2. Ograniqeni konstrukti SKREQA i implementacija
naprednih tehnika programiraǌa u BYOB-u i SNAP-u

Skreq je naslednik Logo jezika, razvijenog u MIT Media Lab i nameǌen je,
pre svega deci. Ali, svedoci smo rastu²eg trenda na univerzitetima da se na
kursevima raqunarstva za neinformatiqare i nematematiqare koristi Skreq kao
programersko okru¼eǌe, zbog svoje jednostavnosti. Tako±e, vizuelna upotreba
vixenitnog programiraǌa u Skrequ pru¼a jednostavan uvod u svet distribu-
iranog izraqunavaǌa i paralelnog programiraǌa. Jedan od takvih kurseva je
izvo±en kao pilot projekat na Univerzitetu u Kaliforniji, Berkeley. I sam
naziv kursa ,,Lepota i radost raqunarstva“ (The Beauty and Joy of Computing)
ukazuje da se planu i programu kursa pristupalo sa posebnom pa¼ǌom, kao i da
su se u realizaciju ukǉuqili entuzijasti sa vixegodixǌim iskustvom u nastavi
i programiraǌu. Interesantno je da su ±aci i studenti koji nisu na informa-
tiqkim smerovima veoma qesto birali ovaj kurs u spisku izbornih predmeta.

I bax su na Berkeley-u uoqili da Skrequ kao programskom jeziku nedostaju
odre±eni konstrukti i da mu je potrebno proxireǌe kako bi mogao da pokrije
nastavu u sredǌim xkolama i na fakultetima. Na prvom mestu, nedostaju mu
procedure, tako da ne mo¼e da se koristi u uvodnim kursevima programiraǌa
koji pokrivaju va¼an fenomen rekurzije, jedne od centralnih ideja raqunarstva
(i, tako±e, centralne ideje metodologije programiraǌa u ranijem uzrastu, tzv.
Logo pedagogije). Tako±e, slabo su podr¼ane i strukture podataka. Ove sla-
bosti nisu propust jezika ili previd ǌegovih tvoraca, jer projektanti Skreqa
su svesno i promixǉeno izbegavali da u jezik dodaju sve funkcionalne koncepte
programiraǌa koji su deci texki za savladavaǌe ili unose pometǌu i zbrku kod
dece prilikom uqeǌa programiraǌa. Na drugoj strani, Brian Harvey, koautor
SNAP-a i BYOB-a u svom radu [6] istiqe da Skreq mo¼e uz odre±ena proxi-
reǌa postati ,,programski jezik bez plafona“ tj. postati podjednako koristan i
dovoǉno funkcionalan i za decu i za nauqnike.

Dakle, da bi Skreq mogao da zadovoǉi potrebe dve razliqite zajednice (deca
i studenti), predlo¼eno je da Skreq zajednica razvija dve verzije jezika: ver-
ziju za decu i verziju za napredne korisnike. Brian Harvey veruje da to nije
neophodno. Ako se preuzme kǉuqna ideja iz Scheme (programskog jezika funk-
cionalne paradigme programiraǌa) da su funkcije ravnopravne sa svim drugim
tipovima podataka i da mo¼emo da koristimo funkcije vixeg reda, onda mo¼emo
dodati samo nekoliko svojstava Skrequ i ipak imati dovoǉno mo²no programer-
sko okru¼eǌe kao osnovu za ozbiǉan uvodni kurs u raqunarstvo i informatiku.
Podsetimo se da su funkcije vixeg reda one funkcije koje mogu da uzimaju druge
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funkcije kao svoje argumente, i da ih vra²aju kao rezultat. Primeri su opera-
tori u matematici, poput diferencijalnog operatora d/dx koji daje izvod kada
se primeni na funkciju f . Proxireǌe Skreqa koje mo¼e da zadovoǉi osnov-
na svojstva funkcionalne paradigme programiraǌa je najpre predstavǉeno 2010.
godine u razvojnom okru¼eǌu BYOB, dok aktuelna verzija 4.0 okru¼eǌa SNAP
podr¼ava i koncept lambda raquna. Xtavixe, grafiqki interfejs BYOB-a i
SNAP-a doprinosi pojednostavǉeǌu implementacije procedura, jer podaci se
qine maǌe apstraktni i maǌe plaxe poqetnike u programiraǌu. Primetno je da
su zadr¼ane i neke od osnovnih prednosti funkcionalnog programiraǌa: pro-
grami su koncizni i jasni, implementirana rexeǌa su qesto kra²a od rexeǌa
implementiranih u proceduralnoj paradigmi [5]. Te¼e je napraviti grexke, a
ako postoje, lakxe ih je otkriti. Autori BYOB-a i SNAP-a ula¼u napor i da
se omogu²e relativno jednostavni dokazi korektnosti programa.

Sl. 1 Sl. 2

Primer 1. Program koji koristi (blok) potprogram za odre±ivaǌe maksi-
muma dva broja (sl. 1).

Sl. 3 Sl. 4

Primer 2. Blok za odre±ivaǌe maksimuma dva broja a i b koji se koristi
u primeru 1 (sl. 2).
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Primer 3. Implementacija (bloka) potprograma za odre±ivaǌe najve²eg
zajedniqkog delioca dva prirodna broja a i b (sl. 3).

Primer 4. Implementacija potprograma za sortiraǌe metodom umetaǌa
(insertion sort) (sl. 4).

Ovo je primer u kom je implementirana procedura Sortiraj koja kao argumente
dobija elemente niza smextene u strukturi liste. Potprogram kao povratnu
vrednost vra²a listu sortiranih elemenata.

Primer 5. Glavni program koji uqitava
qlanove niza celih brojeva i poziva potpro-
gram za sortiraǌe.

Programski fragment Pomeri se na pozi-
ciju predstavǉa poseban blok koji kao argu-
ment dobija element niza (liste) na poziciji
index i trampi taj element sa slede²im ele-
mentom. Potrebno je da programski blok po-
navǉa ovaj korak sve dok broj ne dospe na svo-
ju odgovaraju²u poziciju u listi (vrh liste
ili pozicije ispod maǌeg broja). Na taj na-
qin broj na poziciji index smexten je na svoju
taqnu poziciju u sortiranom delu liste (pro-
verite neposredno!).

Sl. 5

3. Algoritmika (BYOB i SNAP)

Programerski kursevi u sredǌim xkolama i na univerzitetima (a ponegde i
u osnovnim xkolama) zahtevaju naprednu algoritmizaciju formulisanih zadata-
ka u smislu da koristimo xto efikasnije algoritme i xto naprednije strukture
podataka. Za to nam je potrebno vixe konstrukata koji ne postoje u Skreq jezi-
ku, te se u svrhu izuqavaǌa naprednih algoritamskih tehnika mo¼e koristiti
BYOB i SNAP.

Primer 6. Ilustruje tehiku brze hex pretrage (za unetu vrednost kǉuqa,
dobiti broj telefona iz hex tabele) (sl. 6).

Primer 7. Formiraǌe hex tabele za date ulaze iz primera 6 (sl. 7).
Primer 8. Generisaǌe sluqajnog nesortiranog niza i pretraga elementa u

nizu (sl. 8).
Primer 9 (opxtinsko takmiqeǌe 2013, 2. kategorija osnovne xkole). Sva-

ke godine uqenici imaju priliku da u xkolskim sveqanim salama prisustvuju
proslavi xkolske slave. Razredne starexine su odluqile da rasporede uqenike
prema prozivniku na slede²i naqin: najpre se u sali popuǌava prvi red u smeru
slevo nadesno, potom na isti naqin se popuǌava drugi red i tako redom dok se
ne popuni cela sala koja ima n redova sa po m mesta za sedeǌe u svakom redu.
Me±utim, kad je doxao direktor xkole, obrazlo¼io je razrednim starexinama
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Sl. 6

Sl. 7 Sl. 8

zaxto takav raspored sedeǌa nije korektan i predlo¼io je preraspodelu sedeǌa
na slede²i naqin: u svakom redu (od prvog do posledǌeg) uqenici treba najpre
da popune sva prva mesta, potom sva druga mesta i tako daǉe. Napixite program
PROSLAVA, kojim se unose celi brojevi n, m (1 < m < 3 ∗ 104, 1 < n < 3 ∗ 104)
i koji izraqunava i ispisuje koliko uqenika u preraspodeli ²e ostati na svojim
prvobitnim mestima. Smatrajte da xkola ima dovoǉno uqenika da popuni celu
salu.
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Test primer 1.

Ulaz Izlaz

3 3 3

Test primer 2.

Ulaz Izlaz

2 4 2

Objaxǌeǌe za prvi test primer: ako n = 3 i m = 3, prvobitni raspored
uqenika je

1 2 3
4 5 6
7 8 9

Nakon preraspodele, raspored uqenika je

1 4 7
2 5 8
3 6 9

Uqenici s rednim brojevima 1, 5 i 9 ²e ostati na svojim mestima.

Ovaj zadatak je spadao u najte¼e zadatke na Opxtinskom takmiqeǌu uzima-
ju²i u obzir proseqan broj poena koje su uqenici osvojili na ovom zadatku.

Analiza problema: Sedixte se ne meǌa ako je redni broj kolone raspodele
jednak rednom broju kolone preraspodele i ako analogno va¼i za vrste.

Sledi rexeǌe u vidu programa implementiranog u programskom jeziku C++.

# include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

long int n, m; // vrsta, kolona
cin>>n>>m;
long int br = 0;

if (n==m) br=n;
else
for (int sediste=0;sediste<n*m;sediste++)

if (sediste / n == sediste % m && sediste / m == sediste % n) ++br;
//sediste se ne menja ako je redni broj kolone raspodele jednak rednom
//broju kolone preraspodele i ako analogno vazi za vrste

cout<<br<<endl;
return 0;

}

Dakle, odgovaraju²e rexeǌe u BYOB-u bi se kreiralo koriste²i konstrukte
koji postoje i u Skrequ (sl. 9).

Sliqan primer je mogao biti rexen koriste²i i interfejs programa BYOB
i Skreq koji nije lokalizovan na srpski jezik (sl. 10).
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Sl. 9

Sl. 10

Ali, ako zadatak ¼elimo da reximo koriste²i ideju da je dovoǉno na²i
najve²i zajedniqki delilac za dimenzije podmatrice sa n − 1 vrstom i m − 1
kolonom, onda mo¼emo implementirati efikasnije rexeǌe uz kompaktniji kod (v.
narednu stranicu).

Grexke takmiqara. U ovom zadatku nije bilo potrebno koristiti nizove
(ni jednodimenzione ni dvodimenzione nizove). Neki takmiqari su alocirali
previxe memorije deklarixu²i matricu dimenzije 30000 ∗ 30000 i usled toga
im program nije radio. Tako±e, neka rexeǌa grubom silom nisu mogla da daju
korektan rezultat u vremenu od 10 sekundi. Bilo je i takmiqara koji su dobili
utexne poene na test primerima za kvadratnu matricu, tj. za sluqaj n = m.
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# include <iostream>
using namespace std;
int nzd(int a,int b)
{

while (b)
{ int r = a % b;

a = b;
b = r;

}
return a;

}
int main()
{ int n, m;

cin>>n>>m;
cout<<1+nzd(n - 1, m - 1) << endl;
return 0;

}
Sl. 11

4. Algoritmika u BYOB kao uvod za programiraǌe
u vixim programskim jezicima

Mladi programeri mogu relativno udobno napredovati sa BYOB jezika i
ka drugim programskim jezicima. Relativno jednostavno se prelazi na program-
ske jezike funkcionalne paradigme (kao xto su Haskell, F#, . . . ) s obzirom da
BYOB tretira programske konstrukcije kao naredbe za izraqunavaǌe matema-
tiqkih funkcija. Me±utim, korix²eǌem BYOB mo¼e se napraviti i uvod u
programiraǌe na jeziku C/C++, kao xto se mo¼e u vixim razredima sredǌe
xkole i na fakultetu izuqavati teorija formalnih jezika ili prevo±eǌa pro-
grama tako xto bi se primitive vixeg programskog jezika implementirali kao
blokovi ili predikati u BYOB.

Primer 10. Implementacija konstrukata jezika C++ u BYOB-u (cout
blok) (sl. 12).

Sl. 12 Sl. 13

Primer 11. Implementacija konstrukata jezika C++ u BYOB-u (for blok)
(sl. 13).

Dakle, BYOB je lako proxiriv jezik u smislu da mo¼ete sami osmisliti
primitive niskog nivoa. To je va¼no svojstvo koje omogu²uje da se na fakul-
tetima sa uvodnog kursa programiraǌa mo¼e zapoqeti i izuqavaǌe naprednih
tehnika programiraǌa u skladu sa interesovaǌima studenata.
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Primer 12. Implementacija programa za sortiraǌe nizova metodom mehu-
ri²a (bubble sort) (sl. 14).

Primer 13. Implementacija konstrukata jezika C++ u BYOB-u (cin blok)
(sl. 15).

5. Zakǉuqak i budu�i rad

Izuqavaǌe rekurzije je va¼no za svaki
ozbiǉniji kurs programiraǌa. Imaju²i na
umu sredǌoxkolce i studente kao uqesnike
u obrazovnom procesu, Jens Mönig je raz-
vio ekstenziju Skreqa nazvanu BYOB (Bu-
ild Your Own Blocks) koja omogu²uje upo-
trebu rekurzije jednostavnim kreiraǌem
nove Skreq procedure.

Razvojno okru¼eǌe BYOB je dostupno
u online i offline verziji. Online verzija je
kreirana u Javascript-u i dovoǉno je pose-
dovati Internet pregledaq (browser) da bi
se mogao implementirati i pokrenuti
BYOB program. Autori BYOB-a su sma-
trali da ²e na taj naqin BYOB biti pri-
stupaqniji informatiqki neiskusnijim ko-
risnicima s obzirom da ne moraju da obave
instalaciju na svom raqunaru. Tako±e, ak-
tuelna online verzija mo¼e da se izvrxava
na Apple iOS, Windows i Linux ure±ajima,
zahvaǉuju²i implementaciji u Javascript.
Na¼alost, aktuelna verzija razvojnog okru-
¼eǌa Skreq 2.0 je implementirana u Flash-
u i ne mo¼e da se izvrxava na Apple iOS
ure±ajima.

Sl. 14

Offline verzija je dostupna na Windows, Mac OS X, Linux platformi i do-
stupna je po pravilima licenciraǌa softvera otvorenog koda direktno sa Veb
stranice Univerziteta Berkli.

Poqev od 2012. godine, postoji aktivna i sve brojnija korisniqka zajedni-
ca SNAP-a i BYOB-a koja na portalu http://byob.berkeley.edu/ objavǉuje u
okviru galerije projekata svoje programerske radove, kao i metodiqka iskustva
pretoqena u male priruqnike za primenu SNAP-a i BYOB-a unutar uqionica u
okviru raznovrsnih predmeta (informatika, matematika, biologija, uqeǌe stra-
nog jezika, . . . ).

Svedoci smo da je Srbija, iako je po povrxini relativno mala zemǉa, uspela
da obrazuje i podari znaqajnim (svetskim) razvojnim timovima mnogo programe-
ra. Veliki broj uqenika, ǌihovih roditeǉa i nastavnika prepoznaje potencijal
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Sl. 15

koji nudi programiraǌe, ali da bi se neko bavio programiraǌem mora da usvoji
poseban naqin razmixǉaǌa i rexavaǌa problema. Ve²ina nastavnika informa-
tike uoqava da sve ve²e prisustvo raqunara u druxtvu i xkolama, poma¼e da se
deca pri prvom susretu sa raqunarima u obrazovnom sistemu ose²aju opuxtenije
i da lakxe savladaju osnove korix²eǌa raqunara.

Ali, na¼alost, dostupnost raqunara nije doprinela olakxanom savladavaǌu
tehnika programiraǌa. Naime, savremene tehnologije su prijateǉski usmerene
ka korisniku i stvorile su kod uqenika stav da sve probleme mogu da rexavaju
,,duplim klikom“, a sve maǌi broj uqenika ula¼e napor da se posveti rexavaǌu
zadataka posredstvom programiraǌa. Dodatno, planovi i programi nastave ra-
qunarstva i informatike u osnovnim i sredǌim xkolama su prilago±eni ideji da
je potrebno da se deca obuqe za rad na raqunaru, a sve maǌe pa¼ǌe se posve?uje
nastavi programiraǌa [7]. Poseban problem predstavǉa nedostatak adekvatne
literature, koja bi obuhvatila programske jezike, koji su dovoǉno mo²ni da
isprate osnovne koncepte algoritmike, ali i da ne budu previxe komplikovani
uqenicima za savladavaǌe.

Ovo je prvi deo teksta o programskom jeziku i okru¼eǌu BYOB/SNAP koji
uz prilo¼ene primere govori o mogu²nostima i opxtim karakteristikama jezi-
ka i interfejsu okru¼eǌa. Pozivamo sve nastavnike da nam izlo¼e sopstvena
iskustva u korix²eǌu BYOB/SNAP alata. U narednim nastavcima detaǉnije
²emo objasniti rad sa niskama znakova, listama i naprednim strukturama poda-
taka koje su efikasne za operaciju pretrage. Grupa za lokalizaciju Skreqa pri
Aktivu informatike Matematiqke gimnazije radi i na lokalizaciji BYOB-a i
do sada smo delimiqno izvrxili lokalizaciju kǉuqnih jeziqkih konstrukata na
srpski jezik i ²irilicu, dok smo odre±ene segmente ostavili u originalu na
engleskom jeziku.
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Zadaci za samostalni rad
1. Fabrika kolaqa Xumadija je svojim tortama osvojila Evropu. U fabrici

su se specijalizovali i za izradu algebarskih torti koje su specifiqne
jer sadr¼e na svom vrhu qokoladni broj. Niz qokoladnih celih brojeva se
formira na slede²i naqin: svaki naredni broj se dobija iz prethodnog broja
kome je dodat broj ǌegovih delilaca. Neka a (0 < a 6 10000) oznaqava prvi
qokoladni broj u nizu. Na primer, ako je a = 6, onda slede²i qlan niza je
6 + 4 = 10, jer broj 6 ima 4 delioca – 1, 2, 3, 6. Napisati program koji
uqitava dva cela broja (prvi qokoladni broj u nizu i ceo broj N) i ispisuje
N -ti qokoladni broj niza, 0 < N 6 100.
Primer.

Ulaz Izlaz

7 3 12

2. U Nixu je izgra±ena nova kru¼na trkaqka staza du¼ine x metara za obuku
vozaqa auto-moto sportskih klubova. Pera i Vasa treniraju zajedno na toj
trkaqkoj stazi. Obuka obuhvata nekoliko faza, a svaka se sastoji od uza-
stopnih deonica na kojima se automobili kre²u razliqitom brzinom. Na
poqetku obuke, vozaqi su dobili plan koji izgleda kao slede²a tabela:

Pera Vasa

Br. brzina (m/min) vreme (min) brzina (m/min) vreme (min)

1 −600 15 200 13

2 700 13 −250 33

3 −550 11 150 21

Svaki red sadr¼i brzinu (u metrima po minuti) i vreme u minutima, koje
moraju zadr¼ati dva vozaqa tokom odgovaraju²e faze obuke. Napixite pro-
gram koji izraqunava minimalno rastojaǌe u metrima (mereno na trkaqkoj
stazi) izme±u dva vozaqa na kraju trke, ako vozaqi startuju istovremeno iz
jedne taqke i ne zaustavǉaju se radi odmora. Program treba najpre da uqita
dva cela broja x, N (100 6 x 6 1000, 1 6 N 6 20) koji redom oznaqavaju
du¼inu staze u metrima i broj redova plana koji su vozaqi dobili na poqe-
tku trke. Potom treba uqitati slede²ih N qetvorki, tj. qetiri cela broja:
v1 t1 v2 t2, tako da v1 je Perina brzina; t1 je vreme tokom kog Pera mora
zadr¼ati tu brzinu; v2 je Vasina brzina, t2 je vreme tokom kog Vasa mora
zadr¼ati tu brzinu. Pretpostaviti da je t1, t2 > 0, −1000 6 v1, v2 6 1000.
Ako je brzina ve²a od 0, automobil se kre²e u smeru kretaǌa kazaǉke na
satu. Ako je brzina maǌa od 0, automobil se kre²e u smeru obratnom od
smera kretaǌa kazaǉke na satu.
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Ulaz Izlaz

950 3 350
−600 15 200 13
700 13 −250 33
−550 11 150 21
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