Uvod u programiranje
pojam algoritma

Algoritam

= Pravilo (ili skup pravila) kojim se opisuje kako rijesiti neki

problem i koje posjeduje sljede¢a svojstva:

e algoritam je precizan

e algoritam je jednoznacan

« algoritam obuhvaca konacni broj koraka; svaki korak je
opisan instrukcijom

* za algoritam su definirani pocetni objekti (koji pripadaju
nekoj klasi objekata) nad kojima se obavljaju operacije

« ishod obavljanja algoritma je skup zavrsnih objekata
(rezultat), tj. algoritam je djelotvoran (effective)

= Postupak obavljanja algoritma je algoritamski proces

Primjer algoritma — kiseljenje krastavaca

Pocetni objekti:
« 5 kg krastavaca, 1 | alkoholnog octa (9%), 30 dag Secera, 10 dag soli,

kopar, papar

Krastavce i kopar oprati i posloZziti u Ciste staklenke

U 2 | vode dodati ocat, Secer, sol i papar

Zakuhati uz mijesanje

Vrucu otopinu uliti u staklenke

Staklenke zatvoriti celofanom i gumicom

Sloziti staklenke u Siroki lonac napunjen vodom do grla staklenki

Zagrijati vodu do 80 stupnjeva. Ako toplomjer nije raspoloZiv,
zagrijavati dok se s dna ne pocnu dizati mjehuriéi zraka

Staklenke izvaditi, obrisati i sloZiti na police u smocnicu
Ostaviti stajati barem 24 sata
Zavrsni objekti:

 kiseli krastavci a la FER

Primjer algoritma — ru¢no zbrajanje dvaju
viSeznamenkastih dekadskih brojeva

= Pocetni objekti:
e 2 pribrojnika
= Napisati dekadske brojeva tako da znamenke jedinica budu potpisane
jedna ispod druge, znamenke desetica i sve ostale znamenke takoder.
Ako u manjem broju ne postoji znamenka koje u ve¢em ima, zamisliti
da na tom mjestu pise 0.
= Zamisliti broj koji ¢emo nazvati prijenos, i postaviti ga na vrijednost 0
= Za svako teZinsko mjesto, krenuvsi s desna na lijevo, uCiniti
« Zbrojiti dvije odgovarajuce znamenke i prijenos
» Na odgovarajuce tezinsko mjesto rezultata upisati znamenku jedinica tako
dobivene sume
* Broju prijenos dodijeliti vrijednost znamenke desetica tako dobivene sume
= Ako je prijenos > 0, upisati ga ispred rezultata
= Zavrsni objekt:
e zbroj




Algoritam

= Instrukcije moraju biti izvedive i jednoznacne
 Primjeri za nedopustene instrukcije:
= jzraunaj 5/0
= uvedaj xza6ili 7

Algoritam

= Algoritam je u€inkovit (efficient) ako se rezultat dobije u prihvatljivom
ili "razumnom" vremenu.

Primjer: Algoritam koji bi izabirao potez
igraCa Saha tako da ispita sve moguce
posljedice poteza, zahtijevao bi milijarde
godina na najbrZzem zamislivom racunalu.
Zasto?
20 mogucih prvih poteza bijelog
20 mogucih prvih poteza crnog
> 20 mogucih drugih poteza bijelog
> 20 mogucih drugih poteza crnog
itd...
Za 10 poteza svakog igraca, barem 2020
kombinacija ~ 10%
Kad bi se 1 kombinacija analizirala 1 ps, to
je 3170979198376 godina!

Procedura

Procedura

= Postupak koji ima sva svojstva kao i algoritam, ali ne mora
zavrsiti u konacnom broju koraka jest racunalna
procedura.

= Primjeri za proceduru:
» Operacijski sustav racunala
o Uredivac teksta

Algoritmi i programi

= Program - opis algoritma koji u nekom programskom jeziku
jednoznacno odreduje Sto racunalo treba napraviti.
= Programiranje — proces opisivanja algoritma nekim od programskih
jezika
= Algoritmi + strukture podataka = PROGRAMI ( Wirth)
o kako osmisliti algoritme
o kako strukturirati podatke
o kako formulirati algoritme
» kako verificirati korektnost algoritama
» kako analizirati algoritme
» kako provjeriti (testirati) program
= Postupci izrade algoritama nisu jednoznacni te zahtijevaju i kreativnost.
Inace bi vec postojali generatori algoritama. Znaci da se (za sada?)
gradivo ovog predmeta ne moze u potpunosti algoritmizirati. Koristit ¢e
se programski jezik C. Za sazeti opis sloZenijih algoritama moZe se
koristiti pseudokod.




Vrste programske podrske

= Sistemska programska podrska
o Operacijski sustavi (MS-DOS, UNIX/Linux, Windows)
e Usluzni (utility) programi (prevodioci, uredivaci teksta):
« Servisi (Internet posluZitelj, posluZitelj baze podataka)

= Aplikativna (namjenska, primijenjena)
» RjeSava probleme specificne za neku struku

o Tabli¢ni kalkulatori (npr. Excel), obradivaci teksta (npr. Word),
mrezno planiranje (npr. Project)...

Redoslijed rjieSavanja manjih programa

1. Uoc&avanje (identifikacija) problema i postavljanje
programskog zadatka

2. Oblikovanje programa (razvoj algoritma)
3. Konverzija algoritma u logiku razumljivu raunalu
4. Kodiranje
5. Upis programskog kéda u racunalo

(6. Prevodenje (kompilacija) programa
7. lIspravljanje formalnih pogreSaka
8. Kolekcija programa (stvaranje izvrSnog programa)
9. lzvodenje programa s test podacima
10.Ispravljanje uo€enih logic¢kih pogreSaka
11.Kori$tenje programa s aktuelnim podacima

Oblikovanje vecih programa

= Qrganizacija posla (tima)
= Primjena prikladne metodologije
e Pristup od vrha prema dolje (top-down)
= oblikovanje pocinje specifikacijom na najvisoj razini, a zatim se
dijelovi specifikacije u koracima dijele i opisuju na sve nizim
razinama, dok se ne dospije do razine u kojoj specifikacija
dovoljno precizno definira programsko rjeSenje
e Pristup od dna prema gore (bottom-up)
= oblikovanje pocinje rjeSavanjem detaljnih problema na najnizoj
razini, a zatim se dobivena rjeSenja udruzuju na visim
hijerarhijskim razinama
= Izbor programerskih pomagala
« Dijagrami toka
o Struktogrami
» Pseudokodiranje

Oblikovanje vecih programa

= Izrada specifikacija programa
e Prikupljanje zahtjeva
* Oblikovanje ulaza, izlaza i interakcije programa s korisnikom
» Specifikacija mora biti neovisna o koristenom programskom jeziku

= Jzrada programske dokumentacije
« Dokumentacija o svakoj fazi razvoja
e Programska dokumentacija
« Komentari u kdu

= Verifikacija svake faze oblikovanja




Izbor programskog jezika

= Izbor programskog jezika
* FORTRAN, PASCAL, COBOL
e C/C++
« Visual Basic
o 4GL (4t Generation Language)
e Java, C#

Programiranje u uzem smislu

pogreske (syntax errors)

Urediva¢ teksta izvorni
(editor) kod kod

-
biblioteka

pogreske potprograma pogreske

(run-time errors) \ (/inker errors)

IzvrSavanje 47 Kolektor
pogreske (logicke pogreske)
rezultati F

Programiranje u uzem smislu

= Unos izvornog programa (source code)
o ASCII uredivac teksta (EDIT, vi, ...)
o Uredivac teksta ugraden u radnu okolinu programera (MS Visual Studio)

= Prevodenje izvornog programa u objektni program
« Poziv prevodioca (compiler)
 Prevodilac otkriva sintakticke (pravopisne, formalne) pogreske
= programer ispravlja izvorni kdd i ponovo pokrece prevodenje

= Kolekcija (povezivanje) prevedenog programa u izvrSni (apsolutni)
program
e Poziv kolektora (/inker)
« Povezuju se potrebne potprogramske biblioteke (stdio.h, math.h, ...)
» Kolektor otkriva pogreske
= programer ispravlja izvorni kod i ponovno pokrece prevodenje

Programiranje u uzem smislu

= Izvodenje izvrSnog programa
« Definiranje skupova ulaznih probnih podataka i oCekivanih rezultata
« IzvrSavanje programa na osnovi probnih podataka
= Pogreske koje se otkrivaju prilikom izvrSavanja (run-time errors)
- npr. Division by zero
= Logicke pogreske
- program "radi" (ne dojavljuje pogreske), ali daje pogresne rezultate
= programer ispravlja izvorni kdd i ponovo pokrece prevodenje/izvodenje




PRIMJER

= Programski zadatak
pronacé¢i najveéi od tri zadana broja

= Pseudokod koji koristi iskljucivo termine govornog jezika

procéitaj tri realna broja
ispisSi proc¢itane brojeve
odredi najveéi broj
ispisSi nadeni broj

PRIMIJER - nastavak

= Pseudokod koji koristi uobicajene simbole
proc¢itaj (x,y,z)
ispisi (x,y,z)
{odredi najveéi broj}
ako je x > y tada
ako je x > z tada
‘ rez := x
inace
‘ rez :

]
N

inace

ako je y > z tada
‘ rez =y

inace

‘ rez :

n
N

ispisSi (rez)
kraj

PRIMJER - nastavak

= Unapredenje prethodnog rjeSenja
procéitaj (x,y,z)
ispisi (x,y,z)
{odredi najvec¢i broj}
rez := z
ako je x > y tada
ako je x > z tada
‘ rez := x

inace
ako je y > z tada
‘ rez =y

ispisSi (rez)
kraj

Tablica traga

= QOcekivani sadrzaj memorijskih varijabli tijekom izvrSenja
programa (testiranje na papiru)

X y z rez




PRIMJER - nastavak

Struktogram
pocetak
procéitaj x,y,z
ispisi x, y, z
rez := z
ne x>y da
da y>z ne | da x>z ne
rez =y - rez := X -
ispisi rez
kraj

PRIMJER - nastavak

Kod u programskom jeziku C
#include <stdio.h>
int main() {
float x, y, z, rez;
scanf ("$f $f %f", &x, &y, &z);
printf ("$£f %f $f \n", x, y, 2);
/* odredi najveéi broj */
rez = z;
if (x>y) {
if ( x > z) rez
} else {
if (y > 2z) rez =y;
}
printf ("$£f \n", rez);
return O;

x;

Utorak 29.9.2005

Uvod u C-programiranje
opc¢a pravila pisanja C-programa

Opca pravila pisanja C programa

C razlikuje velika i mala slova. Npr:

sum

Sum

SUM
C je jezik slobodnog formata (nema pravila koja propisuju
stil pisanja)
mjesto pocetka naredbe u retku je proizvoljno
dopusteno je stavljanje vise naredbi u istom retku. Npr:
int i,n; printf("Unesite n: "); scanf("%d", &n);

poZelino je umetanje praznina i praznih redova




PRIMIJER - Sto radi ovaj program?

#include <stdio.h>

int main() {float x, y, z, rez;scanf("$f %f $f",
&x, &y, &z); printf
("$f £ %f \n", x, y

, Z); rez

z ; if( x

y ) {if ( x>z) rez

x;} else{if (

>

z) rez=y

v

<

}printf ("$£ \n"
, rez);
return 0;}

PRIMIER - Sto radi ovaj program?

if (x > y) {

#include <stdio.h> rez = x;

int main() { }

float x, y, z, rez;
scanf ("$f $f %f", &x, &y, &z);

printf ("$£f %£f %£f \n", x, y, 2);

rez = z; rez = x;
if (x> y) { }

if (x > y)
{

if (x > z) rez x;

} else {

if (x > y)

if (y > z) rez = y; ’ {
rez = x;

! }

rintf ("$f \n", rez); ey aar s
pri ( \ 2) Razliciti stilovi
return 0;

} if (x > y)
{

}

rez = Xj;

Kljucne rijeci

= predefinirani identifikatori koji za prevodioca imaju posebno znacenje
= kljucne rijeci se piSu malim slovima
= Prema ANSI standardu C ima sljedece 32 kljucne rijeci:

auto double int struct
break else long switch
case enum register typedef
char extern return union
const float short unsigned
continue for signed void
default goto sizeof volatile
do if static while

ANSI - American National Standards Institute

Struktura C programa

C program se sastoji od imenovanih blokova,
deklaracija/definicija varijabli, direktiva pretprocesoru
« imenovani blokovi se nazivaju funkcije. Za nazive funkcija se ne
smiju koristiti kljucne rijeci.
» deklaracijom se opisuje naziv i tip varijable. Definicija je deklaracija
kojom se osim opisa varijable, rezervira prostor u memoriji
blok zapocinje znakom { i zavrSava znakom 3}

blok obuhvaca deklaracije/definicije, naredbe (statement) i
neimenovane blokove
svaka naredba i deklaracija/definicija mora zavrSavati
znakom ;

o blok NE zavrSava znakom ;  tj. iza znaka } ne stavlja se ;




Struktura C programa

float x; definicija varijable
extern float y; deklaracija varijjable
int suma(int i, int j) { imenovani blok (funkcija)
int k; definicija varijable
{ neimenovani blok
int m; definicija varijable
{ neimenovani blok
m=3i+ j; naredba
k =m; naredba
}
}
return k;
}

int produkt(int i, int j) { imenovani blok (funkcija)

}

Struktura C programa

= u C programu mora postojati glavna (main) funkcija koja
predstavlja mjesto gdje pocinje izvrSenje programa:

POGRESNO!!!

Struktura C programa

/* Racunanje sume el. polja */ komentar
#include <stdio.h> direktive pretprocesoru
#define MAX 5
float suma (int n); definicija varijabli
float dat[MAX] = {2.5,2.3,0.,1.,5.};
int main() { funkcija main

int n; definicija varijabli

float sum;
printf ("Unesi broj elemenata");
scanf ("%d", &n); tijelo funkcije main
sum = suma(n) ;
printf ("%9.2f\n", sum);
return O;
} kraj funkcije main

Struktura C potprograma

float suma(int n) { funkcija suma
int i; definicija varijabli
float s = 0;

for(i = 0; i < n; i++)
s += dat[i]; tijelo funkcije suma
return s;
} kraj funkcije suma




Komentari

mogu se protezati kroz vise linija

izbjegavati komentar oblika:
printf("Unesi n: ");/* Ispis na zaslonu */
zato Sto program postaje necitkiji

nije dopusteno koristiti komentar unutar komentara:
/* definicija /* funkcije */ sume */

Pretprocesorske naredbe

* #include <stdio.h> ukljuCuje u program prije
prevodenja standardno zaglavlje <stdio.h> koje sadrzi
definicije tipova i funkcijskih prototipova (na primjer
printf, scanf i druge).

* #define MAX 5 definira simbolicku konstantu MAX i
pridjeljuje joj vrijednost (npr. 5) Sto je veoma pogodno
kod parametrizacije programa

Varijable

Opcenito: promjenljiv podatak (lat. variabilis-promjenljiv)

U programiranju: varijabla je prostor u memoriji racunala, poznate
veli¢ine, kojemu je dodijeljeno ime i Ciji se sadrzaj moZe mijenjati
Simbolicki se prikazuje pravokutnikom uz koji stoji ime

x[ ] yb ]

Smjestaj u memoriji racunala

Varijable

= svaka varijabla se obavezno mora definirati/deklarirati prije
koristenja
int i, n;
float sum;

= imena varijabli i funkcija su sastavljena od slova i brojki, a prvi znak
mora biti slovo ili znak potcrtavanja _

suma god_rod x1 pripremni_dio_studija

= velika i mala slova se razlikuju (imena varijabli i funkcija se obi¢no
pisu malim slovom, imena simbolickih konstanti velikim)

= duljina moZe biti proizvoljna (znacajno prvih 31 znakova)
= kljuCne rijeci se ne smiju koristiti za imena varijabli




Osnovni tipovi podataka
= Osnovni tipovi podataka
int - cjelobrojni tip
. . float - realni tip
UVOd u C- prog ra m I ra nJe double - realni tip u dvostrukoj preciznosti
osnhovni t|p0V| podataka char - znakovni tip (ili mali cijeli broj)
Cjelobrojni tip podatka i prefiksi Cjelobrojni tip podatka i preciznost

= int - cjelobrojni tip = Cjelobrojni se tip podatka (integer), s obzirom na preciznost

(broj znamenki), moZe deklarirati kao short ili long.

*  Prefiksi ili kvalifikatori _ o o = U programskom jeziku C ne postoji ograniCenje na
short - smanjuje raspon cjelobrojnih vrijednosti koje varijabla preciznost short-a ili Iong-a ali vrijede sljedec'a pravila:
moZe sadrzavati Y L - -
long - povecava raspon cjelobrojnih vrijednosti koje varijabla = short ne moze biti precizniji od int
moZe sadrzavati = int ne moze biti precizniji od 1ong

unsigned - dopusta pridruZivanje samo pozitivnih vrijednosti d . v -

- .

signed - dopusta pridruZivanje pozitivnih i negativnih vrijednosti (zato odnosno za preciznost se moze napisati:
dopusta maniji raspon brojeva od unsigned) short<int < long

= U cjelobrojni tip podatka takoder pripada: char (kada
predstavlja brojevnu, a ne znakovnu vrijednost).




Formalna deklaracija cjelobrojnog tipa

int —/
i: signed — short —
unsigned ! long —
short
int main() { long
signed int i;
i = 123;

return 0;

signed short int i; & signed short i; & short int i; & short i;

signed int i; & int i;

signed long int i; < signed long i; ¢ long int i; < long i;
unsigned short int i; < unsigned short i;

unsigned int i;

unsigned long int i; < unsigned long i;

Zasto je to vazno znati?

= Primjer u programskom jeziku C
= Pretpostavka: short int koristi dva okteta
[~7Brojanje
int main () {
short int i;
i=20;
while (i < 100000) {
i=1i+1;
}
printf ("Gotovo!");
return O;

}
= Sto se i zasto dogodilo?

Binarni brojevni sustav

= Pouzdano i neosjetljivo ha manje promjene napona:
e npr. 0-2,5V = znamenka 0
. 2,51 -6V = znamenka 1

= Znamenke su 0 i 1, dakle baza brojanja B=2 Sto odreduje
binarni brojevni sustav

= Iz engleskog BlInary digiT nastalo je ime za najmanju
koli¢inu informacije, znamenku binarnog brojevnog sustava
BIT.

= Broj od nznamenki u brojevnom sustavu s bazom 2:
Z, "2+ Z, 224+ 2, 214 2,020, 2€{0,1}

Pretvorba dekadskog broja u binarni

N=2z, 2014z - 22+ + 2,21+ 2,- 20

Izlu¢imo li iz svih pribrojnika, osim posljednjeg, zajednicki faktor 2:
N=2-(2,,-2M+ 2, ,- 23+~ +2,-20)+ 2, =
N=2-qg,+ 2z

Z,jest, dakle, ostatak dijeljenja Vs 2

Pogledajmo sada koli¢nik g,
ql = zn-l . 2n-2+ Zn-Z' 2n-3+ +z] R 20

Izlu¢imo li iz svih pribrojnika, osim posljednjeg, zajednicki faktor 2:
G =2(2,,- 273+ 2, 2+ ) + 2, =
q,=2:q,+2

z, jest, dakle, ostatak g, s 2

sve dok uzastopnim dijeljenjem s 2 ne postignemo 0.
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Pretvorba dekadskog broja u binarni Pretvorba dekadskog broja u binarni
1350=7 57p=7
1 1 1 o0 o0 1,
N=13=2-G,+2,-20=2-6 +1-20 = 2=14="6 57:2=28 I
1
g;= 6=2-q+2,-20=2-3 +0-20 =2,=0,g,=3 28:2=14
0
Gy=3=2-G;4+2,-20=2-1+1-20 =2 2=1g=1 14:2=7
0
g;= 1=2-q,+2,-20=2-0 +1-20 =2=14=0 7:2= 3
1
13,=1101, 3:2= 1
1
1:2= 0
1
Binarni brojevni sustav Binarni brojevni sustav
= Opcenito: najveci dekadski broj s @ znamenaka iznosi 101 = Koliki se najveci broj moZe prikazati sa 6 binarnih
e Primjer: g=2, najvedi broj 99 = 102-1 znamenaka?
= Opcenito: najveci binarni broj s 4 znamenaka iznosi 22-1 o 111111, = 32+16+8+4+2+1 = 63 = 64-1 = 2°-1
* Primjer: b=4, najveéi broj 1111 = 24-1 = Koliki je najveci broj prikazan sa 7 binarnih znamenaka?
= Koliko binarnih znamenaka treba za prikaz dekadskog broja? o 1111111, = 64+32+16+8+4+2+1 = 127 = 128-1 = 27-1
109-1=26-1= = QCito, broj znamenaka iz prethodnog izraza treba zaokruZiti
109 =26 na visi cijeli broj tj:
d-1og10 = b- log2 = b=[d-3,33]
d= blog2 =
b=d:log2 =
b= d: 0,30102999566398119521373889472449 =>
bzd:03=2>bxd-(1:03)= b= d-3,33
Primjer: ako treba prikazati broj <99, b= 2 - 3,33 = 6,66




Uvecavanje binarnog broja za 1

Primjer 1: = Primjer 2:
100 111

+ 1 + 1

101 71000

Sto se dogada ako se najvedi broj u registru s ograni¢enim
brojem bita uveca za 1?

+ 1

1/o0/o]o]o]

Preljev
(overflow)

Negativni binarni brojevi

Bududéi da se u registar moze pohraniti samo 0 ili 1, za pohranu
negativnog predznaka je potreban dogovor (konvencija).
Jedna od mogucih konvencija mogila bi biti npr. postaviti krajnji
lijevi bit na 1 ako je broj negativan, ili na 0 ako je broj
pozitivan.
Primjer, 8-bitni registar
+24
[o]ofo[1]1[o]0]0]

-24

[1][ofo[1]1]o]o0]0]

Je li predlozena konvencija prakticna za racunanje?

Negativni binarni brojevi

Ne, jer bi trebalo ostvariti i zaseban sklop za oduzimanije,
razliCit od sklopa za zbrajanja
Pokusajmo stoga broj 24 jednostavno komplementirati:
+24 [ololo[1]1[o]0]0]
2% [1[1]1]olo[1]1]1]
i zatim ta dva broja zbrojiti:

[1falafa]a]a[a]4]
Bilo bi dobro da je rezultat 0, ali nije. Medutim, kad bismo
sada rezultatu dodali 1, zbog preljeva dobit ¢e se 0.

[1]af1]1]1]1]1]1]

+ 1
1[ofofolo]o]o[o]0]

Negativni binarni brojevi

= Dakle, negativni brojevi se prikazuju tzv. tehnikom dvojnog
komplementa. Nule pretvaramo u jedinice i jedinice u nule
(komplement do baze - 1), a zatim tom komplementu
dodajemo 1 (komplement do baze — dvojni komplement).
= Primjer: -37 u registru s 8 bita
37 [o]o[1]olo[1]0]1]
[1[1]o]1]1]0]1]0]

+ 1
-37  [1]1]o]1]1]o]1]1]
+
37 |o]o]1]o]o]1]o0]1]

1{ofolojofofo[o]0]
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Primjer svih sadrzaja u registru od 3 bita (ako
je prvi bit predznak)

U registru s 3 bita, ako je prvi bit predznak mogu se prikazati
sljedeci brojevi:
Dekadski broj  Binarni broj

0 000

1 001 22

2 010 et

3 011 0 +
-4 100 N

3 101 221

2 110

1 111

Za n=3 dobije se interval [-22, 22 - 1], opCenito [-2"1, 2m1 - 1]
Za n=8 dobije se interval [-27, 27 - 1], §j. [-128, 127]

Oktalni brojevni sustav

= Baza sustava je B=8 a znamenke su 0,1,2,3,4,5,6,7
« Koristi se za skraceno zapisivanje binarnih sadrZaja kada je to spretno

e Zapis se moze dobiti iz dekadskog uzastopnim dijeljenjem s 8 i

zapisivanjemo ostataka s desna na lijevo, ali i izravno iz binarnog zapisa:
N=2z25+ 2,029+ 2" 29+ 2, 22+ 2, 21+ 7, 20
grupiramo li tri po tri pribrojnika i izlu¢imo zajednicki faktor:
N= (25224 2," 21+ 2,7 20) " 29+ (2," 22+ 2z, 21 + 2, 29)* 20
N= (2;"22+ 2,21+ 2,2 20) " 81+ (2," 22+ 7, 21+ 2, 20) * 8¢
=
0= (22242, 21+ 2;°20), = (2," 22+ 2z, 21+ 2, 29)

Primjer:
36-bitni broj 001 110 000 101 111 001 010 011 111 000 100 001,
oktalniekvivalent 1 6 0 5 7 1 2 3 7 0 4 14

Heksadekadski brojevni sustav

= Baza sustava je B = 16, a znamenke su
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
 Koristi se za skraceno zapisivanje binarnog sadrzaja.

e Zapis se moze dobiti iz dekadskog uzastopnim dijeljenjem s 16 i
zapisivanjemo ostataka s desna na lijevo, ali i izravno iz binarnog
zapisa

= Primjer:

16-bitni broj 0111 1011 0011 1110,
heksadekadski ekvivalent 7 B 3 E

Cjelobrojne konstante u jeziku C

= Konstante pisane u dekadskoj notaciji:
7 20 64 -110 8092 65535 34567821
34567821L -176987941 (pripaziti, 1#1)

= Konstante pisane u oktalnoj notaciji:
07 024 0100 0156 017634 0177777

= Konstante pisane u heksadekadskoj notaciji

0x7 0x1l4 0x40 Ox6E 0x1lF9C OxFFFF
OxFFFFFFFF
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Cijeli broj s predznakom i bez predznaka

= Kvalifikator signed (s predznakom) oznacava da se u varijabli moze
pohraniti pozitivna i negativna vrijednost.
= Varijabla deklarirana kao unsigned (bez predznaka) moze pohraniti
samo pozitivne vrijednosti, Sto udvostrucuje maksimalnu pozitivhu
vrijednost koja u njoj moZe biti pohranjena u odnosu na signed.
Primjer:
= Najvedi pozitivni broj prikazan u 16-bitnom registru (signed):
0111111111111111, = 32767,
= Najvedi pozitivni broj prikazan u 16-bitnom registru (unsigned):
1111111111111111 = 65535,

Cijeli broj s predznakom i bez predznaka

Primjer:

= Broj 5 prikazan u 16-bitnom registru:
0000000000000101
= Broj =5 prikazan metodom dvojnog komplementa u 16-bitnom
registru, gdje se vodeca jedinica uvjetno moze smatrati predznakom
broja (1->negativan broj):
1111111111111011
= Ako se isti niz binarnih znamenki pohrani u varijablu cjelobrojnog tipa
bez predznaka, tada je vodeca jedinica dio podatka (nije predznak),
te je na taj nacin predstavljen broj 65531

Cijeli broj s predznakom i bez predznaka

Konstante bez predznaka pisu se s U ili u na kraju

= u dekadskoj notaciji:
70 20u 64u
= u oktalnoj notaciji:
07u 024U 0100u
= u heksadekadskoj notaciji
0x7u 0xl4u OxFFFFFFFFu

Decimalni brojevi u binarnom sustavu

= Decimalni binarni brojevi sadrze "binarnu tocku", analogno
decimalnom zarezu, odnosno tocki u anglo-americkoj
notaciji.
= Primjer prikaza decimalnih brojeva u binarnom sustavu:
575,, =5*100+7*101+5%*102 =
= 1%22 + Q%21 + 1%20 4+ 1*2°1 4 1*22 =
=101.11,
Opcenito:
R=2,,-2M+ 7 ,- 224 +2,-21+2,- 20
+Z_1 . 2-1 + z_z . 2—2+
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Pretvaranje decimalnog broja iz dekadskog
u binarni brojevni sustav

= Cjelobrojni dio dekadskog broja pretvara se u binarni
uzastopnim dijeljenjem, a decimalni uzastopnim
mnozenjem s 2, gdje cjelobrojni dio dobivenih produkata
tvori decimalne znamenke binarnog broja.

125= 1+.25

25%2 \1.01
0.50 I

|

5 %2

]T'O

Pretvaranje decimalnog broja iz dekadskog u
binarni brojevni sustav

13.3=13+03

3%2 1101.01001100T1..

0.6 I . L

‘6 o = Broj s konacnim brojem
12 decimala u dekadskom

\ sustavu u binarnom

2%2 sustavu moze imati

04 beskonacni periodicki niz
4%2 binarnih znamenaka.

?‘8 = MnoZenje se nastavlja sve
8%2 dok se ne dobije cijeli broj
‘1~6 1 ili bude dosegnuta

6%2 zadovoljavajuca

12 preciznost.

MnozZenje s 2" i 2™

= Binarni broj se mnozZi s potencijama baze 2 tako da se
binarna tocka pomakne odgovarajuci broj mjesta desno
ili lijevo, ovisno o tome je li predznak potencije pozitivan
ili negativan.
= Na primjer:
111 *22=11100
1.11*22=0.0111

= Kako, medutim, u registar pohraniti tocku?

Prikaz realnih brojeva u racunalu

Sto je realni broj?
-7 2.5 -17.5 1000 0 871236173.8763723

- 1 e
« 3.141592653589793238462643383279502884197169 = TT

- 0.333333333333333333333333333333333333333333 = >3

ne postoji nacin na koji bi se u racunalu mogao pohraniti
svaki realni broj. Pohranjuju se priblizne vrijednosti realnih
brojeva.
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Realni tip podatka u jeziku C

= Primjer definicije varijabli u programskom jeziku C:
float x;
double y;
long double z;

—T1—— float
double J

L long _I

= Programski jezik C ne propisuje preciznost tipova float,
doublei long double, ali vrijedi da float ne moze biti
precizniji od double, te double ne moze biti precizniji od
long double:

float < double < long double

Prikaz realnih brojeva u dekadskom obliku

Kako inZenjeri i znanstvenici prikazuju vrlo velike i vrlo
male brojeve?

Znanstvena notacija: decimalni broj s jednom znamenkom
ispred decimalne tocke (zareza), pomnoZen
odgovarajuc¢om potencijom broja 10 (baza brojanja = 10).

Kolika je prosjecna udaljenost Neptuna i Sunca?
* 4503930000000 m
* 450393 - 1
J:0U375

mantisa eksponent

Koliko iznosi masa elektrona?

« 0.000000000000000000000000000000910938188 kg @ /
« 9.10938188 - 103 kg Ny g

Prikaz realnih brojeva u binarnom obliku

= Sli¢no, realan broj u binarnom obliku, moze se prikazati
kao binarni decimalni broj s jednom binarnom
znamenkom ispred decimalne tocke, pomnozen
odgovarajuc¢om potencijom broja 2 (baza brojanja = 2).
Za broj u takvom obliku kaZe se da je normaliziran.

= Na primjer: mantisa —  eksponent
101.11 = 1.0111-22)

0.000000000000010011 = 1.0011-2"4

= Normalizacija omogucava prikaz vrlo velikih i vrlo malih
brojeva, bez koristenja velikog broja nula.

Pohrana realnih brojeva u racunalu

Realni brojevi u racunalu se pohranjuju u normaliziranom
obliku.

Kako normalizirani broj pohraniti u registar?

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers)
standard 754 definira nacin pohrane realnih brojeva
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Realni brojevi standardne preciznosti

Tip podatka u programskom jeziku C: £loat
Koristi se 4 okteta (32 bita)
Realni broj se pohranjuje u obliku

31 30 23 22 0
P | Karakteristika Mantisa

P je predznak (P = 1: negativan broj; P = 0: pozitivan broj)
Karakteristika: binarni eksponent + 127 (time se omogucuje pohrana
negativnog eksponenta bez upotrebe tehnike dvojnog komplementa)
Raspon karakteristike: K €[0,255].
Raspon binarnog eksponenta BE e [-126,127]
Pohranjuje se mantisa iz koje je uklonjena vodeca jedinica (skriveni bit)

Skriveni bit mantise

= U binarnom brojevnom sustavu, jedina znamenka koja
se u normaliziranom broju (osim za broj 0) moze pojaviti

ispred decimalne tocke je 1 U registru od 8 bitova,
13000000 — Moguce je prikazati broj s
' ukupno 8 znamenaka

= Ta jedinica se ne pohranjuje i zato se naziva skrivenim
bitom (hidden bit). Na taj se nacin Stedi jedan bit, a
time povecava preciznost. u registru od 8 bitova,
1. XX0KXXXX —— Moguce je prikazati broj s

/' ukupno 9 znamenaka

1 ispred tocke se podrazumijeva,
stoga ga ne treba pohraniti

Primjer: Prikazati broj 5.75 kao realni broj

. Realni dekadski broj prikazati u obliku realnog binarnog broja
5.75,, = 101.11,
. Odrediti predznak: broj je pozitivan, stoga je P = 0
. Normalizirati binarni broj
101.11,-2° = 1.0111,-22
. IzraCunati karakteristiku i izraziti ju u binarnom obliku
K=2,+ 127,, = 129,, = 1000 0001,
. Izbaciti vodecu jedinicu iz mantise (skriveni bit)
Mantisa (bez skrivenog bita i decimalne totke) = 0111,
. Prepisati predznak, karakteristiku i mantisu bez skrivenog bita u registar

’ 0‘ 10000001 01110000000000000000000
P Karakteristika Mantisa

0100 0000 1011 1000 0000 0000 0OOO 0OOO,
4 0 B 8 0 0 0 0,

Primjeri pohrane realnih brojeva

o

10, * 20 = 1, * 21 = 0100 0000 0000 0000 ... 0000 0000 = 4000 0000
, K=1+127 =128 (10000000), M = (1.) 000 0000 ... 0000 0000

-2 =-10, ¥ 20 = -1, * 2t = 1100 0000 0000 0000 ... 0000 0000 = C000 0000 ,,
Jednako kao 2, aliP =1

4 = 100, * 20 =1, * 22 = 0100 0000 1000 0000 ... 0000 0000 = 4080 0000 ,,
Jednaka mantisa, BE = 2, K = 2 + 127 = 129 (10000001)

6 =110, *20=1.1, * 22 = 0100 0000 1100 0000 ... 0000 0000 = 40CO 0000 ,¢

1 =1,*20 = 0011 1111 1000 0000 ... 0000 0000 = 3F80 0000 ,
K="0+ 127 (01111111).

.75 =0.11, *20= 1.1, * 21 = 0011 1111 0100 0000...0000 0000 = 3F40 0000 ,4
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Posebni slucajevi: prikaz broja 0

Kada bi vodeca znamenka normaliziranog broja uvijek bila
1, ne bi bilo moguce prikazati broj 0
Koristi se sljedeci dogovor: kada je K=0 i svi bitovi mantise
postavljeni na 0, radi se o prikazu realnog broja 0
U racunalu mogu postojati brojevi "+0" i "-0"
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 — +0
1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 — -0

Medutim, pri usporedbi tih dviju vrijednosti, smatra se da
su jednake.

Posebni slucajevi: denormalizirani broj

= Kada je K=0 i postoje bitovi mantise koji nisu 0, radi se o
"denormaliziranom broju". Ne podrazumijeva se skriveni
bit, te se smatra da je vodedi bit mantise 0. Vrijednost
eksponenta je fiksirana na -126 (ne koristi se izraz
K=binarni eksponent+127).

0000 0000 0110 0000 0000 0000 0000 0000
— 0.11 - 2126
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1101
— 0.000 0000 0000 0000 0000 1101 - 2-126
= Primijetiti: 0 se moZe promatrati kao poseban slucaj
denormaliziranog broja
0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
— 0.000 0000 0000 0000 0000 0000 - 2-126

Posebni slucajevi: prikaz +oo i —oo

= Kada je K=255 i svi bitovi mantise su postavljeni na 0, radi

se 0 prikazu +oo ili —oo.

= Takvi brojevi se dobiju npr. prilikom dijeljenja s nulom:

float x, y, z, w;
x 5.;
_5-

s NNK

x ),0.;
y/ 0.;
0111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 — +
1111 1111 1000 0000 0000 0000 0000 0000 — —

Posebni slucajevi: NaN

= Ako je K=255 i postoje bitovi mantise koji nisu 0, radi se o

NaN (not a number), tj. ne radi se o prikazu broja. NaN je
posljedica obavljanja operacije Ciji je rezultat nedefiniran ili
se prilikom obavljanja operacije dogodila pogreska, npr.

float x, y, z;
x 0.;

y 0.;

z x / y;:

0111 1111 1100 0000 0000 0000 0000 0000 — NaN
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Raspon i preciznost realnih brojeva
standardne preciznosti

= Najmanji pozitivni broj = 0 koji se moZe prikazati je:

0.00000000000000000000001, *2-126 §to iznosi 1.401298464324817 *10-45

= Najvedi pozitivni broj koji se moze prikazati je:

1.11111111111111111111111, * 2127 & 2128 = 3,402823669209 *1038

znamenke je:

2%~ 10 = 24log2~ x logl0 = x=~24log2 =7.224719895936

(podrazumijeva se 7 prvih vazecih znamenki).

Numericke pogreske

Preciznost pohrane broja s mantisom veli¢ine 24 binarne

= Ne mogu se svi dekadski brojevi prikazati konacnim
brojem binarnih znamenaka.

= Primjer
float £ = 0.3;
printf("$18.16£f ", f);

= Na zaslonu ce se ispisati:
0.3000000119209290

Numericke pogreske

= Racunanje s brojevima bitno razliCitog reda veli¢ine moze

dovesti do numericke pogreske
= Primjer:
1000000.0,, :  (1.) 11101000010010000000000 * 212
0.015625,,: (1.) 00000000000000000000000 * 2-6

Kod zbrajanja, binarne tocke moraju biti poravnate:
1.11101000010010000000000 * 21°
+ 0.00000000000000000000000 * 2'°

= 1.11101000010010000000000 * 2!° = 1000000.0,,

Numericke pogreske

= Primjer
float £ = 1000000;
float malif = 0.01;

int i;

for (i=0; 1i<100; i++)
f = f + malif;

printf("s£f ", £f);

= Ispisati ¢e se:
1000000.000000
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Realni brojevi dvostruke preciznosti

= Tip podatka u programskom jeziku C: double
= Koristi se 8 okteta (64 bita)
= Realni broj se pohranjuje u obliku

Realni brojevi dvostruke preciznosti

3 62 52 51 0
ﬁ’ Karakteristika Mantisa

= P je predznak (P = 1: negativan broj; P = 0: pozitivan broj)
= Karakteristika: binarni eksponent + 1023 (11 bita)
Raspon karakteristike: K €[0,2047].
Raspon binarnog eksponenta BE < [-1022,1023]
= Mantisa (52+1 bit).

= Posebni slucajevi
e Kada je K = 0 i svi bitovi mantise su nula radi se o broju nula

e Kada je K = 0 i postoje bitovi mantise koji nisu 0, tada se radi o
denormaliziranom broju

o Kada je K = 2047 i svi bitovi mantise su 0 radi se 0 +oo ili -co

e Kada je K = 2047 i postoje bitovi mantise koji nisu 0, tada se ne
radi o prikazu broja (NaN)

Raspon i preciznost realnih brojeva
dvostruke preciznosti

= Najmanji pozitivni broj = 0 koji se moze prikazati je:
0.0000 ...001 * 2:1022 §to je 4.9406 * 10324

= Najvedi pozitivni broj koji se moze prikazati je:
1.1111.... 111111, * 21023 » 21024 = 1,797693134862316 *103%8

= Preciznost pohrane broja s mantisom veli¢ine 53 binarne
znamenke je:
253~ 10 = 53log 2 ~ xlogl0 = x ~ 53log 2 = 15.95458977019

(podrazumijeva se 15 prvih vazecih znamenki).

Razlika izmedu preciznosti i toCnosti

= Preciznost (precision): broj znamenki koji opisuje neku
veli¢inu

= Tocnost (accuracy): tocnost je bliskost stvarnoj
(nepoznatoj) vrijednosti

= Za dovoljnu to¢nost potrebna je adekvatna preciznost, ali
preciznost ne implicira automatski to¢nost jer su iskazane
znamenke mogle nastati na temelju npr. pogresnog
mjerenja.
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Tip long double

= U C-u jos postoji tip podatka long double.
» Njegova veli¢ina ovisi o platformi, pa se tako mogu naci

implementacije u kojima je njegova veli¢ina 64, 80, 96 ili 128 bita.

« ANSI standard propisuje da nije manji od double broja.
= Primjer raspodjele ako je njegova veli¢ina 80 bita:

Karakteristika: 15 bita
Binarni eksponent: Karakteristika — 16383

Realne konstante

= Primjer realnih konstanti za razliCite tipove realnih brojeva:

1. 2.34 9e-8 8.345e+25 double
2f 2.34F -1.34e5f float
1.L 2.34L -2.5e-37L long double

Velicina osnovnih tipova podataka

= Velic¢ina osnovnih tipova podataka, odnosno koli¢ina
memorije koju zauzima jedna varijabla osnovnog tipa ovisi
0 konkretnoj implementaciji prevodioca.

Tip Veli¢ina

char, unsigned char, signed char 1 oktet

short, unsigned short 2 okteta

int, unsigned int 4 okteta

long, unsigned long 4 okteta

float 4 okteta

double 8 okteta

long double 8 (10, 12, 16) okteta

Osobitosti C prevodilaca

= Veli¢ina prostora za pohranu podatka odredenog tipa nije
propisana standardom. Stoga je programeru na
raspolaganju operator sizeof, koji za zadani operand
izraCunava veliCinu prostora za pohranu izrazenu u
oktetima.

= Operand moze biti naziv tipa podatka ili naziv varijable

= Primjer:
int var;
printf ("%d",sizeof (char)); // ispisuje 1
printf ("%d",sizeof(var)); // ispisuje 4
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Rasponi razliCitih tipova cijelih brojeva

Operatori i izrazi

Deklaracija Broj bita Interval brojeva
int 32 [-2147483648, 2147483647]
signed int 32 [-2147483648, 2147483647]
short 16 [-32768, 32767]
short int 16 [-32768, 32767]
signed short int 16 [-32768, 32767]
unsigned int 32 [0U, 4294967295U]
unsigned shortint 16 [0U, 65535U]
long 32 [-2147483648, 2147483647]
long int 32 [-2147483648, 2147483647]
signed long int 32 [-2147483648, 2147483647]
unsigned long int 32 [0U, 4294967295U]

Izrazi

= Izraz jest kombinacija operatora, operanada (konstante,
varijable, ...) i zagrada, koja po evaluaciji daje rezultat.
Moze biti dio veceg izraza.

= Primjer:
a+5
varijabla operator konstanta
= Primjer: (b+c)/ ((d+ e) * 4)

PridruZivanje vrijednosti varijablama

= Pridruzivanje vrijednosti:
* simbol u pseudokodu =
e uCu =

= Na primjer:
e k:=5 = k=5;

= Stoznadinaredba?  k=k+ 1;

23



Primjer pridruZivanja: Zadano je X=14.5iY=-99. U
programu treba ispisati vrijednosti X i Y, a zatim u X staviti
vrijednost od Y, a u Y staviti vrijednost od X. Ispisati
ponovno X iY.

~ZamjenaVarijabli
int main () {

Osnovni aritmeticki operatori

x ' P
float x, y, p; EEE) 209 207
x= 14.5; 14.5 2722 222
y= -9.9; 14.5 -9.9 222

printf ("x=%f, y=%f\n", x, y);

/* zamijeniti vrijednosti x i y */

P=x; 14.5 -9.9 14.5
-9.9 -9.9 14.5

=y 9.9 14.5 14.5
v=p: . . .
printf ("Nakon zamjene: x=%f, y=%f\n", x, y);
return O;

x=14.500000, y=-9.900000
Nakon zamjene: x=-9.900000, y=14.500000

Operator Znacenje

+ zbrajanje

- oduzimanje

* mnozenje

/ dijeljenje

% ostatak kod cjelobrojnog dijeljenja

(modulo, modulus)

Djelovanje aritmetiCkih operatora na
cjelobrojne operande

int a, b;
a =10; b = 3;

Lzraz Rezultat
a+b 13
a-b 7
a*b 30
a/b 3
as%$hb 1

Djelovanje aritmetickih operatora na
realne operande

float a, b;
a=12.5; b = 2.;

Lzraz Rezultat
a+b 14.5
a-b 10.5
a*b 25.0
a/b 6.25
as$h pogreska
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Aritmetika s razliCitim tipovima operanada

int i;
float £;
i=2;
£f =2.99;

Sto je rezultat operacije i + £
4 ili 4.99

Kada su operandi razliCitog tipa, prije obavljanja operacije obavlja se
implicitna (automatska) pretvorba tipa rezultata u "veci (vazniji)" od
tipova operanada koji sudjeluju u operaciji.

U prikazanom primjeru, prije nego se obavi operacija zbrajanja,
vrijednost koja se nalazi u varijabli i pretvara se u 2.0 (pri tome
sadrZaj varijable i ostaje nepromijenjen).

Implicitna (automatska) pretvorba tipova podataka

Pretvorba tipova podataka u izrazima obavlja se prema jednom od
sljedecih 5 pravila. Treba iskoristiti prvo po redu pravilo koje se moze
primijeniti na konkretan slucaj!

1. Ako je jedan od operanada tipa long double, preostali operand se
pretvara u tip long double

2. Ako je jedan od operanada tipa double, preostali operand se
pretvara u tip double

3. Ako je jedan od operanada tipa float, preostali operand se
pretvara u tip float

4. Ako je jedan od operanada tipa long, preostali operand se pretvara
u tip long

5. Operande tipa short i char pretvoriti u tip int

Kada se u izrazima pojavljuju unsigned tipovi, pravila pretvorbe su
sloZenija i ovise o implementaciji. Zato se ovdje nece razmatrati.

Primjeri: implicitna pretvorba tipova podataka

char c; int i; float £; long double 1d;
short s; long 1i; double d;
Operacija Pretvorba tipa prije obavljanja Prema
operacije pravilu
1d * i sadrzajod i — long double 1.
c % i sadrzajod ¢ — int 5.
s / £ sadrzajod s — float 3.
f - 1d sadrzajod £ — long double 1.
1i $ i sadrzajod i — long 4,
i* £ sadrzajod i — float 3.
d +c sadrzajod ¢ — double 2.
s - ¢ sadrzajod s — int sadrzajod ¢ — int 5.

Primjeri: implicitna pretvorba tipova podataka

float £f1, £2;

int i1, i2; /* pretpostavka int: 4 okteta */
char cl, c2;

£f1 = 32000.5; £f2 = 1.0;

il = 2147483647; i2 = 1;

cl = 127; c2 = 1;

Lzraz Rezultat tip rezultata
f1 + £2 32001.5 float

f1 + i2 32001.5 float

il + i2 -2147483648 int

il + f£2 2147483648.0 float

cl + c2 128 int

Kako to da ima 10
tocnih znamenaka?
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Pretvorba tipova kod pridruzivanja

= Vrijednost s desne strane pretvara se u tip podatka
varijable ili izraza s lijeve strane znaka za pridruzivanje
= Primjer:
int i;
float £;
i=2.75; /* 2.75 se pretvara u int */
£ = 2147483638;

= Potrebno je obratiti pozornost da se pri promjeni tipa
podatka moZe "izgubiti" maniji ili veci dio informacije. U
gornjem primjeru:
» "izgubljene" su decimale 0.75 kod prvog pridruzivanja, tj. ispisom
vrijednosti varijable i dobilo bi se 2

« f sadrzi vrijednost za 10 vecu od one koja je pridruZena, tj. ispisom
vrijednosti varijable £ dobilo bi se 2147483648.

Eksplicitna (zadana) pretvorba tipa podataka

= Opdi oblik zadane (eksplicitne) pretvorbe (eng. cast operator) glasi:

(tip_podatka) operand

= Operand moZze biti varijabla, konstanta ili izraz.
= Zadana pretvorba podataka ima visi prioritet od automatske.

= Primijer:
int i = 2000000000;
double dl, d2;
dli 2 * i;
d2 2 * (double)i;

Cjelobrojno dijeljenje

= Potrebno je obratiti pozornost na "nezeljene" rezultate kod .
cjelobrojnog dijeljenja. Ukoliko se na Canjer u realnu varijablu a Zeli
pridruziti vrijednost 2, sljedeca naredba pridruzivanja nece varijabli a
pridruZiti vrijednost 0.5:

a=1/2;

= U izrazu s desne strane jednakosti oba su operanda cjelobrojnog
tipa, pa Ce se obaviti cjelobrojno dijeljenje. Rezultat tog izraza je 0
(uz ostatak 1).

= Za izbjegavanje cjelobrojnog dijeljenja potrebno je koristiti zadanu
Eretvorbu tipa (dovoljno samo na jednom operandu) ili zadati

onstante tako da je barem jedna realna:
a = (float) 1 / 2; ili

a=1./ 2; ili
a=1/2.;
Napomena: U prvom slucaju koriStena je zadana pretvorba tipa

operanda (mogla se uporabiti i nad drugim operandom).

U drugom i tre¢em slucaju, dodavanjem tocke, konstanta je postala
realna te se dijeljenje obavlja u realnoj domeni.

Cjelobrojno dijeljenje

= Primjer: Koliko iznosi:

a) 9/ 4 Rjesenje: 2 (cjelobrojno dijeljenje)

b) 9 % 4 Rjesenje: 1 (ostatak cjelobrojnog
dijeljenja 9 : 4 = 2 i ostatak 1)
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Prioritet osnovnih aritmetickih operatora

1. * /%
2. + -

Ako u izrazu ima viSe operatora jednakog prioriteta, izraCunavaju se
slijeva nadesno. Na primjer:

2+3/2%*4-5%*62%8
[ — <

Koristenje okruglih zagrada

Kada treba koristiti okrugle zagrade ?

a) ako se zeli promijeniti ugradeni redoslijed izvodenja
operacija

b) u slucaju vlastite nesigurnosti

c) radi bolje Citljivosti programa

2+3/ (2*4) -5* (6% 8) = -28

2 + 1 * 4 - 30 % 8

- |
2 + 4 - 6
\%/—/

6 - 6

~

0
Primjer

= Primjer: Koliki je rezultat sljedeceg izraza:

5+10 /3 * (8 -6
5+ 10 / 3 * 2
5+ 3 *2

5+ 6

11

Primjer

= Primjer: Koju ce vrijednost poprimiti varijable i, x, ¢
int i;
double x, c, d;
nakon naredbi:

d =6.0;
i= (int)(d + 1.73);
x=1i/ 2;
c = (double)i / 2;
= RijesSenje:

i=7, x=3, c=3.5
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Primjer . UCitati vrijednosti za cjelobrojne varijable i, j
i k te ispisati njihove vrijednosti i aritmeticku sredinu.

= Struktogram

pocetak

definiraj cjelobrojne varijable i, j, k

definiraj realnu varijablu sredin

proc¢itaj vrijednosti i, j, k

sredin = (i + j + k) / 3

ispiSi ("Aritm. sredina je x.xxxxxx", sredin);

svrsSetak

Rjesenje primjera u C-u

F7AritmetickaSredina

#include <stdio.h>
int main () {
int i, j, k;
float sredin;
scanf ("%d %d %d", &i, &j, &k);
sredin = (i + j + k) / 3.;
printf ("Aritm. sredina je %f", sredin);
return O;

Rezultat izvodenja programa

Ulazni podaci:

Ispis na zaslonu:

Aritm. sredina je 2.333333

Primjer: PovrSina kruga

= Pseudokod

pocetak

definiraj PI=3.14

definiraj realne varijable radijus, povrsina

ispisi ("Zadaijte radijus kruga. . . ")

ucitaj (radijus)

povrsina = (radijus * radijus) * PI

ispiSi ("Povrsina kruga radijusa x.xxx je x.xxx", radijus, povrsina)
kraj
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Primjer: Povrsina kruga

F~7PovrsinaKrugaJednostavna

#include <stdio.h>

/* primjer koristenja simbolickih konstanti */
#define PI 3.14 /*definicija simbolicke konstante*/

int main () {
float radijus, povrsina;
printf("Zadajte radijus kruga >");
scanf ("%£f", &radijus);
povrsina = (radijus * radijus) * PI;

printf ("Povrsina kruga radijusa %.3f je %.3f\n",
radijus, povrsina);

return O;

Primjer:
Dijeljenje dva cijela broja

= Dijagram toka

‘cijeli broj x, vy, rez\
[

Xx=28
y=15
[
rez=10+vy/x
[
rez

Primjer: Dijeljenje dva cijela broja

7DijeljenjeDvaCijelaBroja

#include <stdio.h>
/* primjer zadavanja cjelobrojnih konstanti*/
int main ( ) {

int x, y, rez;

/*oktalno zadan cijeli broj*/

x = 010;
/*heksadekadski zadan cijeli broj*/
y = OxF;

rez = 10 + y / x;
printf ("Rezultat = %d\n", rez);
return O;
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