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Uvod u programiranjeUvod u programiranje
pojam algoritmapojam algoritma

AlgoritamAlgoritam

PraviloPravilo (ili skup pravila) kojim se opisuje kako rije(ili skup pravila) kojim se opisuje kako riješšiti neki iti neki 
problem i koje posjeduje sljedeproblem i koje posjeduje sljedećća svojstva:a svojstva:
•• algoritam je precizanalgoritam je precizan
•• algoritam je jednoznaalgoritam je jednoznaččanan
•• algoritam obuhvaalgoritam obuhvaćća konaa konaččni broj koraka; svaki korak je ni broj koraka; svaki korak je 

opisan instrukcijomopisan instrukcijom
•• za algoritam za algoritam susu definiranidefinirani popoččetni objekti etni objekti ((koji pripadaju koji pripadaju 

nekoj klasi objekatanekoj klasi objekata)) nanadd kojima se obavljaju operacijekojima se obavljaju operacije
•• ishod obavljanja algoritma je skup zavrishod obavljanja algoritma je skup završšnih objekatanih objekata

((rezultatrezultat)), , tjtj. algoritam je djelotvoran (. algoritam je djelotvoran (effectiveeffective))
PostupakPostupak obavljanjaobavljanja algoritmaalgoritma jeje algoritamskialgoritamski procesproces

Primjer aPrimjer algoritlgoritma ma –– kiseljenje krastavacakiseljenje krastavaca

PoPoččetni objekti:etni objekti:
•• 5 kg krastavaca, 1 l alkoholnog octa (9%), 30 dag 5 kg krastavaca, 1 l alkoholnog octa (9%), 30 dag ššeeććera, 10 dag soli, era, 10 dag soli, 

kopar, paparkopar, papar

Krastavce i kopar oprati i posloKrastavce i kopar oprati i posložžiti u iti u ččiste staklenkeiste staklenke
U 2 l vode dodati ocat, U 2 l vode dodati ocat, ššeeććer, sol i paparer, sol i papar
Zakuhati uz mijeZakuhati uz miješšanjeanje
VruVrućću otopinu uliti u staklenkeu otopinu uliti u staklenke
Staklenke zatvoriti celofanom i gumicomStaklenke zatvoriti celofanom i gumicom
SloSložžiti staklenke u iti staklenke u šširoki lonac napunjen vodom do grla staklenkiiroki lonac napunjen vodom do grla staklenki
Zagrijati vodu do 80 stupnjeva. Ako toplomjer nije raspoloZagrijati vodu do 80 stupnjeva. Ako toplomjer nije raspoložživ, iv, 
zagrijavati dok se s dna ne pozagrijavati dok se s dna ne poččnu dizati mjehurinu dizati mjehurićći zrakai zraka
Staklenke izvaditi, obrisati i sloStaklenke izvaditi, obrisati i složžiti na police u smoiti na police u smoččnicunicu
Ostaviti Ostaviti stajatistajati barem 24 satabarem 24 sata
ZavrZavrššni objekti:ni objekti:
•• kiseli krastavcikiseli krastavci áá la FERla FER

Primjer aPrimjer algoritlgoritma ma –– ruruččno zbrajanje dvaju no zbrajanje dvaju 
viviššeznamenkastih dekadskih brojevaeznamenkastih dekadskih brojeva

PoPoččetni objekti: etni objekti: 
•• 2 pribrojnika2 pribrojnika

Napisati dekadske brojeva tako da znamenke jedinica budu potpisaNapisati dekadske brojeva tako da znamenke jedinica budu potpisane ne 
jedna ispod druge, znajedna ispod druge, znamenke desetica i sve ostale znamenke takođermenke desetica i sve ostale znamenke također. . 
Ako u manjem broju ne postoji znamenka koje u veAko u manjem broju ne postoji znamenka koje u veććem ima, zamisliti em ima, zamisliti 
da na tom mjestu pida na tom mjestu pišše 0.e 0.
Zamisliti broj koji Zamisliti broj koji ććemo nazvati emo nazvati prijenosprijenos, i postaviti ga na vrijednost 0, i postaviti ga na vrijednost 0
Za svako teZa svako težžinsko mjesto, krenuvinsko mjesto, krenuvšši s desna na lijevo, ui s desna na lijevo, uččinitiiniti
•• Zbrojiti dvije odgovarajuZbrojiti dvije odgovarajućće znamenke i e znamenke i prijenosprijenos
•• Na odgovarajuNa odgovarajućće tee težžinsko mjesto rezultata upisati znamenku jedinica tako insko mjesto rezultata upisati znamenku jedinica tako 

dobivene sumedobivene sume
•• Broju Broju prijenosprijenos dodijeliti vrijednost znamenke desetica tako dobivene sumedodijeliti vrijednost znamenke desetica tako dobivene sume

Ako je Ako je prijenosprijenos > 0, upisati ga ispred rezultata> 0, upisati ga ispred rezultata
ZavrZavrššni objekt:ni objekt:
•• zbrojzbroj
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AlgoritamAlgoritam

Instrukcije moraju biti izvedive i jednoznaInstrukcije moraju biti izvedive i jednoznaččnene
•• PrimjeriPrimjeri zaza nedopunedopušštenetene instrukcijeinstrukcije::

izraizraččunajunaj 5/05/0
uveuveććajaj x x zaza 6 6 iliili 77

AlgoritamAlgoritam

Algoritam je Algoritam je uuččinkovitinkovit ((efficientefficient) ) akoako se se rezultatrezultat dobije dobije u u prihvatljivom prihvatljivom 
ili "razumnom" ili "razumnom" vremenuvremenu..

Primjer:Primjer: AlgoritamAlgoritam kojikoji bi bi izabiraoizabirao potezpotez
igraigraččaa ššahaaha takotako dada ispitaispita svesve mogumoguććee
posljediceposljedice potezapoteza, , zahtijevaozahtijevao bi bi milijardemilijarde
godinagodina nana najbrnajbržžemem zamislivomzamislivom raraččunaluunalu..
ZaZaššto?to?

20 mogu20 moguććih prvih poteza bijelogih prvih poteza bijelog
20 mogu20 moguććih prvih poteza crnogih prvih poteza crnog
> 20 mogu> 20 moguććih drugih poteza bijelogih drugih poteza bijelog
> 20 mogu> 20 moguććih drugih poteza crnog ih drugih poteza crnog 
itditd......

Za 10 poteza svakog igraZa 10 poteza svakog igračča, barem 20a, barem 202020

kombinacija ~ 10kombinacija ~ 102626

Kad bi se 1 kombinacija analizirala 1 Kad bi se 1 kombinacija analizirala 1 µµs, to s, to 
je je 31709791983763170979198376 godina!godina!

ProceduraProcedura

PostupakPostupak kojikoji imaima svasva svojstvasvojstva kaokao i i algoritamalgoritam, , aliali nene moramora
zavrzavrššitiiti u u konakonaččnomnom brojubroju korakakoraka jest jest raraččunaunalnalna
proceduraprocedura. . 
PrimjeriPrimjeri zaza proceduruproceduru: : 
•• OperacijskiOperacijski sustavsustav raraččunalaunala
•• UređivaUređivačč tekstateksta

Procedura

Algoritam

AlgoritmiAlgoritmi i i programiprogrami

ProgramProgram -- oopispis algoritmaalgoritma kojikoji u u nekomnekom programskomprogramskom jezikujeziku
jednoznajednoznaččnono određujeodređuje šštoto raraččunalounalo trebatreba napravitinapraviti..
ProgramiranjeProgramiranje –– proces opisivanja algoritmaproces opisivanja algoritma neknekim od programskih im od programskih 
jezikajezika
AlgoritmiAlgoritmi + + strukturestrukture podatakapodataka = PROGRAMI (= PROGRAMI (WirthWirth))
•• kakokako osmislitiosmisliti algoritmealgoritme
•• kakokako strukturiratistrukturirati podatkepodatke
•• kakokako formuliratiformulirati algoritmealgoritme
•• kakokako verificirativerificirati korektnostkorektnost algoritamaalgoritama
•• kakokako analiziratianalizirati algoritmealgoritme
•• kakokako provjeritiprovjeriti ((testiratitestirati) program) program

PostupciPostupci izradeizrade algoritamaalgoritama nisunisu jednoznajednoznaččnini tete zahtijevajuzahtijevaju i i kreativnostkreativnost. . 
InaInaččee bi bi vevećć postojalipostojali generatorigeneratori algoritamaalgoritama. . ZnaZnaččii dada se (se (zaza sadasada?) ?) 
gradivogradivo ovogovog predmetapredmeta nene momožžee u u potpunostipotpunosti algoritmiziratialgoritmizirati. . KoristitKoristit ććee
se se programskiprogramski jezikjezik C. C. ZaZa sasažžetieti opisopis slosložženijihenijih algoritamaalgoritama momožžee se se 
koristitikoristiti pseudokodpseudokod..
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VrsteVrste programskeprogramske podrpodršškeke

SistemskaSistemska programskaprogramska podrpodršškaka
•• OperacijskiOperacijski sustavisustavi (MS(MS--DOS, UNIXDOS, UNIX//LinuxLinux,, WiWinndowsdows))
•• UsluUslužžni (ni (utilityutility) p) programi (prevodrogrami (prevodioci, urioci, uređivaeđivačči teksta):i teksta):
•• ServisiServisi ((Internet posluInternet poslužžiteljitelj, , posluposlužžitelj baze podatakaitelj baze podataka))

AplikativnaAplikativna ((namjenska, namjenska, primijenjenaprimijenjena))
•• RjeRješšavaava problemeprobleme specifispecifiččnene zaza nekuneku strukustruku
•• TabliTabliččni kalkulatori (nni kalkulatori (npr. Epr. Excel), obrxcel), obrađivaađivačči teksta (npr. Word), i teksta (npr. Word), 

mremrežžno planiranje (npr. Project)...no planiranje (npr. Project)...

RRedoslijededoslijed rjerješšavanja manjih programaavanja manjih programa

1.1. UoUoččavanjeavanje ((identifikacijaidentifikacija) ) problemaproblema i i postavljanjepostavljanje
programskogprogramskog zadatkazadatka

2.2. OblikovanjeOblikovanje programaprograma ((razvojrazvoj algoritmaalgoritma))
3.3. KonverzijaKonverzija algoritmaalgoritma u u logikulogiku razumljivurazumljivu raraččunaluunalu
4.4. KodiranjeKodiranje
5.5. UpisUpis programskogprogramskog kôdakôda u u raraččunalounalo
6.6. PrevođenjePrevođenje ((kompilacijakompilacija) ) programaprograma
7.7. IspravljanjeIspravljanje formalnihformalnih pogrepogreššakaaka
8.8. KolekcijaKolekcija programaprograma ((stvaranjestvaranje izvrizvrššnognog programaprograma))
9.9. IzvođenjeIzvođenje programaprograma s test s test podacimapodacima
10.10. IsIspravljanjepravljanje uouoččenihenih logilogiččkihkih pogrepogreššakaaka
11.11. KoriKorišštenjetenje programaprograma s s aktuelnimaktuelnim podacimapodacima

OblikovanjeOblikovanje veveććih ih programaprograma

OrganizacijaOrganizacija poslaposla ((timatima))
PrimjenaPrimjena prikladneprikladne metodologijemetodologije
•• PristupPristup od vrhaod vrha premaprema doljedolje ((toptop--downdown))

oblikovanjeoblikovanje popoččinjeinje specifikacijom na najvispecifikacijom na najviššoj razini, a zatim se oj razini, a zatim se 
dijelovi specifikacije u koracima dijele i opisuju na sve nidijelovi specifikacije u koracima dijele i opisuju na sve nižžim im 
razinama, dok se ne dospije do razine u kojoj specifikacija razinama, dok se ne dospije do razine u kojoj specifikacija 
dovoljno precizno definira programsko rjedovoljno precizno definira programsko rješšenjeenje

•• PristupPristup od dnaod dna premaprema gore (gore (bottombottom--upup))
oblikovanje pooblikovanje poččinje rjeinje rješšavanjem detaljnih problema na najniavanjem detaljnih problema na najnižžoj oj 
razini, a zatim se dobivena rjerazini, a zatim se dobivena rješšenja udruenja udružžuju na viuju na viššim im 
hijerarhijskim razinama hijerarhijskim razinama 

IzborIzbor programerskihprogramerskih pomagalapomagala
•• DijagramiDijagrami tokatoka
•• StruktogramiStruktogrami
•• PseudokodiranjePseudokodiranje
•• ……

OOblikovanjeblikovanje veveććih ih programaprograma

Izrada specifikacija programaIzrada specifikacija programa
•• Prikupljanje zahtjevaPrikupljanje zahtjeva
•• OblikovanjeOblikovanje ulaza, izlaza i interakcije programa s korisnikomulaza, izlaza i interakcije programa s korisnikom
•• Specifikacija mora biti neovisna o koriSpecifikacija mora biti neovisna o korišštenom programskom jezikutenom programskom jeziku

IzradaIzrada programskeprogramske dokumentacijedokumentacije
•• DokumentacijaDokumentacija o o svakojsvakoj fazifazi razvojarazvoja
•• ProgramskaProgramska dokumentacijadokumentacija
•• KomentariKomentari u u kôdukôdu

VerifikacijaVerifikacija svakesvake faze faze oblikovanjaoblikovanja
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IzborIzbor programskogprogramskog jezikajezika

IzborIzbor programskogprogramskog jezikajezika
•• FORTRANFORTRAN, , PASCALPASCAL, COBOL, COBOL
•• CC//C++C++
•• Visual BasicVisual Basic
•• 4GL (44GL (4thth Generation Language)Generation Language)
•• Java, C#Java, C#

ProgramiranjeProgramiranje u u uužžemem smislusmislu

Prevodilac
izvorni 

kôd
objektni 

kôd
Uređivač teksta 

(editor)

biblioteka
potprograma

Kolektorizvršni 
kôdIzvršavanje

pogreške (syntax errors)

pogreške 
(linker errors)

pogreške   
(run-time errors)

pogreške (logičke pogreške)
rezultati

probni 
podaci

ProgramiranjeProgramiranje u u uužžemem smislusmislu

UnosUnos izvornogizvornog programaprograma ((sourcesource codecode))
•• ASCII ASCII uređivauređivačč tekstateksta (EDIT, vi, ...)(EDIT, vi, ...)
•• UređivaUređivačč tekstateksta ugrađenugrađen u u radnuradnu okolinuokolinu programeraprogramera (M(MSS Visual Visual StudioStudio))

PrevođenjePrevođenje izvornogizvornog programaprograma u u objektniobjektni programprogram
•• PozivPoziv prevodiocaprevodioca ((compilercompiler))
•• PrevodilacPrevodilac otkrivaotkriva sintaktisintaktiččkeke ((pravopisnepravopisne, formalne), formalne) pogrepogrešškeke

pprogramerrogramer ispravljaispravlja izvorniizvorni kôdkôd i i ponovoponovo pokrepokreććee prevođenjeprevođenje

KolekcijaKolekcija ((povezivanjepovezivanje) ) prevedenogprevedenog programaprograma u u izvrizvrššnini ((apsolutniapsolutni) ) 
programprogram
•• PozivPoziv kolektorakolektora ((linkerlinker))
•• PovezujuPovezuju se se potrebnepotrebne potprogramskepotprogramske bibliotekebiblioteke ((stdio.hstdio.h, , math.hmath.h, ..., ...))

•• KolektorKolektor otkrivaotkriva pogrepogrešškeke
pprogramerrogramer ispravljaispravlja izvorniizvorni kôdkôd i i ponovponovnno o pokrepokreććee prevođenjeprevođenje

ProgramiranjeProgramiranje u u uužžemem smislusmislu

IzvođenjeIzvođenje izvrizvrššnognog programaprograma
•• Definiranje skupova Definiranje skupova ulaznihulaznih probnih probnih podatakapodataka i oi oččekivanih rezultataekivanih rezultata
•• IzvrIzvrššavanjeavanje programaprograma nana osnoviosnovi probnih probnih podatakapodataka

PogrePogrešškeke kojekoje se se otkrivajuotkrivaju prilikomprilikom izvrizvrššavaavanjanja ((runrun--time errorstime errors))
-- npr. npr. DivisionDivision byby zerozero

LogiLogiččke pogreke pogrešškeke
-- program "radi" (ne dojavljuje pogreprogram "radi" (ne dojavljuje pogrešške), ali daje pogreke), ali daje pogreššne rezultatene rezultate

pprogramerrogramer ispravljaispravlja izvorniizvorni kôdkôd i i ponovoponovo pokrepokreććee prevođenjeprevođenje/izv/izvođenjeođenje
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PRIMJERPRIMJER

ProgramskiProgramski zadatakzadatak
pronapronaććii najvenajveććii odod tri tri zadanazadana brojabroja

PseudokodPseudokod kojikoji koristikoristi iskljuisključčivoivo terminetermine govornoggovornog jezikajezika

proproččitajitaj tri tri realnarealna brojabroja
ispiispiššii proproččitaneitane brojevebrojeve
odrediodredi najvenajveććii brojbroj
ispiispiššii nađeninađeni brojbroj

PRIMJER PRIMJER -- nastavaknastavak
PseudokodPseudokod kojikoji koristikoristi uobiuobiččajeneajene simbolesimbole

proproččitajitaj ((x,y,zx,y,z))
ispiispiššii ((x,y,zx,y,z))
{{odrediodredi najvenajveććii brojbroj}}
akoako jeje x > y x > y tadatada

akoako jeje x > z x > z tadatada
rezrez := x:= x

inainaččee
rezrez := z:= z

inainaččee
akoako jeje y > z y > z tadatada

rezrez := y:= y
inainaččee

rezrez := z:= z
ispiispiššii ((rezrez))
krajkraj

PRIMJER PRIMJER -- nastavaknastavak

UnapređenjeUnapređenje prethodnogprethodnog rjerješšenjaenja
proproččitajitaj ((x,y,zx,y,z))
ispiispiššii ((x,y,zx,y,z))
{{odrediodredi najvenajveććii brojbroj}}
rezrez := z:= z
akoako jeje x > y x > y tadatada

akoako jeje x > z x > z tadatada
rezrez := x:= x

inainaččee
akoako jeje y > z y > z tadatada

rezrez := y:= y
ispiispiššii ((rezrez))
krajkraj

Tablica tragaTablica traga

OOččekivani sadrekivani sadržžaj memorijskih varijabli tijekom izvraj memorijskih varijabli tijekom izvrššenja enja 
programa (testiranje na papiru)programa (testiranje na papiru)

44

--22--224411

44

--22--221144

4444--2211

rezrezzzyyxx
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početak

pročitaj x,y,z

ispiši x, y, z

rez := z

ne x > y           da

y > z x > zda ne da ne

rez := y - rez := x -

ispiši rez

kraj

PRIMJER PRIMJER -- nastavaknastavak

Struktogram

PRIMJER PRIMJER -- nastavaknastavak

#include <#include <stdio.hstdio.h>>
intint main() {main() {

float x, y, z, float x, y, z, rezrez;;
scanf("%fscanf("%f %f %f %f%f", &x, &y, &z);", &x, &y, &z);
printf("%fprintf("%f %f %f %f%f \\n", x, y, z);n", x, y, z);
/* /* odrediodredi najvenajveććii brojbroj */*/
rezrez = z;= z;
if ( x > y )if ( x > y ) {{

if ( x > z) if ( x > z) rezrez = x;= x;
}} elseelse {{

if ( y > z) if ( y > z) rezrez = y;= y;
}}
printf("%fprintf("%f \\n", n", rezrez););
returnreturn 0;0;

}}

Kôd u programskom jeziku C

Uvod u CUvod u C--programiranjeprogramiranje
opopćća pravila pisanja Ca pravila pisanja C--programaprograma

Utorak 29.9.2005

OpOpććaa pravilapravila pisanjapisanja CC programaprograma

C C razlikujerazlikuje velikavelika i i malamala slovaslova. Npr:. Npr:
sumsum

SumSum

SUMSUM

C C jeje jezikjezik slobodnogslobodnog formataformata ((nemanema pravilapravila kojakoja propisujupropisuju
stilstil pisanjapisanja))

mjestomjesto popoččetkaetka naredbenaredbe u u retkuretku jeje proizvoljnoproizvoljno

dopudopušštenoteno jeje stavljanjestavljanje viviššee naredbinaredbi u u istomistom retkuretku. Npr:      . Npr:      
intint i,ni,n; ; printf("Unesiteprintf("Unesite n: "); n: "); scanf("%dscanf("%d", &n);", &n);

popožželjnoeljno je je umetanjeumetanje prazninapraznina i i praznihpraznih redovaredova
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PRIMJERPRIMJER -- ššto radi ovaj program?to radi ovaj program?

#include <#include <stdio.hstdio.h>>
intint main() {float x, y, z, main() {float x, y, z, rez;scanf("%frez;scanf("%f %f %f %f%f",",
&x, &y, &z);&x, &y, &z); printfprintf
("%f %f ("%f %f %f%f \\n", x, yn", x, y
, z);, z); rezrez
= z= z ; if( x ; if( x 
> y ) {if ( > y ) {if ( x>z) x>z) rezrez
= x;} = x;} else{ifelse{if ( ( 
y > y > 
z) z) rezrez=y=y
;;
}}printf("%fprintf("%f \\n"n"
, , rezrez););
return 0;}return 0;}

PRIMJER PRIMJER -- šštoto radiradi ovajovaj program?program?

#include <#include <stdio.hstdio.h>>
intint main() {main() {

float x, y, z, float x, y, z, rezrez;;
scanf("%fscanf("%f %f %f %f%f", &x, &y, &z);", &x, &y, &z);
printf("%fprintf("%f %f %f %f%f \\n", x, y, z);n", x, y, z);
rezrez = z;= z;
if (x > y) {if (x > y) {

if (x > z) if (x > z) rezrez = x;= x;
} else {} else {

if (y > z) if (y > z) rezrez = y;= y;
}}
printf("%fprintf("%f \\n", n", rezrez););
return 0;return 0;

}}

if (x > y) {if (x > y) {
rezrez = x;= x;

}}

if (x > y) if (x > y) 
{{
rezrez = x;= x;
}}

if (x > y) if (x > y) 
{{

rezrez = x;= x;
}}

if (x > y) if (x > y) 
{{

rezrez = x;= x;
}}

RazliRazliččiti stiloviiti stilovi

KljuKljuččnene rijeriječčii

predefiniranipredefinirani identifikatoriidentifikatori koji koji zaza prevodiprevodiocaoca imajuimaju posebnoposebno znaznaččenjeenje
kljuključčnene rijeriječčii se se pipiššuu malimmalim slovimaslovima
PremaPrema ANSI ANSI standardustandardu C C imaima sljedesljedeććee 32 32 kljuključčnene rijeriječčii::

autoauto doubledouble intint structstruct
breakbreak elseelse longlong switchswitch
casecase enumenum registerregister typedeftypedef
charchar externextern returnreturn unionunion
constconst floatfloat shortshort unsignedunsigned
continuecontinue forfor signedsigned voidvoid
ddefaultefault gotogoto sizeofsizeof volatilevolatile
dodo ifif staticstatic whilewhile

ANSI ANSI -- American National Standards InstituteAmerican National Standards Institute

StrukturaStruktura CC programaprograma

C program se C program se sastojisastoji odod imenovanihimenovanih blokovablokova, , 
deklaracija/definicijadeklaracija/definicija varijablivarijabli, , direktivadirektiva pretprocesorupretprocesoru

•• imenovani blokovi se nazivaju imenovani blokovi se nazivaju funkcije. funkcije. Za nazive funkcija se ne Za nazive funkcija se ne 
smiju koristiti kljusmiju koristiti ključčne rijene riječči.i.

•• deklaracijomdeklaracijom se se opisujeopisuje nazivnaziv i tip i tip varijablevarijable. . DefinicijaDefinicija jeje deklaracijadeklaracija
kojkojom se om se osimosim oopispisa varijablea varijable, , rezervira prostorrezervira prostor u u memorijimemoriji

blok zapoblok započčinje znakom  inje znakom  {{ i i zavrzavrššava znakom  ava znakom  }}

blok obuhvablok obuhvaćća deklaracije/definicije, naredbe (a deklaracije/definicije, naredbe (statementstatement)) i i 
neimenovane blokoveneimenovane blokove

svakasvaka naredbanaredba i i deklaracija/definicija deklaracija/definicija moramora zavrzavrššavatiavati
znakomznakom ;;

•• blok NE zavrblok NE završšava ava znakomznakom ;; tjtj. i. iza znaka za znaka }} nene stavljastavlja se se ;;
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StrukturaStruktura CC programaprograma

float float xx;; dedefinicijafinicija varijablevarijable
externextern float y;              float y;              dedeklaracijaklaracija varijablevarijable

intint sumsumaa((int int ii, int , int jj)) {{ imenovani blok (funkcija)imenovani blok (funkcija)
intint kk;               ;               definicijadefinicija varijablevarijable
{{ neineimenovanimenovani blokblok

intint mm;               ;               definicijadefinicija varijablevarijable
{{ neineimenovanimenovani blokblok

mm = i = i + + jj;; naredbanaredba
k = m;k = m; naredbanaredba

}}
}}
return k;return k;

} } 

intint produktprodukt((int int ii, int , int jj)) {{ imenovani blok (funkcija)imenovani blok (funkcija)
......

}                      }                      

StrukturaStruktura CC programaprograma

u C u C programuprogramu moramora postojatipostojati glavnaglavna ((main) ) funkcijafunkcija kojakoja
predstavljapredstavlja mjestomjesto gdjegdje popoččinjeinje izvrizvrššenjeenje programaprograma::

void main() {
programski blok

}

int main() {
programski blok
return 0;

}

ili

POGREŠNO!!!

StrukturaStruktura CC programaprograma

/* /* RacunanjeRacunanje sumesume el. el. poljapolja */   */   komentarkomentar
#include <#include <stdio.hstdio.h>               >               direktivedirektive pretprocesorupretprocesoru
#define MAX 5#define MAX 5
float float sumasuma ((intint n);              n);              definicijadefinicija varijablivarijabli
float float dat[MAXdat[MAX] = {2.5,2.3,0.,1.,5.};] = {2.5,2.3,0.,1.,5.};
intint main()main() {{ funkcijfunkcijaa maimainn

intint n;               n;               definicijadefinicija varijablivarijabli
float sum;float sum;
printf("Unesiprintf("Unesi brojbroj elemenataelemenata");");
scanf("%dscanf("%d", &n);      ", &n);      tijelotijelo funkcijefunkcije mainmain
sum = sum = suma(nsuma(n); ); 
printf("%9.2fprintf("%9.2f\\n", sum);n", sum);
returnreturn 0;0;

}} krajkraj funkcijefunkcije mainmain

StrukturaStruktura CC potprogramapotprograma

float float suma(intsuma(int n)n) {{ funkcijfunkcijaa sumasuma
intint i;                   i;                   definicijadefinicija varijablivarijabli
float s = 0;float s = 0;

for(ifor(i = 0; i < n; i++)= 0; i < n; i++)

s += s += dat[idat[i];      ];      tijelotijelo funkcijefunkcije sumasuma
return s;return s;

}                           }                           krajkraj funkcijefunkcije sumasuma
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KomentariKomentari

mogumogu se se protezatiprotezati krozkroz viviššee linijalinija

izbjegavatiizbjegavati komentarkomentar oblikaoblika::
printf("Unesiprintf("Unesi n: ");/* n: ");/* IspisIspis nana zaslonuzaslonu */ */ 
zatozato šštoto program program postajepostaje neneččitkijiitkiji

nijenije dopudopušštenoteno koristitikoristiti komentarkomentar unutarunutar komentarakomentara:  :  
/* /* definicijadefinicija /* /* funkcijefunkcije */ */ sumesume */*/

PretprocesorskePretprocesorske naredbenaredbe

#include <#include <stdio.hstdio.h>> ukljuuključčujeuje u program u program prijeprije
prevođenjaprevođenja standardnostandardno zaglavljezaglavlje <<stdio.hstdio.h> > kojekoje sadrsadržžii
definicijedefinicije tipovatipova i i funkcijskihfunkcijskih prototipovaprototipova ((nana primjerprimjer
printfprintf, , scanfscanf i i drugedruge).).

#define MAX 5#define MAX 5 definiradefinira simbolisimboliččkuku konstantukonstantu MAX i MAX i 
pridjeljujepridjeljuje jojjoj vrijednostvrijednost (npr. 5) (npr. 5) šštoto jeje veomaveoma pogodnopogodno
kodkod parametrizacijeparametrizacije programaprograma

VarijableVarijable

OpOpććenito: promjenljiv podatak (lat.enito: promjenljiv podatak (lat.variabilisvariabilis--promjenljiv)promjenljiv)
U programiranju: varijabla je prostor u memoriji raU programiranju: varijabla je prostor u memoriji raččunala, poznate unala, poznate 
veliveliččine, kojemu je dodijeljeno ime i ine, kojemu je dodijeljeno ime i ččiji se sadriji se sadržžaj moaj možže mijenjatie mijenjati
SimboliSimboliččki se prikazuje pravokutnikom uz koji stoji imeki se prikazuje pravokutnikom uz koji stoji ime

SmjeSmješštaj u memoriji rataj u memoriji raččunalaunala

x y

x y
... ...

VarijableVarijable

svakasvaka varijablavarijabla se se obaveznoobavezno moramora definirati/deklariratidefinirati/deklarirati prijeprije
korikorišštenjatenja

intint i, n; i, n; 

float sum;float sum;
imenaimena varijablivarijabli i i funkcijafunkcija susu sastavljenasastavljena odod slovaslova i i brojkibrojki, a , a prviprvi znakznak
moramora bitibiti slovoslovo iliili znakznak potcrtavanjapotcrtavanja __

sumasuma god_rodgod_rod x1   x1   pripremni_dio_studijapripremni_dio_studija

94god  94god  novi+datumnovi+datum x1.1   x1.1   maticnimaticni brojbroj

velikavelika i i malamala slovaslova se se razlikujurazlikuju ((imenaimena varijablivarijabli i i funkcijafunkcija se se obiobiččnono
pipiššuu malimmalim slovomslovom, , imenaimena simbolisimboliččkihkih konstantikonstanti velikimvelikim))
duljinaduljina momožžee bitibiti proizvoljnaproizvoljna ((znaznaččajnoajno prvihprvih 31 31 znakovaznakova))
kljuključčnene rijeriječčii se se nene smijusmiju koristitikoristiti zaza imenaimena varijablivarijabli
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Uvod u CUvod u C--programiranjeprogramiranje
osnovni tipovi podatakaosnovni tipovi podataka

OsnovniOsnovni tipovitipovi podatakapodataka

OsnovniOsnovni tipovitipovi podatakapodataka
intint -- cjelobrojnicjelobrojni tiptip

floatfloat -- realnirealni tiptip

doubledouble -- realnirealni tip u tip u dvostrukojdvostrukoj preciznostipreciznosti

charchar -- znakovniznakovni tip tip ((iliili malimali cijelicijeli brojbroj))

CjelobrojniCjelobrojni tip tip podatkapodatka i i prefiksiprefiksi

intint -- cjelobrojnicjelobrojni tiptip

PrefiksiPrefiksi iliili kvalifikatorikvalifikatori
shortshort -- smansmanjjujeuje rasponraspon cjelobrojnihcjelobrojnih vrijednostivrijednosti kojekoje varijablavarijabla

momožžee sadrsadržžavatiavati
longlong -- povepoveććavaava rasponraspon cjelobrojnihcjelobrojnih vrijednostivrijednosti kojekoje varijablavarijabla

momožžee sadrsadržžavatiavati
unsignedunsigned -- dodopupušštata pridrupridružživanjeivanje samosamo pozitivnihpozitivnih vrijednostivrijednosti
signedsigned -- dodopupušštata pridrupridružživanjeivanje pozitivnihpozitivnih i i negativnihnegativnih vrijednostivrijednosti (zato (zato 

dopudopuššta manji raspon brojeva od ta manji raspon brojeva od unsignedunsigned))

CjelobrojniCjelobrojni tip tip podatkapodatka i prei preciznostciznost

Cjelobrojni se tip podatka (Cjelobrojni se tip podatka (integerinteger), s obzirom na preciznost ), s obzirom na preciznost 
(broj znamenki), mo(broj znamenki), možže deklarirati kao e deklarirati kao shortshort ili ili longlong..
U programskom jeziku C ne postoji ograniU programskom jeziku C ne postoji ograniččenje na enje na 
preciznost preciznost shortshort--a ili a ili longlong--a, ali vrijede sljedea, ali vrijede sljedećća pravila:a pravila:
shortshort ne mone možže biti precizniji od e biti precizniji od intint

intint ne mone možže biti precizniji od e biti precizniji od longlong

odnosno za preciznost se moodnosno za preciznost se možže napisati:e napisati:
shortshort ≤≤ intint ≤≤ longlong

U cjelobrojni tip podatka U cjelobrojni tip podatka takotakođerđer pripada: pripada: charchar (kada (kada 
predstavlja brojevnu, a ne znakovnu vrijednost).predstavlja brojevnu, a ne znakovnu vrijednost).
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Formalna deklaracija cjelobrojnog tipaFormalna deklaracija cjelobrojnog tipa

int
signed

unsigned

short

long
short

long

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;

intint main() {main() {
signedsigned intint i;i;
i = 123;i = 123;
return 0;return 0;

}}

ZaZaššto je to vato je to važžno znati?no znati?

Primjer u programskom jeziku CPrimjer u programskom jeziku C
Pretpostavka: Pretpostavka: shortshort intint koristikoristi dvadva oktetaokteta
Brojanje
int main () {
short int i;
i = 0;
while (i < 100000) {

i = i + 1;
}
printf ("Gotovo!");
return 0;

}

ŠŠto se i zato se i zaššto dogodilo?to dogodilo?

BinarniBinarni brojevnibrojevni sustavsustav

Pouzdano i neosjetljivo na manje promjene napona:Pouzdano i neosjetljivo na manje promjene napona:
•• npr. npr. 0 0 –– 2,5 V 2,5 V znamenka 0znamenka 0
•• 2,51 2,51 -- 6 V 6 V znamenka 1znamenka 1

ZZnamenkenamenke susu 00 i i 11, dakle baza brojanja , dakle baza brojanja B=2B=2 ššto određujeto određuje
binarnibinarni brojevnibrojevni sustavsustav
IzIz engleskogengleskog BIBInarynary digidigiTT nastalonastalo jeje imeime zaza najmanjunajmanju
kolikoliččinuinu informacijeinformacije, znamenku binarnog brojevnog sustava , znamenku binarnog brojevnog sustava 
BITBIT..
Broj od Broj od nn znamenki u brojevnom sustavu s bazom 2:znamenki u brojevnom sustavu s bazom 2:
zznn--11 ·· 22nn--11 + + zznn--22 ·· 22nn--2 2 ++ ... ... ++ zz11 ·· 221 1 ++ zz00 ·· 2200,  ,  zzii ∈∈ { 0, 1 }{ 0, 1 }

Pretvorba dekadskog broja u bPretvorba dekadskog broja u binarniinarni

N = N = zznn--11 ·· 22nn--11 + + zznn--22 ·· 22nn--2 2 ++ ... ... ++ zz11 ·· 221 1 ++ zz00 ·· 2200

IzluIzluččimo li iz svih pribrojnika, osim posljednjeg, zajedniimo li iz svih pribrojnika, osim posljednjeg, zajedniččki faktor 2:ki faktor 2:
NN == 2 2 ·· ((zznn--11 ·· 22nn--22 + + zznn--22 ·· 22nn--3 3 ++ ... ... ++ zz11 ·· 220 0 )+)+ zz00

NN = 2= 2 ·· qq1 1 + + zz00

zz00 jest, dakle, ostatak dijeljenja jest, dakle, ostatak dijeljenja NN s 2s 2

Pogledajmo sada koliPogledajmo sada količčnik nik qq11

qq11 = = zznn--11 ·· 22nn--22 + + zznn--22 ·· 22nn--3 3 ++ ... ... ++ zz11 ·· 220 0 

IzluIzluččimo li iz svih pribrojnika, osim posljednjeg, zajedniimo li iz svih pribrojnika, osim posljednjeg, zajedniččki faktor 2:ki faktor 2:
qq1 1 = 2 = 2 ·· ((zznn--11 ·· 22nn--33 + + zznn--22 ·· 22nn--4 4 ++ ......) +) + zz11

qq1 1 = 2 = 2 ··qq22 ++ zz11

zz11 jest, dakle, ostatak jest, dakle, ostatak qq11 s 2s 2
..., ..., 
sve dok uzastopnimsve dok uzastopnim dijeljenjem s 2 ne postignemo 0.dijeljenjem s 2 ne postignemo 0.
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Pretvorba dekadskog broja u bPretvorba dekadskog broja u binarniinarni

1310 = ?2

N = 13 = 2 · q1 + z0 · 20  = 2 · 6 + 1 · 20 

q1 = 6 = 2 · q2 + z1 · 20 = 2 · 3 + 0 · 20 

q2 = 3 = 2 · q3 + z2 · 20 = 2 · 1 + 1 · 20 

q3 = 1 = 2 · q4 + z3 · 20 = 2 · 0 + 1 · 20

1310 = 1 1 0 12

z0 = 1, q1 = 6

z1 = 0, q2 = 3

z2 = 1, q3 = 1

z3 = 1, q4 = 0

Pretvorba dekadskog broja u bPretvorba dekadskog broja u binarniinarni

5710 = ?2

1   1      1   0       0      1 2

57 : 2 = 28
1

28 : 2 = 14
0

14 : 2 = 7
0

7 : 2 =  3
1

3 : 2 =  1
1

1 : 2 =  0
1

BinarniBinarni brojevnibrojevni sustavsustav

OpOpććenito: najveenito: najvećći dekadski broj s i dekadski broj s dd znamenaka iznosi 10znamenaka iznosi 10dd--11
•• Primjer: Primjer: dd=2, najve=2, najvećći broj 99 = 10i broj 99 = 1022--11

OpOpććenito: najveenito: najvećći i binarnibinarni broj s broj s bb znamenaka iznosi 2znamenaka iznosi 2bb--11
•• Primjer: Primjer: bb=4, najve=4, najvećći broj 1111 = 2i broj 1111 = 244--11

Koliko binarnih znamenaka treba za prikaz dekadskog broja?Koliko binarnih znamenaka treba za prikaz dekadskog broja?
1010dd --1 = 21 = 2bb --1 1 
1010dd = 2= 2bb

dd ·· log10 = log10 = bb ·· log2 log2 
dd = = bb log2 log2 
bb = = dd : log2 : log2 
bb = = dd : 0,30102999566398119521373889472449 : 0,30102999566398119521373889472449 
bb ≈≈ dd : 0,3 : 0,3 bb ≈≈ dd ·· (1 : 0,3) (1 : 0,3) bb ≈≈ dd ·· 3,33 3,33 
Primjer: ako treba prikazati broj Primjer: ako treba prikazati broj ≤≤ 99, 99, bb ≈≈ 2 2 ·· 3,33 = 6,663,33 = 6,66

BinarniBinarni brojevnibrojevni sustavsustav

Koliki se najveKoliki se najvećći broj moi broj možže prikazati sa 6 binarnih e prikazati sa 6 binarnih 
znamenaka?znamenaka?
•• 11111111111122 = 32+16+8+4+2+1 = 63 = = 32+16+8+4+2+1 = 63 = 6464--1 = 21 = 266--11

Koliki je najveKoliki je najvećći broj prikazan sa 7 binarnih znamenaka?i broj prikazan sa 7 binarnih znamenaka?
•• 1111111111111122 = 64+32+16+8+4+2+1 = 127 = = 64+32+16+8+4+2+1 = 127 = 128128--1 = 21 = 277--11

OOččito, broj znamenaka iz prethodnog izraza treba zaokruito, broj znamenaka iz prethodnog izraza treba zaokružžiti iti 
na vina višši cijeli broj i cijeli broj tjtj::
bb ≈≈ ⎡⎡dd ·· 3,333,33⎤⎤
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Primjer 2:Primjer 2:
111111

+   1+   1

10001000

UveUveććavanje binarnog broja za 1avanje binarnog broja za 1

Primjer 1:Primjer 1:
100100

+  1+  1

101101

ŠŠto se to se dogadogađađa ako se najveako se najvećći broj u registru s ogranii broj u registru s ograniččenim enim 
brojem bita uvebrojem bita uvećća za 1?a za 1?

1 1 1 1

0 0 0 0
1+

1

Preljev
(overflow)

Negativni binarni brojeviNegativni binarni brojevi

BuduBudućći da se u registar moi da se u registar možže pohraniti samo 0 ili 1, za pohranu e pohraniti samo 0 ili 1, za pohranu 
negativnog predznaka negativnog predznaka jeje potreban dogovor (konvencija).potreban dogovor (konvencija).
Jedna od moguJedna od moguććih konvencija ih konvencija mogla bi bitimogla bi biti npr. postaviti krajnji npr. postaviti krajnji 
lijevi bit na 1 ako je broj negativan, ili na 0 ako je broj lijevi bit na 1 ako je broj negativan, ili na 0 ako je broj 
pozitivan.pozitivan.
Primjer, 8Primjer, 8--bitni registarbitni registar
+24+24

--2424

Je li predloJe li predložžena konvencija praktiena konvencija praktiččna za rana za raččunanje?unanje?

0 0 0 1 1 0 0 0

1 0 0 1 1 0 0 0

Negativni binarni brojeviNegativni binarni brojevi

Ne, jerNe, jer bi bi trebatrebalolo ostvariti i ostvariti i zasebanzaseban sklop za oduzimanje, sklop za oduzimanje, 
razlirazliččit od sklopa za zbrajanjait od sklopa za zbrajanja
PokuPokuššajmo ajmo stogastoga broj 24 jednostavno broj 24 jednostavno komplementiratikomplementirati::
+24+24
--2424

i zatim ta dva broja zbrojiti:i zatim ta dva broja zbrojiti:

Bilo bi dobro da je rezultat 0, aBilo bi dobro da je rezultat 0, ali nije. li nije. MeđutimMeđutim, kad bismo , kad bismo 
sada rezultatu dodali 1, zbog preljeva dobit sada rezultatu dodali 1, zbog preljeva dobit ćće se 0.e se 0.

0 0 0 1 1 0 0 0
1 1 1 0 0 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1
+ 1

0 0 0 0 0 0 0 01

1 1 1 1 1 1 1 1

Negativni binarni brojeviNegativni binarni brojevi

DakleDakle,, negativni brojevi negativni brojevi se se prikazuju tzv. tehnikom dvojnog prikazuju tzv. tehnikom dvojnog 
komplementa. Nule pretvaramo u jedinice i jedinice u nule komplementa. Nule pretvaramo u jedinice i jedinice u nule 
(komplement do baze (komplement do baze -- 1), a zatim tom komplementu 1), a zatim tom komplementu 
dodajemo 1 (komplement do baze dodajemo 1 (komplement do baze –– dvojni komplement).dvojni komplement).
Primjer: Primjer: --37 u registru s 8 bita37 u registru s 8 bita

0 0 1 0 0 1 0 1
1 1 0 1 1 0 1 0

1 1 0 1 1 0 1 1
+ 1

37

-37

0 0 1 0 0 1 0 137
+

0 0 0 0 0 0 0 01
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PrimjerPrimjer svihsvih sadrsadržžajaaja u u registruregistru odod 3 3 bitabita (ako (ako 
je prvi bit predznak)je prvi bit predznak)

U U registruregistru s  3  s  3  bitabita,  ,  akoako jeje prviprvi bit  bit  predznakpredznak mogumogu se se prikazatiprikazati
sljedesljedeććii brojevibrojevi::

DekadskiDekadski brojbroj BinarniBinarni brojbroj
0        0        000           000           
1        1        001 001 --2222

2        2        010010 +1+1

3        3        011011 00 +1 +1 

--44 100100 +1+1

--33 101 101 222 2 --11
--22 110110
--11 111                 111                 

ZaZa n=3 n=3 dobijedobije se interval [se interval [--2222, 2, 222 -- 1], 1], opopććenitoenito [[--22nn--11, 2, 2nn--11 -- 1]1]
ZaZa n=8 n=8 dobijedobije se interval [se interval [--2277, 2, 277 -- 1], 1], tjtj. [. [--128, 127]128, 127]

OktalniOktalni brojevnibrojevni sustavsustav

BazaBaza sustavasustava jeje B=8B=8 a a znamenkeznamenke susu 0,1,2,3,4,5,6,70,1,2,3,4,5,6,7
•• KoristiKoristi se se zaza skraskraććenoeno zapisivanjezapisivanje binarnihbinarnih sadrsadržžajaaja kadakada jeje to to spretnospretno
•• Zapis se moZapis se možže dobiti iz dekadskog uzastopnime dobiti iz dekadskog uzastopnim dijeljenjem s 8 i dijeljenjem s 8 i 

zapisivanjemozapisivanjemo ostataka s desna na lijevo, ali i ostataka s desna na lijevo, ali i izravnoizravno iz binarnog zapisa:iz binarnog zapisa:
NN = = zz55 ·· 2255 + + zz44 ·· 2244 + + zz33 ·· 2233 + + zz22 ·· 2222 + + zz11 ·· 2211 + + zz00 ·· 2200

grupiramo li tri po tri pribrojnika i izlugrupiramo li tri po tri pribrojnika i izluččimo zajedniimo zajedniččki faktor:ki faktor:
NN =  (=  (zz55 ·· 2222 + + zz44 ·· 2211 + + zz33 ·· 220 0 ) ) ·· 2233 + (+ (zz22 ·· 2222 + + zz11 ·· 2211 + + zz00 ·· 2200) ) ·· 2200

NN =  (=  (zz55 ·· 2222 + + zz44 ·· 2211 + + zz33 ·· 220 0 ) ) ·· 8811 + (+ (zz22 ·· 2222 + + zz11 ·· 2211 + + zz00 ·· 2200) ) ·· 8800

oo11 = (= (zz55 ·· 2222 + + zz44 ·· 2211 + + zz33 ·· 220 0 ) , ) , oo00 = (= (zz22 ·· 2222 + + zz11 ·· 2211 + + zz00 ·· 2200) ) 

PrimjerPrimjer::
3636--bitni bitni brojbroj 001 110 000 101 111 001 010 011 111 000 100 001001 110 000 101 111 001 010 011 111 000 100 00122

oktalnioktalni ekvivekvivalentalent 1    6    0    5     7     1    2    3     7    0    4    1 1    6    0    5     7     1    2    3     7    0    4    1 88

HeksadeHeksadekadskikadski brojevnibrojevni sustavsustav

BazaBaza sustavasustava jeje B = 16B = 16, a , a znamenkeznamenke susu
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
•• KoristiKoristi se se zaza skraskraććenoeno zapisivanjezapisivanje binarnogbinarnog sadrsadržžajaaja..
•• Zapis se moZapis se možže dobiti iz dekadskog uzastopnim dijeljenjem s 16 i e dobiti iz dekadskog uzastopnim dijeljenjem s 16 i 

zapisivanjemozapisivanjemo ostataka s desna na lijevo, ali i izravno iz binarnog ostataka s desna na lijevo, ali i izravno iz binarnog 
zapisazapisa

PrimjerPrimjer::

1616--bitni bitni brojbroj 0111 1011 0011 1110 0111 1011 0011 1110 22

heksadheksadekadskiekadski ekvivekvivalentalent 7       B     3       E 7       B     3       E 1616

CjelobrojneCjelobrojne konstantekonstante u u jezikujeziku CC

KonstanteKonstante pisanepisane u u dekadskojdekadskoj notacijinotaciji::
77 2020 6464 --110110 80928092 6553565535 3456782134567821
34567821L 34567821L --17698794l (17698794l (pripazitipripaziti, 1, 1≠≠l)l)

KonstanteKonstante pisanepisane u u oktalnojoktalnoj notacijinotaciji::
0707 024024 01000100 01560156 017634 0177777017634 0177777

KonstanteKonstante pisanepisane u u heksadekadskojheksadekadskoj notacijinotaciji
0x70x7 0x140x14 0x40 0x6E0x40 0x6E 0x1F9C 0x1F9C 0xFFFF0xFFFF
0xFFFF0xFFFFFFFFFFFF
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Cijeli broj s predznakom i bez predznakaCijeli broj s predznakom i bez predznaka

KvalifikatorKvalifikator signedsigned (s predznakom) ozna(s predznakom) označčava da se u varijabli moava da se u varijabli možže e 
pohraniti pozitivna i negativna vrijednost. pohraniti pozitivna i negativna vrijednost. 

Varijabla deklarirana kao Varijabla deklarirana kao unsignedunsigned (bez predznaka) mo(bez predznaka) možže pohraniti e pohraniti 
samo pozitivne vrijednosti, samo pozitivne vrijednosti, ššto udvostruto udvostruččuje maksimalnu pozitivnu uje maksimalnu pozitivnu 
vrijednost koja u njoj movrijednost koja u njoj možže biti pohranjena u odnosu na e biti pohranjena u odnosu na signedsigned. . 

Primjer:Primjer:

NajveNajvećći pozitivni broj prikazan u 16i pozitivni broj prikazan u 16--bitnom registru (bitnom registru (signedsigned):):

0111111111111111011111111111111122 = 32767= 327671010

NajveNajvećći pozitivni broj prikazan u 16i pozitivni broj prikazan u 16--bitnom registru (bitnom registru (unsignedunsigned):):

1111111111111111 = 655351111111111111111 = 655351010

Cijeli broj s predznakom i bez predznakaCijeli broj s predznakom i bez predznaka

Primjer:Primjer:

Broj Broj 55 prikazan u 16prikazan u 16--bitnom registru:bitnom registru:

00000000000001010000000000000101

Broj Broj ––55 prikazan metodom dvojnog komplementa u 16prikazan metodom dvojnog komplementa u 16--bitnom bitnom 
registru, gdje se voderegistru, gdje se vodećća jedinica uvjetno moa jedinica uvjetno možže smatrati predznakom e smatrati predznakom 
broja (1broja (1 negativan broj):negativan broj):

11111111111110111111111111111011

Ako se isti niz binarnih znamenki pohrani u varijablu cjelobrojnAko se isti niz binarnih znamenki pohrani u varijablu cjelobrojnog tipa og tipa 
bezbez predznaka, tada je vodepredznaka, tada je vodećća jedinica a jedinica diodio podatka (podatka (nijenije predznak), predznak), 
te je na taj nate je na taj naččin predstavljen broj 65531in predstavljen broj 65531

Cijeli broj s predznakom i bez predznakaCijeli broj s predznakom i bez predznaka

Konstante bKonstante bezez predznakapredznaka pipiššu se su se s UU iliili uu nana krajukraju

u u dekadskojdekadskoj notacijinotaciji::

77UU 2020uu 6464uu
u u oktalnojoktalnoj notacijinotaciji::

0707u  u  024024U  U  01000100uu
u u heksadekadskojheksadekadskoj notacijinotaciji

0x70x7u  u  0x140x14u  u  0xFFFF0xFFFFFFFFuFFFFu

Decimalni brojevi u binarnom sustavuDecimalni brojevi u binarnom sustavu

DecimalniDecimalni binarnibinarni brojevibrojevi sadrsadržžee ""binarnubinarnu totoččkuku", ", analognoanalogno
decimalnomdecimalnom zarezuzarezu, , odnosnoodnosno totoččkiki u u angloanglo--ameriameriččkojkoj
notacijinotaciji..

PrimjerPrimjer prikazaprikaza decimalnihdecimalnih brojevabrojeva u binarnom sustavuu binarnom sustavu::
5.755.75 10  10  = = 55 * 10* 1000 + + 77 * 10* 10--11 + + 55 * 10* 10--2 2 ==

= = 11*2*222 + + 00*2*211 + + 11*2*200 + + 11*2*2--11 + + 11*2*2--22 ==
= = 1 0 1 . 1 11 0 1 . 1 1 22

OpOpććenito:enito:
R = R = zznn--11 ·· 22nn--11 + + zznn--22 ·· 22nn--2 2 ++ ... ... ++ zz11 ·· 221 1 ++ zz00 ·· 2200

+ + zz--11 ·· 22--11 + + zz--22 ·· 22--2 2 ++ ... ... 
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PPretvaranjretvaranjee decimalnog broja iz decimalnog broja iz dedekadskokadskog  g  
u u binarnibinarni brojevni sustavbrojevni sustav

CjelobrojniCjelobrojni diodio dekadskogdekadskog brojabroja pretvarapretvara se u se u binarnibinarni
uzastopnimuzastopnim dijeljenjemdijeljenjem, a , a decimalnidecimalni uzastopnimuzastopnim
mnomnožženjemenjem s 2, s 2, gdjegdje cjelobrojnicjelobrojni diodio dobivenihdobivenih produkataprodukata
tvoritvori decimalne decimalne znamenkeznamenke binarnog brojabinarnog broja..
1.25 =  1.25 =  11 + + .25.25

.25 * 2             .25 * 2             1 . 0  11 . 0  1
00.50.50

.5  * 2.5  * 2
11.0.0

PPretvaranjretvaranjee decimalnog broja iz decimalnog broja iz dedekadskokadskog  u g  u 
binarnibinarni brojevni sustavbrojevni sustav

13.313.3 = 1= 133 + 0+ 0.3.3
.          ..          .

.3 * 2              .3 * 2              1  1  0  1  .  0  1  0  0 1  1  0  0  1 ...1  1  0  1  .  0  1  0  0 1  1  0  0  1 ...
00.6    .6    

.6 * 2.6 * 2
11.2.2

.2 * 2.2 * 2
00.4    .4    

.4 * 2.4 * 2
00.8    .8    

.8 * 2.8 * 2
11.6.6

.6 * 2.6 * 2
11.2.2

........

Broj s Broj s konakonaččninim brojem m brojem 
decimala u dekadskom decimala u dekadskom 
sustavusustavu u binarnom u binarnom 
sustavu mosustavu možže imati e imati 
beskonabeskonaččnini periodiperiodiččkiki niz niz 
binarnibinarnihh znamenakaznamenaka. . 
MnoMnožženje se nastavlja sve enje se nastavlja sve 
dok se ne dobije cijeli broj dok se ne dobije cijeli broj 
1 ili bude dosegnuta 1 ili bude dosegnuta 
zadovoljavajuzadovoljavajućća a 
preciznost.preciznost.

MnoMnožženjeenje s 2s 2nn i 2i 2--nn

BinarniBinarni brojbroj se se mnomnožžii s s potencijamapotencijama bazebaze 2 2 takotako dada se se 
binarnabinarna totoččkaka pomaknepomakne odgovarajuodgovarajuććii brojbroj mjestamjesta desnodesno
iliili lijevolijevo, , ovisno o tome ovisno o tome jeje li li predznakpredznak potencijepotencije pozitivanpozitivan
iliili negativannegativan..
Na Na primjerprimjer::

1 1 1 1 1 1 *  2*  222 =  =  1 1 11 1 1 0 00 0
1 .1 1 1 .1 1 *  2*  2--22 =  =  0 . 00 . 0 1 1 11 1 1

Kako, mKako, međutimeđutim, u registar pohraniti to, u registar pohraniti toččku?ku?

ŠŠto je realni brojto je realni broj??
• 7   2.5  -17.5  1000  0  871236173.8763723

• ⅓ π e

•• 3.141592653589793238462643383279502884197169 3.141592653589793238462643383279502884197169 ≠≠ π
• 0.333333333333333333333333333333333333333333 ≠≠ ⅓

nene postojipostoji nanaččin na koji bi se u rain na koji bi se u raččunalu mogao pohraniti unalu mogao pohraniti 
svakisvaki realni broj. Pohranjuju se priblirealni broj. Pohranjuju se približžnene vrijednostivrijednosti realnihrealnih
brojevabrojeva..

PrikazPrikaz realnihrealnih brojevabrojeva u u raraččunaluunalu
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Programski jezik C ne propisuje preciznost tipova Programski jezik C ne propisuje preciznost tipova floatfloat, , 
doubledouble i i longlong doubledouble, ali vrijedi da , ali vrijedi da floatfloat ne mone možže biti e biti 
precizniji od precizniji od doubledouble, te , te doubledouble ne mone možže biti precizniji od e biti precizniji od 
longlong doubledouble::

float ≤ double ≤ long double

Realni tip podatka u jeziku CRealni tip podatka u jeziku C

float

long

double

Primjer dPrimjer deefinicijefinicije varijablvarijablii u u programskomprogramskom jezikujeziku C:C:
ffloatloat x;x;
doubledouble y;y;

longlong doubledouble z;z;

Kako inKako inžženjeri i znanstvenici prikazuju vrlo velike i vrlo enjeri i znanstvenici prikazuju vrlo velike i vrlo 
male brojeve?male brojeve?
Znanstvena notacija: decimalni broj s jednom znamenkom Znanstvena notacija: decimalni broj s jednom znamenkom 
ispred decimalne toispred decimalne toččke (zareza), pomnoke (zareza), pomnožžen en 
odgovarajuodgovarajuććom potencijom broja 10 (baza brojanja om potencijom broja 10 (baza brojanja == 1010).).

Kolika je prosjeKolika je prosječčna udaljenost Neptuna i Sunca? na udaljenost Neptuna i Sunca? 
• 4503930000000 m
• 4.50393 · 1012 m

Koliko iznosi masa elektrona? Koliko iznosi masa elektrona? 
• 0.000000000000000000000000000000910938188 kg10938188 kg
•• 9.10938188 9.10938188 · 10-31 kg

PrikazPrikaz realnihrealnih brojevabrojeva u dekadskom oblikuu dekadskom obliku

mantisamantisa eksponenteksponent

SliSliččno, realan broj u binarnom obliku, mono, realan broj u binarnom obliku, možže se prikazati e se prikazati 
kao binarni decimalni broj s jednom binarnom kao binarni decimalni broj s jednom binarnom 
znamenkom ispred decimalne toznamenkom ispred decimalne toččke, pomnoke, pomnožžen en 
odgovarajuodgovarajuććom potencijom broja 2 (baza brojanja om potencijom broja 2 (baza brojanja == 22). ). 
Za broj u takvom obliku kaZa broj u takvom obliku kažže se da je e se da je normaliziran..

PrikazPrikaz realnihrealnih brojevabrojeva u u binarnom oblikubinarnom obliku

Na Na primjerprimjer::

101.11 = 1.0111·22

0.000000000000010011 = 1.0011·2-14

Normalizacija omoguNormalizacija omoguććava prikaz vrlo velikih i vrlo malih ava prikaz vrlo velikih i vrlo malih 
brojeva, bez koribrojeva, bez korišštenja velikog broja nula.tenja velikog broja nula.

mantisamantisa
eksponenteksponent

Pohrana realnih brojeva u raPohrana realnih brojeva u raččunaluunalu

Realni brojevi u raRealni brojevi u raččunalu se pohranjuju u normaliziranom unalu se pohranjuju u normaliziranom 
obliku.obliku.

Kako normalizirani broj pohraniti u registar?Kako normalizirani broj pohraniti u registar?

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 
standard 754standard 754 definira nadefinira naččin pohrane in pohrane realnihrealnih brojevabrojeva
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Tip podatkaTip podatka u u programskomprogramskom jezikujeziku C:C: floatfloat
Koristi se 4 okteta (32 bita)Koristi se 4 okteta (32 bita)
Realni broj se pohranjuje u obliku Realni broj se pohranjuje u obliku 

31  30                   23  2231  30                   23  22 00
P    P    KarakteristikaKarakteristika MantisaMantisa

P P jeje predznakpredznak (P(P == 11: : negativannegativan broj;  broj;  PP == 00:: pozitivanpozitivan brojbroj))
KarakteristikaKarakteristika: : binarnibinarni eksponenteksponent + 127 (+ 127 (time se omogutime se omoguććuje pohrana uje pohrana 
negativnognegativnog eksponentaeksponenta bez upotrebe tehnike dvojnog komplementa)bez upotrebe tehnike dvojnog komplementa)

RasponRaspon karakteristikekarakteristike:  K :  K ∈∈[0,255].[0,255].
RasponRaspon binarnogbinarnog eksponentaeksponenta BE BE ∈∈ [[--126,127]126,127]

Pohranjuje se mPohranjuje se mantisaantisa iz koje je uklonjena vodeiz koje je uklonjena vodećća jedinica (skriveni bit)a jedinica (skriveni bit)

RRealnealnii brojevbrojevii standardnestandardne preciznostipreciznosti Skriveni bit Skriveni bit mantisemantise

U binarnom brojevnom sustavu, jedina znamenka koja U binarnom brojevnom sustavu, jedina znamenka koja 
se u normaliziranom broju (osim za broj 0) mose u normaliziranom broju (osim za broj 0) možže pojaviti e pojaviti 
ispred decimalne toispred decimalne toččke je 1ke je 1

1.xxx1.xxxxxxxxxxx

Ta jedinica se ne pohranjuje i zato se Ta jedinica se ne pohranjuje i zato se nazivanaziva skrivenimskrivenim
bitombitom (hidden bit).(hidden bit). Na taj se naNa taj se naččin  in  ššteditedi jedanjedan bitbit, a , a 
time time povepoveććavaava preciznostpreciznost..

11.xxx.xxxxxxxxxxxxx

u registru od 8 bitova, u registru od 8 bitova, 
mogumogućće je prikazati broj s e je prikazati broj s 
ukupno 8 znamenakaukupno 8 znamenaka

u registru od 8 bitova, u registru od 8 bitova, 
mogumogućće je prikazati broj s e je prikazati broj s 
ukupno 9 znamenakaukupno 9 znamenaka

1 ispred to1 ispred toččke se podrazumijeva, ke se podrazumijeva, 
stoga ga ne treba pohranitistoga ga ne treba pohraniti

PrimjerPrimjer: : PrikazatiPrikazati brojbroj 5.75 5.75 kaokao realnirealni brojbroj

1. Realni dekadski broj prikazati u obliku realnog binarnog broja
5.7510 = 101.112

2. Odrediti predznak: broj je pozitivan, stoga je P = 0
3. Normalizirati binarni broj

101.112·20 = 1.01112·22

4. Izračunati karakteristiku i izraziti ju u binarnom obliku
K = 2K = 21010 + 127+ 1271010 = 129= 1291010 = = 1000 00011000 000122

5. Izbaciti vodeću jedinicu iz mantise (skriveni bit)
MantisaMantisa ((bezbez skrivenogskrivenog bitabita i decimalne toi decimalne toččkeke)) = 0= 011111122

6. Prepisati predznak, karakteristiku i mantisu bez skrivenog bita u registar

P   Karakteristika    Mantisa

0  10000001   01110000000000000000000   

0100 0000 1011 1000 0000 0000 0000 000022

4      4      0        B      0        B      8       0      8       0      0      0      0      0      0 0 1616

PrimjeriPrimjeri pohrane realnih brojevapohrane realnih brojeva

2 =  102 * 20 = 12 * 21 = 0100 0000 0000 0000 ... 0000 0000 = 4000 0000 16
P = 0,  K = 1 + 127 = 128    (10000000), M = (1.) 000 0000 ... 0000 0000

-2 = -102 * 20 = -12 * 21 = 1100 0000 0000 0000 ... 0000 0000 = C000 0000 16
Jednako kao 2, ali P = 1

4 =  1002 * 20 = 12 * 22 = 0100 0000 1000 0000 ... 0000 0000 = 4080 0000 16
Jednaka mantisa, BE = 2, K = 2 + 127 = 129 (10000001)

6 = 1102 * 20 = 1.12 * 22 = 0100 0000 1100 0000 ... 0000 0000 = 40C0 0000 16

1 = 12 * 20 = 0011 1111 1000 0000 ... 0000 0000 = 3F80 0000 16
K =  0 + 127 (01111111).

.75 = 0.112 * 20 = 1.12 * 2-1 = 0011 1111 0100 0000...0000 0000 = 3F40 0000 16
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Kada bi vodeKada bi vodećća znamenka normaliziranog broja a znamenka normaliziranog broja uvijekuvijek bila bila 
1, ne bi bilo mogu1, ne bi bilo mogućće prikazati broj 0e prikazati broj 0
Koristi se sljedeKoristi se sljedećći dogovor: kada je K=0 i svi bitovi i dogovor: kada je K=0 i svi bitovi mantisemantise
postavljeni na 0, radi se o prikazu realnog broja 0postavljeni na 0, radi se o prikazu realnog broja 0
U raU raččunalu mogu postojati brojevi "unalu mogu postojati brojevi "++0" i "0" i "−−0"0"

0000 0000 0000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 →→ ++00
1000 0000 1000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 →→ −−00

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

Posebni sluPosebni sluččajevi: prikaz broja 0ajevi: prikaz broja 0

Kada je K=0 i postoje bitovi Kada je K=0 i postoje bitovi mantisemantise koji nisu 0, radi se o koji nisu 0, radi se o 
""denormaliziranomdenormaliziranom broju". Ne podrazumijeva se skriveni broju". Ne podrazumijeva se skriveni 
bit, te se smatra da je vodebit, te se smatra da je vodećći bit i bit mantisemantise 0.0. VrijednostVrijednost
eksponentaeksponenta jeje fiksiranafiksirana nana --126 (126 (nene koristikoristi se se izrazizraz
K=K=binarnibinarni eksponent+127).eksponent+127).

0000 0000 00000000 0110 0000 0110 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000
→→ 0.11 0.11 · 2-126

0000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 0000 0000 1101 0000 0000 1101 
→→ 0.0.000 0000 000 0000 00000000 0000 0000 11010000 0000 1101 · 2-126

Primijetiti: 0 se moPrimijetiti: 0 se možže promatrati kao poseban slue promatrati kao poseban sluččaj aj 
denormaliziranogdenormaliziranog brojabroja

0000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000
→→ 0.0.000 0000 000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 · 2-126

Posebni Posebni slusluččajevi: ajevi: denormaliziranidenormalizirani brojbroj

Kada je K=255 i svi bitovi Kada je K=255 i svi bitovi mantisemantise su postavljeni na 0, radi su postavljeni na 0, radi 
se o prikazu se o prikazu ++∞∞ iilili −−∞∞. . 
Takvi brojevi se dobiju npr. prilikom dijeljenja s nulom:Takvi brojevi se dobiju npr. prilikom dijeljenja s nulom:

floatfloat x, y, z, w;x, y, z, w;
x = 5.;x = 5.;
y = y = --5.;5.;
z = x / 0.;z = x / 0.;
w = y / 0.;w = y / 0.;

0111 1111 1000 0000 0111 1111 1000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 →→ ++∞∞
1111 1111 1000 0000 1111 1111 1000 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 →→ −−∞∞

Posebni Posebni slusluččajevi: prikaz ajevi: prikaz ++∞∞ i i −−∞∞

Ako je K=255 i postoje bitovi Ako je K=255 i postoje bitovi mantisemantise koji nisu 0, radi se o koji nisu 0, radi se o 
NaN (NaN (notnot a a numbernumber), ), tjtj. ne radi se o prikazu broja. NaN je . ne radi se o prikazu broja. NaN je 
posljedica obavljanja operacije posljedica obavljanja operacije ččiji je rezultat nedefiniran ili iji je rezultat nedefiniran ili 
se prilikom obavljanja operacije dogodila pogrese prilikom obavljanja operacije dogodila pogrešška, npr.ka, npr.

floatfloat x, y, z;x, y, z;
x = 0.;x = 0.;
y = 0.;y = 0.;
z = x / y;z = x / y;

0111 1111 1100 0000 0111 1111 1100 0000 00000000 0000 0000 0000 0000 00000000 →→ NaNNaN

Posebni Posebni slusluččajevi: ajevi: NaNNaN
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RasponRaspon i i preciznostpreciznost realnihrealnih brojevabrojeva
standardne preciznostistandardne preciznosti

NajmanjiNajmanji pozitivnipozitivni brojbroj ≠≠ 00 kojikoji se se momožžee prikazatiprikazati jeje: : 

0.000000000000000000000010.0000000000000000000000122 *2*2--126126 šštoto iznosiiznosi 1.4012984643248171.401298464324817 **1010--4545

NajveNajveććii pozitivnipozitivni brojbroj kojikoji se se momožžee prikazatiprikazati jeje::

1.111111111111111111111111.1111111111111111111111122 * 2* 2127127 ≈≈ 22128128 = 3.402823669209= 3.402823669209 *10*103838

Preciznost pohrane broja s Preciznost pohrane broja s mantisommantisom veliveliččineine 24 24 binarnebinarne
znamenkeznamenke jeje::
2224 24 ≈≈ 1010xx 24 log 2 24 log 2 ≈≈ x  log10  x  log10  x x ≈≈ 24 log 2  24 log 2  == 7.2247198959367.224719895936

((podrazumijeva se podrazumijeva se 77 prvihprvih vavažžeeććihih znamenkiznamenki).).

NumeriNumeriččke pogreke pogrešškeke

Ne mogu se svi dekadski brojevi prikazati konaNe mogu se svi dekadski brojevi prikazati konaččnim nim 
brojem binarnih znamenaka.brojem binarnih znamenaka.

PrimjerPrimjer
float f = 0.3;
printf("%18.16f ", f);

Na zaslonu Na zaslonu ćće se ispisati:e se ispisati:
0.3000000119209290

NumeriNumeriččke pogreke pogrešške ke 

Računanje s brojevima bitno različitog reda veličine može 
dovesti do numeričke pogreške
PrimjerPrimjer::

1000000.01000000.01010 : : (1.) 11101000010010000000000 * 2(1.) 11101000010010000000000 * 21919

0.0156250.0156251010 : : (1.) 00000000000000000000000 * 2(1.) 00000000000000000000000 * 2--66

Kod zbrajanja, binarne toKod zbrajanja, binarne toččke moraju biti poravnate:ke moraju biti poravnate:

1.11101000010010000000000 * 219

+ 0.00000000000000000000000 * 219

=  =  1.11101000010010000000000 * 219  = 1000000.0= 1000000.01010

NumeriNumeriččke pogreke pogrešške ke 

Primjer
float f = 1000000;   
float malif = 0.01;

int i;
for (i=0; i<100; i++)

f = f + malif;      
printf("%f ", f);

Ispisati će se:
1000000.000000
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Tip podatkaTip podatka u u programskomprogramskom jezikujeziku C:C: doubledouble

Koristi se 8 okteta (64 bita)Koristi se 8 okteta (64 bita)
Realni broj se pohranjuje u oblikuRealni broj se pohranjuje u obliku
63  62             63  62             52 51                                              52 51                                              00
P  P  KarakteristikaKarakteristika MantisaMantisa

P P jeje predznakpredznak (P(P == 11: : negativannegativan broj;  broj;  PP == 00:: pozitivanpozitivan brojbroj))
KarakteristikaKarakteristika: : binarnibinarni eksponenteksponent + + 10231023 (11 (11 bitabita))

RasponRaspon karakteristikekarakteristike:  K :  K ∈∈[0,[0,20472047].].
RasponRaspon binarnogbinarnog eksponentaeksponenta BE BE ∈∈ [[--1102022,2,10231023]]

MantisaMantisa (52+1 bit).(52+1 bit).

RealniRealni brojevibrojevi dvostrukedvostruke preciznostipreciznosti RealniRealni brojevibrojevi dvostrukedvostruke preciznostipreciznosti

Posebni sluPosebni sluččajeviajevi
•• Kada je K = 0 i svi bitovi Kada je K = 0 i svi bitovi mantisemantise su nula radi se o broju nulasu nula radi se o broju nula
•• Kada je K = 0 i postoje bitovi Kada je K = 0 i postoje bitovi mantisemantise koji nisu 0, tada se radi o  koji nisu 0, tada se radi o  

denormaliziranomdenormaliziranom brojubroju
•• Kada je K = 2047 i svi bitovi Kada je K = 2047 i svi bitovi mantisemantise su 0 radi se o +su 0 radi se o +∞∞ ili ili --∞∞
•• Kada je K = 2047 i postoje bitovi Kada je K = 2047 i postoje bitovi mantisemantise koji nisu 0, tada se ne koji nisu 0, tada se ne 

radi o prikazu broja (NaN)radi o prikazu broja (NaN)

RasponRaspon i i preciznostpreciznost realnihrealnih brojevabrojeva
dvostrukedvostruke preciznostipreciznosti

NajmanjiNajmanji pozitivnipozitivni brojbroj ≠≠ 00 kojikoji se se momožžee prikazatiprikazati jeje: : 

0.0000 ...001 *0.0000 ...001 * 22--10221022 šštoto jeje 4.9406 *4.9406 * 1010--324324

NajveNajveććii pozitivnipozitivni brojbroj kojikoji se se momožžee prikazatiprikazati jeje::

1.1111.....1111111.1111.....11111122 * 2* 210231023 ≈≈ 2210241024 = 1.797693134862316= 1.797693134862316 *10*10308308

Preciznost pohrane broja s Preciznost pohrane broja s mantisommantisom veliveliččineine 5353 binarnebinarne
znamenkeznamenke jeje::
2253 53 ≈≈ 1010xx 53 log 2 53 log 2 ≈≈ x log10 x log10 x  x  ≈≈ 53 log 2  53 log 2  == 15.9545897701915.95458977019

((podrazumijeva se podrazumijeva se 1515 prvihprvih vavažžeeććihih znamenkiznamenki).).

RaRazlikazlika između preciznosti i to između preciznosti i toččnostinosti

PPreciznostreciznost ((precisionprecision)): : brojbroj znamenkiznamenki koji opisuje neku koji opisuje neku 
veliveliččinuinu

TTooččnostnost ((accuracyaccuracy)):: totoččnostnost jeje bliskostbliskost stvarnojstvarnoj
((nepoznatojnepoznatoj) ) vrijednostivrijednosti

ZaZa dovoljnudovoljnu totoččnostnost potrebnapotrebna jeje adekvatnaadekvatna preciznostpreciznost, , aliali
preciznostpreciznost nene impliciraimplicira automatskiautomatski totoččnostnost jerjer susu iskazaneiskazane
znamenkeznamenke moglemogle nastatinastati nana temeljutemelju npr. npr. pogrepogreššnognog
mjerenjamjerenja..
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Tip Tip longlong doubledouble

U CU C--u jou jošš postoji tip podatka postoji tip podatka longlong doubledouble..
•• Njegova veliNjegova veliččina ovisi o platformi, pa se tako mogu naina ovisi o platformi, pa se tako mogu naćći i 

implementacije u kojima je njegova veliimplementacije u kojima je njegova veliččina 64, 80, 96 ili 128 bita. ina 64, 80, 96 ili 128 bita. 
•• ANSI standard propisuje da nije manji od ANSI standard propisuje da nije manji od doubledouble broja. broja. 

Primjer raspodjele ako je njegova veliPrimjer raspodjele ako je njegova veliččina 80 bita:ina 80 bita:

Karakteristika: 15 bitaKarakteristika: 15 bita
Binarni eksponent: Karakteristika Binarni eksponent: Karakteristika –– 1638316383

RealneRealne konstantekonstante

Primjer realnih konstanti za razliPrimjer realnih konstanti za različčite tipove realnih brojeva:ite tipove realnih brojeva:

1.        2.34     9e1.        2.34     9e--8     8.345e+258     8.345e+25 doubledouble
2f       2.34F   2f       2.34F   --1.34e5f1.34e5f floatfloat
1.L      2.34L   1.L      2.34L   --2.5e2.5e--37L37L long doublelong double

VeliVeliččina osnovnih tipova podatakaina osnovnih tipova podataka

VeliVeliččina osnovnih tipova podataka, odnosno koliina osnovnih tipova podataka, odnosno količčina ina 
memorije koju zauzima jedna varijabla osnovnog tipa ovisi memorije koju zauzima jedna varijabla osnovnog tipa ovisi 
o konkretnoj implementaciji prevodioca. o konkretnoj implementaciji prevodioca. 

8 (10, 12, 16) oktetalong double

8 oktetadouble

4 oktetafloat

4 oktetalong, unsigned long

4 oktetaint, unsigned int

2 oktetashort, unsigned short

1 oktetchar, unsigned char, signed char

VeličinaTip 

Osobitosti C prevodilacaOsobitosti C prevodilaca

Veličina prostora za pohranu podatka određenog tipa nije 
propisana standardom. Stoga je programeru na 
raspolaganju operator sizeof, koji za zadani operand 
izračunava veličinu prostora za pohranu izraženu u 
oktetima.
Operand može biti naziv tipa podatka ili naziv varijable

Primjer:Primjer:

int var;
printf("%d",sizeof(char)); // ispisuje 1
printf("%d",sizeof(var)); // ispisuje 4
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RasponiRasponi razlirazliččitihitih tipovatipova cijelihcijelih brojevabrojeva

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 short int 16 [0U, 65535U]

long 32 [-2147483648, 2147483647]
long int 32 [-2147483648, 2147483647]
signed long int 32 [-2147483648, 2147483647]
unsigned long int 32 [0U, 4294967295U]

OperatoriOperatori i i izraziizrazi

Izraz jest kombinacija operatora, Izraz jest kombinacija operatora, operanadaoperanada (konstante, (konstante, 
varijable, varijable, ……) i zagrada) i zagrada, , kojakoja popo evaluacijievaluaciji dajedaje rezultatrezultat..
MoMožžee biti dio vebiti dio veććeg izraza.eg izraza.

Primjer:Primjer:

a + 5

Primjer:Primjer: (b + c) / ((d + e) * 4)

IzraziIzrazi

varijabla operator konstanta

PridruPridružživanje vrijednosti varijablamaivanje vrijednosti varijablama

PridruPridružživanjeivanje vrijednostivrijednosti::
•• simbolsimbol u u pseudokodupseudokodu :=   :=   
•• u Cu C--uu ==

Na Na primjerprimjer: : 
•• kk := := 55 kk = = 55;;

ŠŠtoto znaznaččii naredbanaredba ? ? k = k + 1;k = k + 1;

k          5 6
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PrimjerPrimjer pridrupridružživanjaivanja:: ZZadanoadano jeje X=14.5 i Y= X=14.5 i Y= --9.9 . U 9.9 . U 
programuprogramu trebatreba ispisatiispisati vrijednostivrijednosti X i Y, a X i Y, a zatimzatim u X u X stavitistaviti
vrijednostvrijednost odod Y, a u Y Y, a u Y stavitistaviti vrijednostvrijednost odod X. X. IspisatiIspisati
ponovnoponovno X i Y.X i Y.

ZamjenaVarijabliZamjenaVarijabli
int main () {

float x, y, p;
x= 14.5;
y= -9.9;
printf ("x=%f, y=%f\n", x, y);
/* zamijeniti vrijednosti x i y */
p=x;
x=y;
y=p;
printf ("Nakon zamjene: x=%f, y=%f\n", x, y);
return 0;

}

x y p

??? ??? ???
14.5 ??? ???
14.5 -9.9 ??? 

14.5 -9.9 14.5
-9.9 -9.9 14.5
-9.9 14.5 14.5

 

 

x=14.500000, y=x=14.500000, y=--9.9000009.900000
NakonNakon zamjenezamjene: x=: x=--9.900000, y=14.5000009.900000, y=14.500000

OsnovniOsnovni aritmetiaritmetiččkiki operatorioperatori

OperatorOperator ZnaZnaččenjeenje
++ zbrajanjezbrajanje

-- oduzimanjeoduzimanje

** mnomnožženjeenje

// dijeljenjedijeljenje

%% ostatakostatak kod cjelobrojnog dijeljenja kod cjelobrojnog dijeljenja 
((modulomodulo, , modulus)modulus)

DjelovanjeDjelovanje aritmetiaritmetiččkihkih operatoraoperatora nana
cjelobrojnecjelobrojne operandeoperande

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

IzrazIzraz RezultatRezultat
a + b 13
a - b 7
a * b 30
a / b 3
a % b 1

DjelovanjeDjelovanje aritmetiaritmetiččkihkih operatoraoperatora nana
realnerealne operandeoperande

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

IzrazIzraz RezultatRezultat
a + b 14.5
a - b 10.5
a * b 25.0
a / b 6.25
a % b pogrepogrešškaka
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AritmetikaAritmetika s s razlirazliččitimitim tipovimatipovima operanadaoperanada

int i;
float f;
i = 2;
f = 2.99;

Što je rezultat operacije i + f   
4 ili 4.99

Kada su operandi različitog tipa, prije obavljanja operacije obavlja se 
implicitna (automatska) pretvorba tipa rezultata u "veći (važniji)" 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 
sadržaj varijable i ostaje nepromijenjen).

Implicitna (automatska) Implicitna (automatska) prpretvorbaetvorba tipovatipova podatakapodataka

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

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

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

Primjeri: implicitna Primjeri: implicitna prpretvorbaetvorba tipovatipova podatakapodataka

floatfloat f;f;
doubledouble d;d;

charchar c;c;
shortshort s;s;

intint i;i;
longlong li;li;

longlong doubledouble ldld;;

2.2.sadržaj od c → doubled + c

5.5.sadržaj od s → int sadržaj od c → ints - c

3.3.sadržaj od i → floati * f

4.4.sadržaj od i → longli % i

1.1.sadržaj od f → long doublef - ld

3.3.sadržaj od s → floats / f

5.5.sadržaj od c → intc % i

1.1.sadržaj od i → long doubleld * i

Prema 
pravilu

Pretvorba tipa prije obavljanja 
operacije 

Operacija

Primjeri: implicitna Primjeri: implicitna prpretvorbaetvorba tipovatipova podatakapodataka

float f1, f2;

int i1, i2; /* pretpostavka int: 4 okteta */
char c1, c2;
f1 = 32000.5; f2 = 1.0; 
i1 = 2147483647; i2 = 1;
c1 = 127; c2 = 1;

IzrazIzraz RezultaRezultat        tip rezultata t        tip rezultata 
f1 + f2 32001.5 float
f1 + i2 32001.5    float
i1 + i2 -2147483648      int
i1 + f2 2147483648.0 float
c1 + c2 128      int

Kako to da ima 10 
točnih znamenaka?
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Pretvorba tipova kod pridruPretvorba tipova kod pridružživanjaivanja

Vrijednost s desne strane pretvara se u tip podatka 
varijable ili izraza s lijeve strane znaka za pridruživanje
Primjer:Primjer:

int i;int i;
floatfloat f;f;

i = 2.75;     i = 2.75;     /* 2.75 se pretvara u int *//* 2.75 se pretvara u int */

f = f = 2147483638;;

Potrebno je obratiti pozornost da se pri promjeni tipa Potrebno je obratiti pozornost da se pri promjeni tipa 
podatka mopodatka možže "izgubiti" manji ili vee "izgubiti" manji ili većći dio informacije. U i dio informacije. U 
gornjem primjeru:gornjem primjeru:
•• "izgubljene" su decimale 0.75 kod prvog pridru"izgubljene" su decimale 0.75 kod prvog pridružživanja, ivanja, tjtj. ispisom . ispisom 

vrijednosti varijable vrijednosti varijable ii dobilo bi se dobilo bi se 2
•• f sadrf sadržži vrijednost za 10 vei vrijednost za 10 većću od one koja je pridruu od one koja je pridružžena, ena, tjtj. ispisom . ispisom 

vrijednosti varijable vrijednosti varijable ff dobilo bi se dobilo bi se 2147483648.

Eksplicitna (zadana) pretvorba tipa podatakaEksplicitna (zadana) pretvorba tipa podataka

OpOpćći oblik zadane (eksplicitne) pretvorbe (eng. i oblik zadane (eksplicitne) pretvorbe (eng. castcast operatoroperator) glasi:) glasi:

(tip_podatka) operand

Operand moOperand možže biti varijabla, konstanta ili izraz.e biti varijabla, konstanta ili izraz.
Zadana pretvorba podataka ima viZadana pretvorba podataka ima višši prioritet od automatske. i prioritet od automatske. 

Primjer:Primjer:
int i = 2000000000;int i = 2000000000;
doubledouble d1, d2;d1, d2;
d1 = 2 * i;d1 = 2 * i;
d2 = 2 * (d2 = 2 * (doubledouble)i;)i;

Cjelobrojno dijeljenjeCjelobrojno dijeljenje

Potrebno je obratiti pozornost na "nePotrebno je obratiti pozornost na "nežželjene" rezultate kod eljene" rezultate kod 
cjelobrojnog dijeljenja. Ukoliko se na primjer u realnu varijablcjelobrojnog dijeljenja. Ukoliko se na primjer u realnu varijablu u a žželi eli 
pridrupridružžiti vrijednost iti vrijednost ½½, sljede, sljedećća naredba pridrua naredba pridružživanja ivanja neneććee varijabli varijabli a
pridrupridružžiti vrijednost 0.5:iti vrijednost 0.5:

a = 1 / 2;
U izrazu s desne strane jednakosti U izrazu s desne strane jednakosti oba su operanda cjelobrojnog oba su operanda cjelobrojnog 
tipatipa,  pa ,  pa ćće se obaviti cjelobrojno dijeljenje. Rezultat tog izraza je 0 e se obaviti cjelobrojno dijeljenje. Rezultat tog izraza je 0 
(uz ostatak 1). (uz ostatak 1). 
Za izbjegavanje cjelobrojnog dijeljenja potrebno je koristiti zaZa izbjegavanje cjelobrojnog dijeljenja potrebno je koristiti zadanu danu 
pretvorbu tipa (dovoljno samo na jednom operandu) ili zadati pretvorbu tipa (dovoljno samo na jednom operandu) ili zadati 
konstante tako da je barem jedna realna:konstante tako da je barem jedna realna:

a = (float) 1 / 2; ili
a = 1. / 2;        ili
a = 1 / 2.;

Napomena:Napomena: U prvom sluU prvom sluččaju koriaju korišštena je zadana pretvorba tipa tena je zadana pretvorba tipa 
operanda (mogla se uporabiti i nad drugim operandom).operanda (mogla se uporabiti i nad drugim operandom).

U drugom i treU drugom i treććem sluem sluččaju, dodavanjem toaju, dodavanjem toččke, konstanta je postala ke, konstanta je postala 
realna te se dijeljenje obavlja u realnoj domeni. realna te se dijeljenje obavlja u realnoj domeni. 

Cjelobrojno dijeljenjeCjelobrojno dijeljenje

Primjer: Koliko iznosi:

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

b)  b)  9 % 4 Rješenje: 1 (ostatak cjelobrojnog 
dijeljenja 9 : 4 = 2 i ostatak 1)



27

PrioritetPrioritet osnovnihosnovnih aritmetiaritmetiččkihkih operatoraoperatora

1. 1. * / %
2. 2. + -
Ako u izrazu ima više operatora jednakog prioriteta, izračunavaju se 
slijeva nadesno. Na primjer:

2 + 3 / 2 * 4 - 5 * 6 % 8

2 +   1 * 4   - 30 % 8

2 +     4     - 6

6         - 6

0

KoriKorišštenjetenje okruglihokruglih zagradazagrada

Kada treba koristiti okrugle zagrade ?
a) ako se želi promijeniti ugrađeni redoslijed izvođenja 

operacija
b) u slučaju vlastite nesigurnosti
c) radi bolje čitljivosti programa

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

PrimjerPrimjer

Primjer: Koliki je rezultat sljedećeg izraza:

5 + 10 / 3 * ( 8 – 6 )
5 + 10 / 3 * 2
5 + 3 * 2
5 + 6
11

PrimjerPrimjer

Primjer: Koju će vrijednost poprimiti varijable i, x, c
int i;
double x, c, d;

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

RjeRješšenje:enje:
i = 7, x = 3, c = 3.5
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PrimjerPrimjer:: UUččitatiitati vrijednostivrijednosti zaza cjelobrojnecjelobrojne varijablevarijable ii, , jj
i i k tek te iispisatispisati njihovenjihove vrijednostivrijednosti i i aritmetiaritmetiččkuku sredinusredinu..

definiraj cjelobrojne varijable i, j, k

definiraj realnu varijablu sredin

pročitaj vrijednosti i, j, k

sredin = (i + j + k) / 3

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

svršetak

početak

Struktogram

RjeRješšenjeenje primjeraprimjera u Cu C--uu

AritmetickaSredina

#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 0;

}

RezultatRezultat izvođenjaizvođenja programaprograma

Ulazni podaci:

1 2 4

Ispis na zaslonu:

Aritm. sredina je 2.333333

PrimjerPrimjer: : PovrPovrššinaina krugakruga

popoččetaketak

definirajdefiniraj PI=3.14PI=3.14

definiraj definiraj realnrealne varijable e varijable radijusradijus, , povrsinapovrsina

ispiispiššii ("("ZadajteZadajte radijusradijus krugakruga. . . "). . . ")

uuččitajitaj ((radijusradijus))

povrsinapovrsina = (= (radijusradijus * * radijusradijus) * PI) * PI

ispiispiššii ("("PovrsinaPovrsina krugakruga radijusaradijusa x.xxxx.xxx jeje x.xxxx.xxx", ", radijusradijus, , povrsinapovrsina))

krajkraj

Pseudokod
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PrimjerPrimjer: : PovrPovrššinaina krugakruga

#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 0;

}

PovrsinaKrugaJednostavna

PrimjerPrimjer::
DijeljenjeDijeljenje dvadva cijelacijela brojabroja

Početak

x = 8
y = 15

rez =10 + y / x

rez

Kraj

cijeli broj x, y, rez

Dijagram toka

PrimjerPrimjer: : DijeljenjeDijeljenje dvadva cijelacijela brojabroja

#include <stdio.h>
/* primjer zadavanja cjelobrojnih konstanti*/
int main ( ) {
int x, y, rez;
/*oktalno zadan cijeli broj*/ 
x = 010; 
/*heksadekadski zadan cijeli broj*/ 
y = 0xF; 
rez = 10 + y / x;
printf("Rezultat = %d\n", rez);
return 0;

}

DijeljenjeDvaCijelaBroja


