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Uvod u programiranjeUvod u programiranje
znakovni i logiznakovni i logiččki tip podatakaki tip podataka
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Prikaz slova i ostalih znakovaPrikaz slova i ostalih znakova

Kombinacijom jedinica i nula Kombinacijom jedinica i nula –– kôdomkôdom
Koliko ima znakova?Koliko ima znakova?
•• 26 velikih slova engleske abecede A 26 velikih slova engleske abecede A -- ZZ
•• 26 malih slova engleske abecede a 26 malih slova engleske abecede a -- zz
•• 10 znamenaka 0 10 znamenaka 0 -- 99
•• operatori, interpunkcije, upravljaoperatori, interpunkcije, upravljaččki znakoviki znakovi

Za prikaz je dovoljan 1 Za prikaz je dovoljan 1 oktetoktet
ASCII (ISOASCII (ISO--7 standard): 7 bita za informaciju + 1 bit za 7 standard): 7 bita za informaciju + 1 bit za paritetparitet

2277 = 128 razli= 128 različčitih znakovaitih znakova
•• ASCII ASCII -- AmericanAmerican Standard Standard CodeCode forfor InformationInformation InterchangeInterchange
•• ISO ISO -- InternationalInternational OrganizationOrganization forfor StandardizationStandardization..

ParitetParitet: ako je u informaciji neparan broj bita, bit pariteta postavlja: ako je u informaciji neparan broj bita, bit pariteta postavlja se se 
na 1, inana 1, inačče na 0 (moe na 0 (možže i obratno: e i obratno: oddodd//eveneven parityparity). Omogu). Omoguććuje uje 
otkrivanje jednostruke pogreotkrivanje jednostruke pogrešške pri prijenosu informacijake pri prijenosu informacija
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Tablica ASCII kontrolnih znakova koji se ne Tablica ASCII kontrolnih znakova koji se ne 
mogu ispisatimogu ispisati
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Dec. broj

razdjelnik jedinice (US)31pomak unutra (SI)

razdjelnik zapisa (RS)30pomak van (SO)

razdjelnik grupe (GS)29prijelaz u novi red (CR)'\r'

razdjelnik datoteka (FS)28nova stranica (FF)'\f'

Escape (ESC)27okomiti tabulator (VT)'\v'

Zamjena (SUB)26sljedeći red/novi red (LF)'\n'

kraj medija (EM)25vodoravni tabulator (HT)'\t'

otkaži (CAN)24Backspace (BS)'\b'

kraj prijenosnog bloka (ETB)23Alarm (BEL)'\a'

sinkrono mirovanje (SYN)22Potvrda (ACK)

negativna potvrda (NAK)21kraj upita (ENQ)

provjera uređaja 4 (DC4)20kraj prijenosa (EOT)

provjera uređaja 3 (DC3)19kraj teksta (ETX)

provjera uređaja 2 (DC2)18početak teksta (STX)

provjera uređaja 1 (DC1)17početak zaglavlja (SOH)

znak prekida veze (DLE)16Nul znak (NULL)'\0'

ZnakDec. brojZnakC konst.

4@64

?63

>62

=61

<60

;59

:58

957

856

755

654

553

452

351

250

149

048

ZnakDec. broj

/47

.46

-45

,44

+43

*42

)41

(40

'39

&38

%37

$36

#35

"34

!33

razmak32

ZnakDec. broj

Tablica ASCII znakova koji se mogu ispisatiTablica ASCII znakova koji se mogu ispisati

N78

ZnakDec. broj

O79

M77

L76

K75

J74

I73

H72

G71

F70

E69

D68

C67

B66

A65

_95

^94

]93

\92

[91

Z90

Y89

X88

w87

V86

U85

T84

S83

R82

Q81

P80

ZnakDec. broj
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p112

ZnakDec. broj

DEL127

~126

}125

|124

{123

z122

y121

x120

w119

v118

u117

t116

s115

r114

q113

o111

n110

m109

l108

k107

j106

i105

h104

g 103

f102

e101

d100

c99

b98

a97

`96

ZnakDec. broj

Tablica ASCII znakova koji se mogu ispisatiTablica ASCII znakova koji se mogu ispisati

Znakovi za upravljanje Znakovi za upravljanje 
ulaznoulazno--izlaznim izlaznim 
jedinicama rajedinicama raččunala unala 
((kontrolni znakovikontrolni znakovi, , 
nonprintablenonprintable) nalaze se ) nalaze se 
na pozicijama 0na pozicijama 0--3131

Znakovi koji se mogu Znakovi koji se mogu 
tiskati (tiskati (printableprintable) nalaze ) nalaze 
se na pozicijama 32se na pozicijama 32--126126

Na Na pozicpoziciijiji 127 nalazi se 127 nalazi se 
jojošš jedan od kontrolnih jedan od kontrolnih 
znakova, znak DELznakova, znak DEL

6

UnicodeUnicode

Novija tablica znakova zove se Novija tablica znakova zove se UnicodeUnicode ((UnicodeUnicode: Standard : Standard 
za kodiranje znakova koji je razvio za kodiranje znakova koji je razvio UnicodeUnicode ConsortiumConsortium..
KoriKorišštenjem vitenjem višše bajtova za predstavljanje svakog znaka e bajtova za predstavljanje svakog znaka 
UnicodeUnicode omoguomoguććuje da se gotovo svi pisani jezici u svijetu uje da se gotovo svi pisani jezici u svijetu 
predstave koripredstave korišštenjem jednog skupa znakova.)tenjem jednog skupa znakova.). . 
BuduBudućći da je i da je UnicodeUnicode vevećća tablica, ona moa tablica, ona možže sadre sadržžati ati 
65.536 znakova za razliku od 128 koje sadr65.536 znakova za razliku od 128 koje sadržži ASCII, i ASCII, 
odnosno 256 koje sadrodnosno 256 koje sadržži proi proššireni ASCII skup. ireni ASCII skup. 
Takav veTakav većći kapacitet omogui kapacitet omoguććuje da veuje da veććina znakova raznih ina znakova raznih 
jezika bude sadrjezika bude sadržžana u jednom skupu znakovaana u jednom skupu znakova
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charchar -- zznakovninakovni tip tip podatakapodataka

PohranaPohrana malihmalih cijelihcijelih brojevabrojeva sasa iliili bezbez predznakapredznaka
PohranaPohrana slovaslova, , interpunkcijainterpunkcija, , posebnihposebnih znakovaznakova
ZauzimaZauzima 1 1 oktetoktet. . 
DefinicijaDefinicija varijablivarijabli u u programskomprogramskom jezikujeziku C:C:
charchar [[--128, 127]128, 127]
unsigned charunsigned char [0, 255][0, 255]

Za prikaz se koristi mZa prikaz se koristi međunarodnieđunarodni standard: ASCII kstandard: ASCII kôôd d 
(American Standard Code for Information Interchange)(American Standard Code for Information Interchange)
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ZnakovneZnakovne konstantekonstante

'A' znak iz ASCII tablice
'0' znamenka nula
'\x41' heksadekadski zapis slova A
'\101' oktalni zapis slova A
'\a' simbolički zapis za znakove koji se ne

mogu tiskati (Escape-sekvenca) 
'\0' kraj znakovnog niza (nul-karakter, ništični

znak, znak praznoga)
'\n' prijelaz u novi red
'\\' znak \ ("backslash")
'\'' jednostruki navodnik
'\"' dvostruki navodnik
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Primjeri sa znakovnim konstantamaPrimjeri sa znakovnim konstantama

Primjer: Varijabli Varijabli c tipa tipa char pridrupridružžiti vrijednost slova A na razliiti vrijednost slova A na različčite ite 
nanaččine:ine:
c = 'A'; pridružuje ASCII kôôd znaka 'A' koji je 6510= 4116=1018
c = 65; ili c=0x41; ili c=0101;
c = '\x41'; /* heksadekadske konstante počinju s \x */
c = '\101'; /* oktalne konstante počinju s \ */
Primjer: Varijabli Primjer: Varijabli c tipa tipa char pridrupridružžiti vrijednost jednostrukog iti vrijednost jednostrukog 
navodnika (navodnika (''), a zatim pridru), a zatim pridružžiti vrijednost znaka iti vrijednost znaka \\
c = '\'';   /* specijalni znakovi unutar navodnika

moraju imati ispred sebe znak \ */
c = '\\';

Primjer pridruPrimjer pridružživanja prilikom deivanja prilikom definicijefinicije varijablevarijable::
char r, x='a';
r = 'A';
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Znamenke 0 do 9 u ASCII tabliciZnamenke 0 do 9 u ASCII tablici

Kada se znakovni tip koristi za Kada se znakovni tip koristi za pohranjivanje znamenkipohranjivanje znamenki 0 do 0 do 
9 treba obratiti pozornost na to da se u varijablu znakovnog 9 treba obratiti pozornost na to da se u varijablu znakovnog 
tipa ne pohranjuje brojtipa ne pohranjuje brojččana vrijednost te znamenke, nego ana vrijednost te znamenke, nego 
ASCII vrijednost te znamenke, odnosno redni broj u ASCII ASCII vrijednost te znamenke, odnosno redni broj u ASCII 
tablici:tablici:

char a;
a = '1';   ekvivalentno izrazu: a = 49;

U varijabli U varijabli a nalazi se brojnalazi se brojččana vrijednost 49, odnosno redni ana vrijednost 49, odnosno redni 
broj znaka broj znaka '1' u ASCII tablici.u ASCII tablici.
Ukoliko se Ukoliko se žželi dobiti brojeli dobiti brojččana vrijednost znamenke, ana vrijednost znamenke, 
potrebno je od te vrijednosti oduzeti 48. Vrijednost 48 potrebno je od te vrijednosti oduzeti 48. Vrijednost 48 
ustvari predstavlja ASCII vrijednost znaka ustvari predstavlja ASCII vrijednost znaka '0' ..
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PretvorbaPretvorba ASCII ASCII znamenkeznamenke u u cijelicijeli brojbroj

TrebaTreba uouoččitiiti dada pojedinepojedine znamenkeznamenke prikazaneprikazane kaokao znakznak
nene odgovarajuodgovaraju popo binarnombinarnom prikazuprikazu odgovarajuodgovarajuććemem
cijelomcijelom brojubroju. Npr. . Npr. znamenkaznamenka 7 7 prikazanaprikazana kaokao cijelicijeli brojbroj
u 1 u 1 oktetuoktetu iznosiiznosi 0000 01110000 01112 2 , , a a prikazanaprikazana kaokao ASCII ASCII 
znakznak 0011 01110011 01112 , 2 , odnosno 55odnosno 5510 10 ..
PretvorbaPretvorba::
brojbroj = = znakznak -- 48;    48;    0011 0111 (550011 0111 (5510))

brojbroj = = znakznak -- '0';'0';

88--bitni ASCII bitni ASCII kodkod
00--127 127 kaokao u 7u 7--bitnom bitnom kodukodu, 128, 128--255 255 prijeglasiprijeglasi i i grafigrafiččkiki znakoviznakovi, , 
ovisnoovisno o tzv. o tzv. kodnojkodnoj stranicistranici
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PrimjerPrimjer: : IspisatiIspisati nekeneke znakoveznakove ASCII ASCII tablicetablice
kaokao brojbroj i i kaokao znakznak

IspisAsciiZnakovaIspisAsciiZnakova
#include <stdio.h>
int main( ) {
char x, y, p, q;
x = 'A';
y = x + 32;
p = '\n';
q = ' ';
printf("%d %c %d %c %d %c\n", x, x, y, y, '0', '0'+1);
printf("%d %c %d %c\n", p, p, q, q);
return 0;

}
65 A 97 a 48 1
10
32
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Primjeri s ASCII vrijednostima znamenakaPrimjeri s ASCII vrijednostima znamenaka

Primjer:
char c ='A';

ŠŠto to ćće se ispisati naredbama:e se ispisati naredbama:
printf ("%c", c); /* A */
printf ("%d", c); /* 65 */
printf ("%c", c + 32); /* a */
printf ("%d", 'B' – 'A')); /* 1 */

Primjer: Zadane su dvije varijable Zadane su dvije varijable a i i b tipa tipa char koje sadrkoje sadržže e 
znamenke ('0'znamenke ('0'--'9'). Napisati izraz koji '9'). Napisati izraz koji ćće izrae izraččunati broj koji odgovara unati broj koji odgovara 
zbroju tih znamenki (npr. za '5' i '6' rezultat treba biti 11.)zbroju tih znamenki (npr. za '5' i '6' rezultat treba biti 11.)
char a,b;
int i;
i = a - '0' + b - '0'; 

iliili
i = a + b – 2 * '0';

iliili
i = a + b - 96; /* 2 * 48 */
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NavodiNavodi se se unutarunutar dvostrukihdvostrukih navodnikanavodnika npr.npr.
"Fakultet"
"Znak \\ nazivamo \"backslash\""

NizNiz znakovaznakova uvijekuvijek zavrzavrššavaava NULL NULL znakomznakom (('\0').). Na Na 
primjerprimjer, konstantni, konstantni znakovniznakovni nizniz "ZAGREB" u "ZAGREB" u memorijimemoriji
raraččunalaunala zauzimazauzima 7 7 oktetaokteta::

Z  A  G  R  E  B  \0

DefinicijaDefinicija varijablevarijable u u programskomprogramskom jezikujeziku C:  C:  

char ime_niza[duljina_niza+1];char ime_niza[duljina_niza+1];

((kaokao poljepolje znakovaznakova, , pazitipaziti dada se se rezervirarezervira mjestomjesto zaza ''\\0')0')

NizNiz znakovaznakova (string)(string)
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• "fakultet u Unskoj 3"

• "fakultet" " u Unskoj 3"

• "fakultet "       "u Unskoj 3"

• "fakultet"
" u Unskoj 3"

U U memorijimemoriji raraččunalaunala pohranjeni su na isti napohranjeni su na isti naččinin, u 20 , u 20 
oktetaokteta

f a k u l t e t u U n s k o j 3\0

NastavljanjeNastavljanje znakovnogznakovnog nizaniza

16

Primjeri raznih tipova cjelobrojnih konstantiPrimjeri raznih tipova cjelobrojnih konstanti

Na koji Na koji ćće nae naččin prevodilac interpretirati i pretvoriti u binarni oblik in prevodilac interpretirati i pretvoriti u binarni oblik 
slijedeslijedećće konstante:e konstante:

5  00000000000000000000000000000101 (cjelobrojna konstanta u 32 bita)(cjelobrojna konstanta u 32 bita)
'5' 00110101 (znakovna konstanta u 8 bita)(znakovna konstanta u 8 bita)
5.  0100000000010100000.....0 (realna konstanta tipa (realna konstanta tipa doubledouble u 64 bita)u 64 bita)
5.f 0100000010100000....0 (realna konstanta tipa (realna konstanta tipa floatfloat u 32 bita)u 32 bita)
05  00000000000000000000000000000101 ((oktalnaoktalna konstanta u 32 bita)konstanta u 32 bita)
0x5 00000000000000000000000000000101 ((heksadeheksadekadskakadska konstkonst. u 32 bita). u 32 bita)
"5" 00110101 00000000 (konstantni z(konstantni znanakovnikovni niz 2 x 8 bita)niz 2 x 8 bita)

Poseban problem studenti imaju u predoPoseban problem studenti imaju u predoččavanju raznih "nula"avanju raznih "nula"
0   00000000000000000000000000000000 (cjelobrojna konstanta u 32 bita)(cjelobrojna konstanta u 32 bita)
'0'  00110000 (znakovna konstanta u 8 bita)(znakovna konstanta u 8 bita)
'\0' 00000000 (znakovna konstanta "(znakovna konstanta "nulnul--karakter", u 8 bita)karakter", u 8 bita)
"0"  0011000000000000 (konstantni znakovni niz, 2 puta po 8 bita)(konstantni znakovni niz, 2 puta po 8 bita)
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Uvod u programiranjeUvod u programiranje
zamjena za logizamjena za logiččki tip podatakaki tip podataka

18

LogiLogiččkaka vrijednostvrijednost

U CU C--u u nene postojipostoji kljuključčnana rijeriječč koja bi oznakoja bi označčavala podatak logiavala podatak logiččkog tipa, kog tipa, dokdok u u 
nekimnekim jezicimajezicima postojipostoji posebanposeban tip tip podatakapodataka ((logicallogical, , booleanboolean))
LogiLogiččka vrijednost odgovara vrijednosti logika vrijednost odgovara vrijednosti logiččkog suda (prosudbe)kog suda (prosudbe)

DA DA iliili NE NE 
YESYES iliili NONO
TRUE  TRUE  iliili FALSEFALSE
TT iliili FF

Svaki tip podatka u CSvaki tip podatka u C--u je ujedno logiu je ujedno logiččki podatak, i to:ki podatak, i to:
TRUE  TRUE  ako je vrijednostako je vrijednost ≠≠ 00
FALSE FALSE ako je vrijednostako je vrijednost = = 00

Kako bi se uklonile nedoumice osobama koje Kako bi se uklonile nedoumice osobama koje ččitaju program, oitaju program, obibiččnono se u se u 
samom samom programuprogramu definiraju logidefiniraju logiččke konstanteke konstante kaokao simbolisimboliččkkee konstantkonstantee

#define TRUE 1#define TRUE 1
#define FALSE 0#define FALSE 0
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MatematiMatematiččka logikaka logika

Osnovni pojam: logiOsnovni pojam: logiččki sudki sud
MoMožže biti istinit ili lae biti istinit ili lažžan an 
Primjeri:Primjeri:

1 < 2 je istinit1 < 2 je istinit
3 = 4 je la3 = 4 je lažžanan

Osnovni ili Osnovni ili atomniatomni sud (atom): istinitost ili lasud (atom): istinitost ili lažžnost nost 
utvrđuje se neposrednim zakljuutvrđuje se neposrednim zaključčivanjemivanjem
SloSložženiji sud tvori se formulama koje se sastoje od:eniji sud tvori se formulama koje se sastoje od:

atomaatoma
logilogiččkih operatorakih operatora
zagradazagrada

20

MatematiMatematiččka logika: osnovni operatorika logika: osnovni operatori

Negacija Negacija ¬¬
A A ¬¬AA
1  01  0
0  10  1
Konjunkcija Konjunkcija ∧∧
A  B  AA  B  A∧∧BB
0  0   00  0   0
1  0   01  0   0
0  1   0 0  1   0 
1  1   11  1   1

Disjunkcija Disjunkcija ∨∨
A  B  AA  B  A∨∨BB
0  0   00  0   0
1  0   11  0   1
0  1   1 0  1   1 
1  1   11  1   1
Ekskluzivna Ekskluzivna disjundisjunkcijakcija ⊗⊗
A  B  AA  B  A⊗⊗BB
0  0   00  0   0
1  0   11  0   1
0  1   1 0  1   1 
1  1   01  1   0
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MatematiMatematiččka logika: korisne ekvivalencijeka logika: korisne ekvivalencije

S jednom varijablom i konstantamaS jednom varijablom i konstantama

¬¬((¬¬A) A) = A= A zakon dvostruke negacije
AA∧∧A A = A= A idempotentnost konjunkcije
AA∧∧1 1 = A= A
AA∧∧0 0 = 0= 0
AA∧∧¬¬A A = 0= 0
AA∨∨A A = A= A idempotentnost disjunkcije
AA∨∨1 1 = 1= 1
AA∨∨0 0 = A= A
AA∨∨¬¬A A = 1= 1

22

MatematiMatematiččka logika: korisne ekvivalencijeka logika: korisne ekvivalencije

S dvije varijableS dvije varijable
AA∨∨B B = B= B∨∨A A komutativnost disjunkcije
AA∧∧B B = B= B∧∧A A komutativnost konjunkcije
¬¬(A(A∧∧B) B) = = ¬¬BB∨∨¬¬A A de Morganov zakon
¬¬(A(A∨∨B) B) = = ¬¬BB∧∧¬¬A A de Morganov zakon
AA∧∧(A(A∨∨B) B) = A = A apsorpcija
AA∨∨(A(A∧∧B) B) = A = A apsorpcija
S tri varijableS tri varijable
AA∧∧(B(B∧∧C) C) = (A= (A∧∧B)B)∧∧C C asocijativnost konjunkcije
AA∨∨(B(B∨∨C) C) = (A= (A∨∨B)B)∨∨C C asocijativnost disjunkcije
AA∧∧(B(B∨∨C) C) = (A= (A∧∧B)B)∨∨(A(A∧∧C) C) distributivnost konjunkcije
AA∨∨(B(B∧∧C) C) = (A= (A∨∨B)B)∧∧(A(A∨∨C) C) distributivnost disjunkcije
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UsporedbeniUsporedbeni ((relacijskirelacijski) ) operatorioperatori

Tvore Tvore atomneatomne sudovesudove

OperatorOperator ZnaZnaččenjeenje LogiLogiččkiki izrazizraz RezultatRezultat
==== jednakojednako 1 == 11 == 1 1 1 ((IstinaIstina))
!=!= razlirazliččitoito 2 != 2 + 22 != 2 + 2 1 1 ((IstinaIstina))
>> veveććee 5 > 65 > 6 0 0 ((LaLažž))
>=>= veveććee iliili jednakojednako 6 >= 66 >= 6 1 1 ((IstinaIstina))
<< manjemanje 7 < 107 < 10 1 1 ((IstinaIstina))
<=<= manjemanje iliili jednakojednako 7 <= 67 <= 6 0 0 ((LaLažž))

24

LogiLogiččki operatoriki operatori

Jednostavni relacijski izrazi mogu se kombinirati u sloJednostavni relacijski izrazi mogu se kombinirati u složžene pomoene pomoćću u 
logilogiččkih operatora. C ukljukih operatora. C uključčuje 3 logiuje 3 logiččka operatora:ka operatora:

•• U programskom jeziku postoje i logiU programskom jeziku postoje i logiččki operatori nad bitovima, ki operatori nad bitovima, 
obrađeni u jednom od narednih predavanjaobrađeni u jednom od narednih predavanja!!

logičko NE!

logičko ILI||

logičko I&&

ZnačenjeOperator

Primjeri:
if ((x > 20) && (x < 100)) 

printf("x se nalazi u otvorenom intervalu 20-100");
if ((x < 5) || (x > 20)) 

printf("x se ne nalazi u zatvorenom intervalu 5-20");
if (!(x > 20)) 

printf("x je manji ili jednak 20");
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Rezultat primjene logičkih operatora

logička vrijednost FALSE
0   0.0   0.0f   0L  '\0'

logička vrijednost TRUE
1  1.F  1.0L  0.15  148.9f -512 'a'  '\n'

rezultat logičkog izraza je uvijek 0 ili 1 (tip int)
7 > 8 → 0
7.5 <= 8.5 → 1
! 1 → 0
! 15.75F → 0
! 0 → 1
! 0.0F → 1
! '\0' → 1

26

LogiLogiččki operatori ki operatori -- prioritetprioritet

||

&&

== !=

< <= > >=

! 

OPERATORI

Primjeri:
if (x > 20 && x < 100) 

printf("x se nalazi u otvorenom intervalu 20-100");

if (!x > 20) 
printf("x je manji ili jednak 20");

if (!(x > 20)) 
printf("x je manji ili jednak 20");
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LogiLogiččki operatoriki operatori -- vjevježžbaba

1. Ispisati tekst "istina je" ako je učitani realni broj u 
intervalu [3,5] ili je u intervalu [7,9]

2. Ispisati tekst "istina je" ako je učitani cijeli broj pozitivan i 
ima 2 ili 4 znamenke

3. Ispisati tekst "istina je" ako uvjet iz 1. zadatka nije 
zadovoljen  (riješiti sa i bez korištenja operatora negacije)

4. Ispisati tekst "istina je" ako uvjet iz 2. zadatka nije 
zadovoljen (riješiti sa i bez korištenja operatora negacije)

5. U char varijable c1 i c2 učitana su neka od velikih slova 
abecede (A-Z). Ispisati tekst "istina je" ako se u c1 i c2 
(dakle u obje varijable) nalaze samoglasnici.

6. Ispisati tekst "istina je" ako uvjet iz 5. zadatka nije 
zadovoljen (riješiti sa i bez korištenja operatora negacije) 


