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SadrzZzaj predavanja — dodatka
L arhh——

@ C(ijeli brojevi — binarni prikaz i prikaz u rac¢unalu:
@ Prikaz cijelih brojeva u bazi 2.
@ Prikaz brojeva bez predznaka.

@ Prikaz brojeva s predznakom, komplementiraj i
dodaj 1.

@ Realni brojevi — binarni prikaz i prikaz u racunalu:
@ Prikaz realnih brojeva u bazi 2.
@ (Greske zaokruzivanja u prikazu.
@ Prikaz u tipovima float i double.

Progl 2011, 4. predavanje — 2. dodatak — p.2/19



Prikaz cijelih brojeva
u racunalu — primjeri
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Sadrzaj

@ C(ijeli brojevi — binarni prikaz i prikaz u rac¢unalu:
@ Prikaz cijelih brojeva u bazi 2.
@ Prikaz brojeva bez predznaka.

@ Prikaz brojeva s predznakom, komplementiraj i
dodaj 1.
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Zapis prirodnog broja u bazi 2
L arhh——

Neka je B € N neki prirodan broj.

Tzv. pozicioni zapis broja B u bazi b = 2 ima sljedeci oblik:
B=by- 2"+ 4b-2+by, b <{0,1},

gdje su b; binarne znamenke 1li bitovi broja B.

Da bismo dobili jednoznacnost prikaza, koristimo da je B > 01

@ ne dozvoljavamo da vodece znamenke budu nule,

tj. zahtijevamo da vodeca znamenka b, mora biti pozitivna

b, > 0.
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Normalizirani zapis prirodnog broja u bazi 2
OO,

Prikaz oblika
B=0by-2"4+--4+b-24+0by, b €{0,1}, by >0,

zovemo normalizirani pozicioni prikaz broja B u bazi b = 2.
Skraceni zapis ovog prikaza je

B = (byby_1 ... bibo)a.

Broj k € Ny jednoznacno je odreden zahtjevom b, > 0 1 vrijedi

k = |log, B].

Broj binarnih znamenki (“duljina”) broja B je

k+1=|log, B| + 1.

Progl 2011, 4. predavanje — 2. dodatak — p.6/19



Racunanje znamenki broja u bazi 2
e

Binarne znamenke b; zadanog broja B
szk'2k+---+b1'2+bo= (brbr—1 - .. b1bo)2,

dobivamo dijeljenjem s bazom 2.

@ Preciznije, koristimo cjelobrojni kvocijent 1 ostatak.

Kako to ide? Direktno iz Euklidovog teorema, zapisom
B=(b,-2"1 4 - +b))-2+by = oznaka = B; - 2 + by.

Zadnju znamenku by dobivamo kao ostatak pri dijeljenju broja
B s bazom 2

bo — B mod 2.
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Racunanje znamenki broja u bazi 2 (nastavak)
o ——————

Cjelobrojni kvocijent broja B s bazom 2 je “novi” broj
Bi=Bdiv2=10, 2"+ ... +b.
Njegov zapis u bazi 2 je
By = (bibe_1- .- b)a,
tj. dobiva se “brisanjem” znamenke by iz zapisa broja B.

Zmnamenku by smo upravo nasli, pa je dovoljno nac¢i binarni
zapis broja Bj, a taj broj ima jednu znamenku manje.

Naravno, njegovu zadnju znamenku b; nalazimo

@ ponavljanjem opisanog postupka, ali na broju B;.
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Racunanje znamenki broja u bazi 2 (nastavak)
o —————

Citav postupak mozemo zapisati na sljedeéi nacin.
Neka je, na pocetku, By := B.

U op¢em — i—tom koraku, kre¢emo s brojem B; i racunamo:

@ ostatak — izdvoji (trenutnu) zadnju znamenku u B;

bi = Bz mod 2,

@ cjelobrojni kvocijent — “obrigi” (trenutnu) zadnju
znamenku u B;
Bi—l—l — Bz div 2,

tako da uvijek vrijedi

Bi:Bi+1-2+bi, Z:O,l,
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Racunanje znamenki broja u bazi 2 (nastavak)
o —————

Pitanje je samo — kad treba stati (jer k ne znamo unaprijed)?

Odgovor: kad “obriSemo” sve znamenke iz broja B, ostaje
nam nula.

Uocite da je
Bi=by, - 2"+ by = (bpbp_1 ... b;)a.
Za it = k imamo B = b, > 0. Nakon dijeljenja dobivamo
By = Byt1 -2+ by, Bpy1=0.
Dakle, postupak staje kad prvi put dobijemo kvocijent nula,

Bk—l—l = Bk le 2 = 0.
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Prikaz broja 1717 u bazi 2

Primjer. Prikaz broja 1717 u bazi 2 dobivamo ovako:

? B; Biy1 = B;div2 | b, = B; mod 2
01717 =858 -2+ 1|1717div2=858|1717Tmod 2 =1
1| 858 =429-24+0| 88div2=429| 88 mod 2 =0
21 429=214-2+1| 429div2=214| 429 mod 2 =1
31 214=107-2+0| 214div2=107| 214mod2 =0
41 107= 53-241| 107div2= 53| 107mod2=1
5 3= 26-2+1 b3 div 2= 26 S53mod 2 =1
6 20= 13-2+0 26 div 2 = 13 26 mod 2 =0
7 13= 6-2+1 13div2= 6 13mod2 =1
8 6= 3-2+4+0 6div2= 3 6 mod 2 =20
9 = 1-2+4+1 3div2= 1 3mod2=1
10 1= 0-2+1 1div2= 0 l mod2=1
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Prikaz broja 1717 u bazi 2 (nastavak)
o ———————————————

Dobili smo da je By; =0, pa je k = 10.

Vodeca znamenka by je na dnu tablice, tj. znamenke treba
pisati odozdo prema gore, da ih dobijemo u standardnom
poretku bqg, ... , by.

Rjesenje. Prikaz broja 1717 u bazi 2 je
(1717)10 = (11010110101)4

1 1ma 11 binarnih znamenkai.
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Prikaz broja 1717 kao int
o ————————————————————

Primjer. Prikaz broja 1717 kao int i unsigned int.
@ Za tipove int i unsigned int, broj bitova za prikaz
brojeva je n = 32.

Rjesenje. Za pocetak, jer je £k +1 =11 <n = 32, broj 1717 je
prikaziv u oba tipa.

Prikazu broja 1717 u bazi 2 samo treba dodati potreban broj
vodecih nula, do broja bitova predvidenog za prikaz u
odgovarajucem tipu.

Dakle, prikaz broja 1717 u tim tipovima je

0000 0000 0000 0000 0000 0110 1011 0101
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Prikaz broja —1717 kao int

Primjer. Prikaz broja —1717 kao int.

Kre¢emo od prikaza broja 1717 kao int:

0000 0000 0000 0000 0000 0110 1011 0101

Komplementiramo (bit—po-bit) i dodamo 1 (modulo 2%):

1111 1111 1111 1111 1111 1001 0100 1010
+ 1

Rezultat je prikaz broja —1717 kao int:

1111 1111 1111 1111 1111 1001 0100 1011
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Prikaz realnih brojeva
u racunalu — primjeri
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Sadrzaj

@ Realni brojevi — binarni prikaz i prikaz u racunalu:
@ Prikaz realnih brojeva u bazi 2.
@ (Greske zaokruzivanja u prikazu.
@ Prikaz u tipovima float i double.
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Binarni zapis broja 0.1

Primjer. Binarni zapis broja 0.1 je beskonacan

(0.1)10 = (0.0 0011 0011 0011 ... ),
(1.1001 1001 1001 ...)y - 27"
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Prikaz broja 0.1 kao float
D

Primjer. Prikaz broja 0.1 kao float.

(0.1)10 = (1.1001 1001 ... 1001 1001...)5-27"

Zaokruzivanje iza 23 bita razlomljenog dijela daje
s=10
k=e+127 = —4+ 127 = (123);0 = 0111 1011
m = 1001 1001 1001 1001 1001 101

Prikaz broja 0.100 [float] u racunalu:
0 01111011 10011001100110011001101
1. rijec: 0011 1101 1100 1100 1100 1100 1100 1101
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Prikaz broja 0.1 kao double
——

Primjer. Prikaz broja 0.1 kao double.

(0.1)10 = (1.1001 1001 ... 1001 1001...)5-27"

Zaokruzivanje iza 52 bita razlomljenog dijela daje
s=10
k=e+1023 = —4 41023 = (1019) = 011 1111 1011

m = 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001
1001 1001 1001 1001 1001 1010

Prikaz broja 0.100 u racunalu:
1. rijec: 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1001 1010
2. rijec: 0011 1111 1011 1001 1001 1001 1001 1001
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