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Uvod

e Racunala konstruirana da obraduju
numericke podatke

* Svi podaci prikazani binarnim kddom
— Ovisno o tipu podatka isti binarni kod ima
drugacije znacenje

* Cijeli broj s predznakom
® Decimalni broj s predznakom
* Niz znakova
® Multimedija (slika, zvuk, video)

* Binarni kod se koristi zbog jednostavnog

prikaza elektronickim sklopovima

— Nema napona ->,,0”
— Ima napona -> ,1”
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Uvod

e Svaki podatak je potrebno kodirati radi
prikaza u racunalu
* Nacini kodiranja su propisani normama
— Univerzalno koristenje podataka
e Razlic¢ita racunala
 Razliciti operacijski sustavi
— Podrska u svim visSim programskim jezicima
e Kod pisanja programa bitno odrediti kako
podatak prikazati numericki
— Potrebna pretvorba podatka

— Dio potrebnih pretvorbi racunalo obavlja
automatski
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Brojevni sustavi

* Danas koristimo polozajne brojevne sustave
— Nazivaju se i pozicijski brojevni sustavi
— Polozaj znamenke (a) definira njen doprinos
vrijednosti broja
* Brojevni sustav definiran
— Pravilom kodiranja vrijednosti broja
— Bazom (b)
— Znamenkama (Z)

* Svaki brojevni sustav ima znamenaka (N,) koliko mu
iznosi baza

e Svaka znamenka ima svoj vlastiti jednoznacni simbol

Z={z,..,zn,} ={0,1,...;b— 1}
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Brojevni sustavi

e Uz broj se navodi i njegova baza

e Za prikaz brojeva koriste se znamenke poredane
da tvore zeljeni broj
— Doprinos znamenke se dobiva mnozenjem znamenke
broja (a;) 1 potencijom baze brojevnog sustava (b)
* Desno od decimalnog zareza negativne potencije

* Lijevo od decimalnog zareza pozitivne potencije

— Prva znamenka lijevo od decimalnog zareza ima potenciju
doprinosa baze 0

P =asaiag,a_1a_9

—as-b°+a;-b+ap-"+a bt 4+a b7
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BI‘Oj evni sustavi — Raspon prikaza

e Raspon (R) koji mozemo prikazati ovisi o
raspolozivoj kolicini memorije
— Memorija definira najvecu koli¢inu znamenaka (n)
dostupnu za prikaz

R=10,b"—1

e Prikaz brojeva s predznakom smanjuje raspon
— Predznak se takoder kodira

— Obicno zauzima jedan bit

* Pocetni, najznacajniji bit
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Brojevni sustavi — Dekadski sustav

* Baza dekadskog brojevnog sustava je 10
— Najcesce se ne navodi
* [judima prirodan zbog broja prstiju
— Osnovni brojevni sustav za pretvorbu u druge

e Sadrzi 10 znamenaka

JJJJJJJJJ

* Najlakse ga se razumije na primjeru placanja
— Dostupne samo kovanice 1 novcanice vrijednosti
dobivene potenciranjem baze 10

P = 1234,561
=1-10°4+2-10°+3-10' +4-10°+5-10"' +6- 102
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Bl‘Oj evnl sustavi — Binarni sustav

* Baza binarnog brojevnog sustava je 2

— Sluzi za prikaz podataka u memoriji racunala

* Sadrzi dvije znamenke
Z =1{0,1}
* Pretvorba se radi uzastopnim cjelobrojnim
dijeljenjem dekadskog broja novom bazom

— Dijeljenje zavrsava kada je rezultat O
— Ostatak dijeljenja je znamenka u novoj bazi

* Nova baza je binarna -> ostatak dijeljenja 0 ili 1
— Zadnji ostatak dijeljenja predstavlja najznacajniju
znamenku

(/R mAmG)
Zpnnfnminnd>
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Bl‘Oj evnl sustavi — Binarni sustav

* Vrijednost tezina za 8-bitni binarni broj
— Ovisi 0 polozaju pojedinog bita
— Mnozi se s vrijednoscu pripadnog bita prilikom

pretvorbe
18(8b)

— TN
7 6 5 4 3 2 1 0 Redni broj bita

25T 2] 2212220 [ 2°] Potencija baze

128 64 | 32 | 16 | 8 4 2 1 Vrijednost teZine bita

* Analogno za druge polozajne brojevne sustave
— Potrebno promijeniti vrijednost baze
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BI‘Oj evnl sustavi — Binarni sustav

* Primjer pretvorbe dekadskog broja 28 u binarni

bro;

— Procedura cjelobrojnog dijeljenja

28:2 =
14 : 2
7:2
32
1:2 =

Il
O = W~

14

ostatak
ostatak
ostatak
ostatak
ostatak

0 najmanje znacajna znamenka
0
1
1

1 najznacajnija znamenka

— Kreiranje binarne znamenke

P=281p=1-241-2241-2°40-2'+0-2° = 11100,
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Brojevni sustavi — Oktalni sustav

* Baza oktalnog brojevnog sustava je 8
— Sluzi za skraceni prikaz podataka iz racunala

® Sadrzi osam znamenaka
Z =1{0,1,2,3,4,5.6,7)
e Pretvorba se radi uzastopnim cjelobrojnim
dijeljenjem dekadskog broja novom bazom

— Dijeljenje zavrsava kada je rezultat O

— Ostatak dijeljenja je znamenka u novoj bazi

* Nova baza je oktalna -> ostatak dijeljenja jedna od
oktalnih znamenaka

— Zadnji ostatak dijeljenja predstavlja najznacajniju
znamenku
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Brojevni sustavi — Oktalni sustav

* Primjer pretvorbe dekadskog broja 28 u oktalni
broj

— Procedura cjelobrojnog dijeljenja

28 : 8
3:8

3 ostatak 4 najmanje znacajna znamenka
0 ostatak 3 najznacajnija znamenka

— Kreiranje oktalne znamenke

P=928,p=3-8" +4-8" = 344

difn)  7]1TS::Racunalstvo — Prikaz podataka i operatori © 2016 Ivanjko é:



14

Brojevni sustavi — Oktalni sustav

* Binarni broj se moze brzo pretvoriti u oktalni
grupiranjem bitova u skupine od tri bita
— Pocinje se od najmanje znacajnih bitova
— Vrijedi i obrnuti smjer pretvorbe

Dekadska vrijednost | Binarni kod | Oktalna znamenka

000 0
001
010
011
100
101
110
111

~J S| O |l W N = O
]| S| O] = | DY =

S AT
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Brojevni sustavi — Oktalni sustav

* Primjer pretvorbe dekadskog broja 75 u
oktalni broj koristenjem binarnog broja

— Pretvorba u binarni broj

7H:2 =
37:2 =
18:2

— N e ©
I
I

ostatak
ostatak
ostatak
ostatak
ostatak
ostatak
ostatak

I najmanje znacajna znamenka
1
0
1
0
0
1

najznacajnija znamenka

— Pretvorba u oktalni broj

P =7519=10010112 =1 001 0113 =001 001 011 =113g
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BI‘Oj evni sustavi — Heksadecimalni sustav

* Baza heksadecimalnog brojevnog sustava je 16
— Sluzi za skraceni prikaz podataka iz racunala
— Kao oznaka baze pretvorenog broja se koristi i ,h”

e Sadrzi Sesnaest znamenaka
— Dio znamenaka (10 do 15) se oznacava slovima A do F

* Pretvorba se radi uzastopnim cjelobrojnim
dijeljenjem dekadskog broja novom bazom

— Dijeljenje zavrsava kada je rezultat 0

— Ostatak dijeljenja je znamenka u novoj bazi

e Nova baza je heksadecimalna -> ostatak dijeljenja jedna od
heksadecimalnih znamenaka

— Zadnji ostatak dijeljenja predstavlja najznacajniju
znamenku
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BI‘Oj evnl sustavi — Heksadecimalni sustav

* Primjer pretvorbe dekadskog broja 28 u
heksadecimalni bro;

— Procedura dijeljenja

28:16 = 1 ostatak 12 najmanje znacajna znamenka
1:16 0 ostatak 1 najznacajnija znamenka

— Kreiranje heksadecimalne znamenke

P=28,=1-16"+12-16"=1-16' +C- 16" = 104
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BI‘Oj evnl sustavi — Heksadecimalni sustav

* Binarni broj se moze brzo pretvoriti u
heksadecimalni grupiranjem bitova u skupine

v .« e .
Od Cetlrl blta Dekadska vrijednost | Binarni kod | Heksadecimalna znamenka

0 0000 0

- 24=16 1 0001 1

2 0010 2

3 0011 3

4 0100 4

5 0101 5!

6 0110 6

T 0111 7

8 1000 8

9 1001 9

10 1010 A

11 1011 B

12 1100 C

13 1101 D

14 1110 E

15 1111 F
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BI‘Oj evnl sustavi — Heksadecimalni sustav

* Primjer pretvorbe heksadecimalnog broja
A10,, u dekadski koristenjem binarnog broja

— Pretvorba u binarni broj

P = AlUlﬁ
1010 0001 00002
1010000100002

— Pretvorba u dekadski broj

P 1010000100005
1.2 411.99 11.94

207010

EAND
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Prikaz podataka

e Osnovni prikaz podataka se u racunalu dijeli
— Cjjeli brojevi
— Cjjeli brojevi s predznakom
— Decimalni brojevi
— Znakovi

— Slike

* Osnova za prikaz svake vrste podataka je
binarni kod
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi
e Za prikaz cijelih brojeva se koriste ranije
objasnjeni brojevni sustavi
— Osnovni prikaz je bez predznaka
— U viSim programskim jezicima se ovaj tip
oznacava prefiksom ,,u” (engl. ,,unsigned”)
e Ovisno o rasponu koristi se potreban broj
bajtova
— Uobicajeno se koristi 2, 4 1 8 bajtova
— Kolicina brojeva (kombinacija) koja se moze
prikazati iznosi 2"

* Pri tome je n broj bitova koristen za prikaz
* Najveci broj je 2"-1
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Predznak se kodira najznacajnijim bitom
— Vrijednost ,,0” oznacava pozitivan broj
— Vrijednost ,,1” oznacava negativan broj
e Kddiranje predznaka smanjuje moguci raspon
prikaza za jedan bit
R= -1 p= 1

e Za prikaz cijelih brojeva s predznakom se

o \/ v/

najcesce koristi dvojni komplement

— Kod pretvorbe bitno poznavati kolicinu memorije
koja se koristi za prikaz broja

— Suma istog pozitivnog i negativnog broja daje nulu
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Procedura pretvorbe negativnog dekadskog
C1]elog broja u prikaz dvojnim komplementom

— Provjera raspona raspolozive memorije
— Pripadni pozitivan broj se pretvori u binarni

— Binarni broj se prosiruje vode¢im nulama da se
popuni cijela raspoloziva memorija
— ProSireni binarni broj se invertira

¢ Pretvorba ,,0” u,,1” i obrnuto

— Invertiranom binarnom broju se dodaje 1

o ZITS::Radunalstvo - Prikaz podataka i operatori © 2016 Ivanjko f



24

Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Procedura pretvorbe binarnog broja u dvojnom
komplement u pripadni dekadski broj

— Provjera predznaka binarnog broja

— Pozitivan binaran broj
® Samo se pretvori u dekadski primjenom tezinske vrijednosti
pojedinog bita
— Negativan binaran broj
® Prvo se oduzme vrijednost 1

* Dobiveni binarni broj se invertira
— Pretvorba ,,0” u,1” i obrnuto
e Invertirani binarni broj se pretvori u dekadski primjenom
tezinske vrijednosti pojedinog bita
* Dobivenom dekadskom broju se doda negativan predznak

£ é‘\\JIOR :1’,"'
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Primjer pretvorbe dekadskog broja -37,, u
8-bitni binarni broj koristenjem dvojnog
komplementa

— Pretvorba pozitivnhog broja u binarni
37,,=100101,

— Kreiranje negativnog binarnog broja

37 |0[0]/1]0/0/1]0]1
1/1/0/1]1/0]1]0
+ 1
-37 |1]1/0]/1]1/0]1]1

— Provjera

-3/ [1]1]0]1[1{0f1]1
+

37 |0/0]1[0]0J1]0
1/0/]0{0[0/0]0]0|0

© 2016 Ivanjko é;
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Primjer pretvorbe binarnog broja 11011011,
prikazanog 8-bitnim dvojnim komplementom

u dekadski bro;

— Provjera predznaka binarnog broja
* Najznacajniji bit ima vrijednost 1 -> negativan broj
— Oduzimanje vrijednosti 1 i invertiranje

111({0{111(0]1

1
1
111]10|11|1(0f1{0O
0[0[1]0]0]|1]|0f1

— Pretvorba dobivenog binarnog broja u dekadski
100101, = 1-25 + 0-24 + 0-23 + 122+ 021 + 1-20=32 + 4+ 1 =37,
— Dodavanjem negativnog predznaka dobiva se -37,
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Primjer prikaza cijelih brojeva s predznakom
u dvojnom komplementu za slucaj 3 bita

— Raspon koji se moze prikazati

R = [-2n1, 2nl.1] = [-231, 23-1.1] = [-22, 22-1] = [-4, 3]

— Problem preljeva
* Najveca vrijednost + 1 -> Najmanja vrijednost
011, + 001, =100,
— Problem podljeva

e Najmanja vrijednost - 1 -> Najveca vrijednost
100, — 001, =011,

27
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Prikaz podataka — Cijeli brojevi s predznakom

* Primjer prikaza cijelih brojeva s predznakom u

dvojnom komplementu za slucaj 3 bita

— U C# je dvojni komplement osnova za prikaz cijelih
brojeva s predznakom pomocu tipova short, int i long

Binarni kod | Dekadska vrijednost
000 +0
001 +1
010 +2
011 +3
100 -4
101 -3
110 -2
111 -1

datied)  ZITS:Radunalstvo — Prikaz podataka i operatori
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

* Prikaz se moze napraviti na dva nacina
— Odvojeni prikaz cijelog i decimalnog dijela broja
* Broj se prvo podjeli na
— P = cijeliDio + decimalniDio
* Cijjeli dio broja se pretvara dijeljenjem s bazom
® Decimalni dio broja se pretvara mnozenjem s bazom

— Zapis velikog broja normom IEEE754
 Koristi se normalizirani eksponencijalni zapis
— Ima uvijek vodecu jedinicu koja se ne sprema u memoriju
* Broj se prikazuje
— Predznakom

— Mantisom

— Binarnim eksponentom

GDIORT;
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

e Odvojeni prikaz cijelog i decimalnog dijela
broja
— Decimalni dio broja se mnozi novom bazom

* Dok rezultat mnozenja nije jednak nuli

* Dok se ne dobije dovoljan broj decimalnih mjesta

— Ne mogu se svi decimalni brojevi tocno prikazati u
novoj bazi

— Pojava numericke nestabilnosti u racunalnim
simulacijama

— Cjjeli dio rezultata mnozenja predstavlja novu
decimalnu znamenku

30
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

e Odvoijeni prikaz cijelog i decimalnog dijela
broja
— Primjer pretvorbe dekadskog decimalnog broja
0,125,, u binarni broj

* Procedura pretvorbe

0,125-2 = 0,25 cijeli dio 0 najznacajnija znamenka
0,252 = 0,5 cigeli dio 0
0,52 = 1,0 cijeli dio 1 najmanje znacajna znamenka

* Kreiranje binarnog broja

P=0,1250=0-2"140-2724+1-272=0.,0015
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

e Odvojeni prikaz cijelog i decimalnog dijela broja
— Primjer pretvorbe dekadskog decimalnog broja 0,6,
u binarni broj

* Procedura pretvorbe

0,62 = 1,2 cijeli dio 1 najznacajnija znamenka
0,22 = 0.4 cijeli dio 0

0,42 = 0,8 cijeli dio 0

0,82 = 1,6 cijeli dio 1

0,62 = 1,2 cijeli dio 1 dobiven pocetni broj

e Kreiranje binarnog broja
P=0,610=1-2""40-27740-27°4+1-27% 4 ..
= (,10011001...9
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi
e Norma IEEE754

— Kod pretvorbe velikih brojeva nastaju dugacki
nizovi binarnih znamenaka

— Radi smanjivanja duljine se koristi normalizirani
eksponencijalni zapis binarnog broja

. . . Normalizirani
Binarni zapis 1 .
eksponencijalni zapis
9,0 = 1001, 1,001 - 2+
2,5,,=10,1, 1,01 -2+
0,1875,,=0,0011, 1,127
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi
e Norma IEEE754

— Normalizirani eksponencijalni prikaz
binarnog broja ima uvijek vodecu jedinicu
* Nije ju potrebno spremiti u memoriju (skriveni bit)
e Stedi se jedan bit
— Daljnje poboljsanje prikaza se radi uvodenjem
mantise i binarnog eksponenta

mantisa

— binarni
1001,011 =(1)001011- 2™ cksponent

|

skriveni
bit

;‘“‘OR“’Q,C \
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

e Norma IEEE754

— Normalizirani eksponencijalni prikaz osnova norme
IEEE754

* Moguc prikaz sirokog raspona realnih brojeva

— Detfinicija norme IEEE754 za jednostruku preciznost

31 30 23 22 0
P | Karakteristika | Mantisa bez skrivenog bita

* 1 bit za pohranu predznaka
e 8 bitova za pohranu karakteristike
23 bita za pohranu mantise bez skrivenog bita

— U programskom jeziku C# jednostruka preciznost
oznacava tip podatka float

hé(\‘JIOR/A,QIO
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

e Norma IEEE/54

31 30 23 22 0
P | Karakteristika | Mantisa bez skrivenog bita

— P oznaka predznaka
* 1 ->negativan broj
* 0 -> pozitivan broj
— BE oznaka binarnog eksponenta normaliziranog
broja (BE € [-126, 127])
— K oznaka karakteristike (K € [0, 255])

* Vrijednosti 0 i 255 oznacavaju posebne slucajeve
* Prikaz negativnog i pozitivnhog binarnog eksponenta

K =BE+127

;‘“‘OR/A’Q,C \
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

e Norma IEEE/54

— F je oznaka mantise bez skrivenog bita

— Posebni slucajevi
* Nisticauz K=0iF=0
* Preljevuz K=2551F=0
* Podljevuz K=01F#0
* Neispravan brojuz K=2551F # 0
— Oznaka NaN (engl. ,Not a Number”)

— Ispravno pretvoren broj dan izrazom
X=(-1)"-1,F-28F

— Detalji se mogu vidjeti na poveznici
http://babbage.cs.qc.edu/courses/cs341/IEEE-754.html

S AT
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Prikaz podataka — Decimalni brojevi

* Hrvatski pravopis koristi decimalni zarez

* Programski jezici koriste decimalnu tocku

e Programski jezik C# koristi tipove podataka

— Jednostruka preciznost -> float

— Dvostruka preciznost -> double

— Tocniji prikaz decimalnih mjesta -> decimal

L Kolic¢ina
Kljucna .. . . . o, 3
. memorije | Najmanja vrijednost | Najveca vrijednost
rijec _ _
(bit /bajt)
float 32b / 4B 1,5-107%9 3.4-10%8
double 64b / 8B 5,0 - 10324 1.7 10308
decimal | 128b / 168 1,0-102° 7.9.10%
“ ZITS::Racunalstvo — Prikaz podataka i operatori © 2016 Ivanjko f
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Prikaz podataka — Znakovi

e Racunala obraduju i nenumericke (simbolicke)

podatke
— Tekst, slike, zvuk, video snimke
e Simbolicki podaci se takoder prikazuju
binarnim kodom
— Pomocu n bitova prikaz 2" razlicitih znakova

e Za prikaz znakova odnosno slova koriste se

— ASCII kod (engl. , American Standard Code for
Information Interchange”)

— UNICODE (engl. ,,UNIversal CODE)
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Prikaz podataka — Znakovi

o ASCII

— 8-bitni americki standardni kod za razmjenu

informacija
e Prikaz 256 znaka

40

— Zapis slova abecede, znamenki i posebnih znakova

Skupina znakova

Numericka vrijednost (kod)

Mala slova engleske abecede (a...z) 97...122
Velika slova engleske abecede (A...Z) 65...90
Dekadske znamenke 0...9 48...57
- : 32...47, 58...64
Interpunkecijski znakovi 01...96. 123...126
Specijalni/upravljacki znakovi 0...311127

(S/TRmmmy
Zpnnmnm

T1\2)
nng>
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Prikaz podataka — Znakovi

o ASCII

Bli\ll\ll\;[;g/ 0010 0011 0100 0101 0110 0111
— Svaki znak ima svoj o T T o T o 5 -
numericki kod oot |+ | 1 | a o] a4
oo d t 0010 « 2 B R b r
(Vrlle nOS ) 0011 # 3 C S c S
— Znakovi prikazani u o | 8 | 4 | D] T | d |t
o 0101 % 5 E U u
tabllCl 0110 & 6 F \% f v

e BNMT - bitovi manje ot L 7 C | Wl e | v
t v e 1000 ( 8 H X h X
€zIne 1001 ) 9 | Y i y
e BNVT - bitovi vece 1010 g J z j z
tezine 1011 + ; K [ k {
1100 R < L \ 1 |
1101 - = M ] m }
1110 . > N A n ~

1111 / (0] 0 DEL
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Prikaz podataka — Znakovi

e UNICODE

— Nastao kao prosirenje ASCII koda
— 16-bitni kod
* Ukupno prikaz 65.536 znakova

— Kodiranje slova abecede indoeuropskih
(engleski, njemacki, hrvatski) 1 ostalih skupina
jezika

— http://unicode.org/
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Prikaz podataka — Slike

* Za prikaz slike u racunalu se koristi
podjela na osnovne elemente slike
— Mali kvadratic pixel (engl. ,, Picture Element”)
e Svaki osnovni element (pixel) sadrzi broj
— Definira svjetlinu i boju
e Slika se u memoriju racunala sprema po recima
— Brojevi se zapisuju redak po redak u nizu
* Vrste slika
— Crno-bijela
— Siva slika
— Slika u boji
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Prikaz podataka — Slike

* Crno-bijela slika

— Naziva se i binarna slika

* Za spremanje slike potreban jedan bit po pixelu

— Osnovni element slike moze biti samo u dvije boje

e Crna boja -> vrijednost 1
* Bijela boja -> vrijednost 0

— Pocetni prikaz slika u racunalu
* Danas se koristi radi ubrzavanja
obrade slike u racunalu
— Racunalni vid
— Stvarnovremenska obrada

» Prepoznavanje vozila
» Prepoznavanje registarskih oznaka

44

11111111
11111111
1000000t

11111111
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Prikaz podataka — Slike

e Siva slika

— Svakom pixelu pridruzena veca kolicina memorije
e Omogucen prikaz nijansi sive boje
* Npr. 8 bita -> 256 nijansi sive boje
— Kolicina memorije potrebna za spremanje slike
jednaka umnosku broja pixela (rezolucije) i
kolicine memorije po jednom pixelu
* Veca kolicina memorije po pixelu povecava broj nijansi,

ali i potrebnu kolicinu memorije JIIINENEEEE
HENEEEEEENE
HEEEEEEEENN
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Prikaz podataka — Slike
e Slika u boji

— Postoji nekoliko formata prikaza boje
— Najcesce se koristi RGB format

e Prikaz slike u boji mijeSanjem tri osnovne boje

— Crvena (engl. ,Red)

— Zelena (engl. ,,Green”)

— Plava (engl. ,,Blue”)
e Potrebna boja se odabire iz jedne od 2" kombinacija
* Danas se koristi , True color” prikaz

— Najmanje 8 bita po osnovnoj boji

— Uz 8 bita ukupno 3 - 8 = 24 bita po elementu slike

» Ukupno 16.777.216 razlicitih boja
» Ljudsko oko razaznaje do 10.000.000 razlicitih boja
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Prikaz podataka — Slike

* Primjer koliCine memorije potrebne za prikaz
slike rezolucije 1.024 x 768

* Crno-bijela slika
Memorija =1.024 - 768 - 1b = 783.360b = 97.920 B = 96,625 kB

e 8-bitna siva slike rezolucije 1.024 x 768
Memorija =1.024 - 768 - 8b = 6.291.456b = 786.432 B = 768 kB
e 8-bitna RGB slika u boji
Memorija=1.024 - 768 - 3 - 8b = 18.874.368b =2.359.296 B
=2.304 kB = 2,25 MB
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Prikaz podataka — Slike

e Opisani prikaz slike predstavlja rasterski
prikaz slike
— Svaki pixel se sprema zasebno
— Kvaliteta ovisi 0 gustoci mreze elemenata (pixela)
e GusSca mreza, bolja razlucivost (slika ostrija), duzi zapis
e Slike koje sadrze jednostavne i geometrijski
pravilna tijela predstavljaju se pomocu
koordinata i funkcija -> vektorski prikaz

— Kvadrat definiran duljinom stranice 1
koordinatom jednog vrha

— Kruznica definirana polumjerom i koordinatom
sredista
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Aritmeticki operatori

e Aritmeticki operatori definiraju osnovne
matematicke operacije
— Zbrajanje
— Oduzimanje
— Mnozenje
— Dijeljenje
* Dijeljenje decimalnih brojeva
* Dijeljene cijelih brojeva
e Ostatak dijeljenja cijelih brojeva
* Definicija operacije uvijek ista, a oznaka
operatora ovisi o programskom jeziku

desiilel)  71TS::Radunalstvo — Prikaz podataka i operatori © 2016 Ivanjko é:



50

Aritmeticki operatori

Operator Raptor C#
Mnozenje brojl * broj2 brojl * broj2
Dijeljenje broj2 / broj2 brojl /broj2

(tip podatka float, double, decimal)

brojl / broj2
(tip podatka short, int, long)

Cjelobrojno dijeljenje floor( brojl / broj2 )

Ouaatrinog | broll Kt
Potencija Erf(;jll :El;rrcgjzz Math.Pow( brojl , broj2)
Drugi korijen SQRT( broj ) Math.Sqrt( broj )
Apsolutna vrijednost abs( broj ) Math.Abs( broj )
Prirodni logaritam log( broj ) Math.Log( broj)
Najmanja vrijednost min( brojl, broj2 ) Math.Min( broj1, broj2 )
Najveca vrijednost max( brojl, broj2 ) Math.Max( brojl, broj2 )
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Relacijski operatori

* Relacijski operatori usporeduju dvije
vrijednosti

* Rezultat usporedbe je logicka vrijednost
— Relacija je istinita
e Logicka vrijednost 1, DA, engl. ,true”
— Relacija nije istinita (lazna)
* Logicka vrijednost 0, NE, engl. , false”
* Definicija operatora uvijek ista, a oznaka
operatora ovisi o programskom jeziku
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Relacijski operatori

* U jednoj relaciji moguce usporediti najvise dvije

varijable
— Za usporedbu vise varijabli koriste se zagrade i logicki
operatori

Operator Raptor C#
Identicno = ==
Razlidito - 1=

Vece > >

Vece ili jednako >= >=
Manje < <

Manje ili jednako <= <=

s ZITS:Racunalstvo — Prikaz podataka i operatori © 2016 Ivanjko f



