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Reprezentacija podataka u racunaru
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o Analogni i digitalni zapis
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Reprezentacija podataka u racunaru

signala

o Vecina podataka koje racunari koriste nastaje zapisivanjem
prirodnih signala.

o Signali koji nas okruzuju u prirodi u vecini slu¢ajeva se
prirodno mogu predstaviti neprekidnim funkcijama.

o Zvuéni signal predstavlja promenu pritiska vazduha u zadatoj
tacki i to kao neprekidnu funkciju vremena.

o Slika se moze opisati intenzitetom svetlosti odredene boje (t;j.
odredene talasne duzine) u datom vremenskom trenutku i to
kao neprekidna funkcija prostora.
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Analogni zapis uspostavlja analogiju izmedu signala koji je
zapisan i odredenog svojstva medijuma na kome je signal
zapisan: kontinualne promene signala koji se zapisuje opisuju
se kontinualnim promenama odredenog svojstva medijuma na
kojem se signal zapisuje.

o Koje analogne medijume za zapisivanje signala znate?
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Analogni zapis uspostavlja analogiju izmedu signala koji je
zapisan i odredenog svojstva medijuma na kome je signal
zapisan: kontinualne promene signala koji se zapisuje opisuju
se kontinualnim promenama odredenog svojstva medijuma na
kojem se signal zapisuje.

o Koje analogne medijume za zapisivanje signala znate?

o Magnetna traka za zvuk i sliku, papir za sliku...
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Prednosti: ova tehnologija je obi¢no veoma jednostavna
ukoliko se zadovoljimo relativno niskim kvalitetom.

o Mane:

o Kvalitet zapisa signala zavisi od kvaliteta medijuma — tesko je
napraviti kvalitetan zapis.

o Tesko je napraviti dva identicna zapisa istog signala (tj
gubljenje kvaliteta prilikom pravljenja kopija) — tezak je prenos
signala na daljinu.

o Primer: fotokopija fotografije je daleko losijeg kvaliteta od
originala.
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Mane:

o Inherentna nestalnost medijuma, njegova promenljivost tokom
vremena i podloznost spoljasnjim uticajima vodi do neizbeznog
pada kvaliteta analogno zapisanog signala.

o Primer: papir vremenom zuti sto uzrokuje pad kvaliteta
analognih fotografija tokom vremena.

o Obrada analogno zapisanih signala je obi¢no veoma
komplikovana i za svaku vrstu obrade signala, potrebno je da
postoji uredaj koji je specijalizovan za tu vrste obrade.
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Digitalni zapis predstavlja diskretnu aproksimaciju polaznog
signala.

o Vrednost signala se izmeri u odredenim vremenskim trenucima
ili odredenim tackama prostora i na medijumu se zapisu
izmerene vrednosti.

o Ovim je svaki digitalno zapisani signal predstavljen nizom
brojeva koji se nazivaju odbirci ili semplovi (engl. sample).

o Koliko €esto je potrebno vrsiti merenje da bi se polazni
kontinualni signal mogao verno rekonstruisati?
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Tvrdenje o odabiranju (tzv. Najkvist-Senonova teorema) kaze:
signal je dovoljno meriti dva puta Cesce od najvise frekvencije
koja sa u njemu javlja.

o Postoji veliki broj prednosti digitalnog signala

o Kvalitet reprodukcije digitalnog zapisa ne zavisi od toga kakav
je kvalitet medija na kome su podaci zapisani, sve dok je
medijum dovoljnog kvaliteta da se zapisani brojevi mogu
razaznati.
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Kvarljivost koja je inherentna za sve medije postaje nebitna jer
ne utie na kvalitet zapisa signala, sve dok se brojevi mogu
procitati kvalitet je isti.

o Primer: ako papir sadrzi zapis brojeva koji predstavljaju
vrednosti boja u tackama digitalno zapisane fotografije,
Cinjenica da papir zuti ne bi predstavljala problem dok god se
brojevi mogu razaznati.
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Digitalni zapis omoguéava kreiranje apsolutno identi¢nih kopija
sto dalje omogucava prenos podataka na daljinu.

o Nema gubljenja kvaliteta prilikom kopiranja: ukoliko umnozimo
CD na kojem su zapisani brojevi koji Cine zapis neke
fotografije, kvalitet slike ostaje apsolutno isti.

o Obrada digitalno zapisanih podataka se svodi na matematicku
manipulaciju brojevima i ne zahteva (za razliku od analognih
podataka) koris¢enje specijalizovanih masina.
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Reprezentacija podataka u racunaru

o Osnovni problem implementacije digitalnog zapisa predstavlja
Cinjenica da je neophodno imati veoma razvijenu tehnologiju
da bi se uopste stiglo do iole upotrebljivog zapisa.

o Na primer, izuzetno je komplikovano napraviti uredaj koji je u
stanju da 40 hiljada puta izvr3i merenje intenziteta zvuka.

o Jedna sekunda zvuka se predstavlja sa 40 hiljada brojeva, za
Ciji je zapis neophodna gotovo cela jedna sveska.

o Ovo je osnovni razlog zbog cega se digitalni zapis istorijski
javio kasno.

o Kada se doslo do tehnoloskog nivoa koji omogucava digitalni
zapis, on je doneo mnoge prednosti u odnosu na analogni.
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Zapis brojeva

Zapis neoznacenih brojeva
Oznaceni brojevi

Zapis realnih brojeva
Zapis teksta
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Zapis brojeva

o Proces digitalizacije je proces reprezentovanja (raznovrsnih)
podataka brojevima.

o Neophodno je precizno definisati zapisivanje razlicitih vrsta
brojeva.

o U skladu sa tehnoloskom osnovom digitalnih racunara, osnovni
sistem predstavlja binarni brojevni sistem (sistem sa osnovom
2).

o Koriste se i heksadekadni i oktalni brojevni sistem
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Zapis brojeva

o U pozicionom brojnom sistemu, udeo cifre u celokupnoj
vrednosti zapisanog broja zavisi od njene pozicije.

o Zapis broja je samo konvencija — brojevi koji se zapisuju su
apsolutni i ne zavise od konkretnog zapisa.

o S obzirom na to da je svaki zapis broja u raunaru ogranicen,
ne mogu biti zapisani svi celi i svi realni brojevi i to treba
stalno imati u vidu.
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Zapis brojeva

brojeva

o Pod neoznacenim brojevima podrazumeva se neoznaceni zapis
nenegativnih celih brojeva i znak se izostavlja iz zapisa.

o Vrednost broja zapisanog u osnovi b definise se na slededi
nacin:

n
(a,, apn—1 ... a1 ao)b = Z a,-~bi = an-b”+an_1~b”_1+. ..a1-b+ag
i=0
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Zapis brojeva

brojeva

o (9876)19 = 9-103+8-10%4-7-104+-6 = 9-1000+8-100+47-10+6

© (3245)5=3-8+2-82+4-84+5=
3-5124+2-6444-8+45=1536+ 128 + 32 + 5 = 1701

o (101101), =1-2540-2* +1-23+1.2240-2+1=
324+8+4+1=145
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Zapis brojeva

o Efikasniji postupak izracunavanja se moze dobiti koris¢enjem
Hornerove sheme:

(anan—1 ... a1a0)p = (... ((an-b+an—1)-b+an_2)...4a1)-b+ap

o Medurezultati dobijeni u ovom racunu direktno odgovaraju
prefiksima zapisa cija se vrednost odreduje.

o Primeri

aj 9 8 7 6
x||0|/0-10+9=9|9-10+8=98|98-10+7 =987 | 987-10+ 6 = 9876

ar 3 2 4 5
x|[0]0-8+3=3|3-8+2=26|26-8+4=212]212-8+5=1701
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Zapis brojeva

o Za svaku cifru a; u zapisu broja x u osnovi b vazi da je

0<a;<b.
o Pri deljenju broja x osnovom b, ostatak je ag a celobrojni
koli¢nik je broj &iji je zapis (ap apn—1 - .. a1)p-

o lzracunavanjem celobrojnog koli¢nika i ostatka pri deljenju sa
b, odredena je poslednja cifra broja x i broj koji se dobija
uklanjanjem poslednje cifre iz zapisa.

o Ukoliko se isti postupak primeni na dobijeni koli¢nik, dobija se
postupak koji omogucava da se odrede sve cifre u zapisu broja
X.
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Zapis brojeva

o Primer, 1701 = (3245)3 jer je
1701 =212-8+5=(26-8+4) -8 +5=
((3-8+2)-8+4)-8+5=(((0-8+3)-8+2)-8+4)-8+5.

1701

1701 div 8 = 212

212 div 8 =26

26 div8=3

3div8=0

ai

1701

1701 mod 8 =5

212 mod 8 =4

26 mod 8 =2

3mod 8=3
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Zapis brojeva

e binarno-heksadekadno

heksa | binarno || heksa | binarno || heksa | binarno || heksa | binarno
0 0000 4 0100 8 1000 C 1100
1 0001 5 0101 9 1001 D 1101
2 0010 6 0110 A 1010 E 1110
3 0011 7 0111 B 1011 F 1111

Na primer, proizvoljni 32-bitni sadrzaj moze se zapisati koris¢enjem
osam heksadekadnih cifara:
(101101100111 11000010 1001 1111 0001); = (B67C29F1)16
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Zapis brojeva

ine

o Fiksirani broj binarnih cifara — (...)}, ako se koristi n cifara.

o Ukoliko je broj cifara potrebnih za zapis broja kraé¢i od zadate
duzine zapisa, onda se broj prosiruje vode¢im nulama. Na
primer, 55 = (00110111)3.

o Ograniavanjem broja cifara ograniava se i raspon brojeva
koje je moguce zapisati

broj bitova raspon
8 od 0 do 255
16 od 0 do 65535
32 od 0 do 4294967295
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Zapis brojeva

o Oznacena apsolutna vrednost i potpuni komplement.

o Oznacena apsolutna vrednost: prva pozicija zapisa sadrzi znak
(0 oznacava +, 1 oznacava -), ostale sadrze zapis apsolutne
vrednosti broja.

o Na primer, +100 = (0 1100100)§, —100 = (1 1100100)8.

Problem: tesko izvodenje osnovnih aritemtickih operacija

©
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Zapis brojeva

o Potpuni komplement:
o Nula i pozitivni brojevi se zapisuju na isti nacin kao da su u
pitanju neoznaéeni brojevi, pri ¢emu u njihovom zapisu prva
cifra mora da bude 0.
o Sabiranje se sprovodi na isti nacin kao da su u pitanju
neoznaceni brojevi, pri Cemu se prenos sa poslednje pozicije

zanemaruje.
binarno | dekadno
7070777 -100
+ 01100100 +100
(1) 00000000 0
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Zapis brojeva

o x+(—x)=(100...00)5""

o Posto je (1 00...00)5 = (11...11)5 + 1, zapis broja (—x)
je moguce odrediti tako Sto se izracuna (11...11)7 — x + 1.
IzraCunavanje razlike (11...11)5 — x se svodi na
komplementiranje svake pojedinaéne cifre broja x.

01100100 +100

10011011 | komplementiranje
+ 1

10011100 -100

o Ne vazi samo za zapis broja (100...00)3 koji je sam sebi
komplementaran.
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Zapis brojeva

raspon

broj bita raspon
8 od —128 do +127
16 od —32768 do 432767
32 od —2147483648 do +2147483647

Studijski program matematika



Zapis brojeva

o Komplikovanije je predstaviti relane brojeve nego cele brojeve

o Moguce je predstaviti samo odredeni podskup skupa realnih
brojeva i to podskup skupa racionalnih brojeva.

o Interni zapis celog broja i njemu odgovarajucéeg realnog se ne
poklapaju (nule i jedinice kojima se oni zapisuju nisu iste), ¢ak
i kada se isti broj bitova koristi za njihov zapis.

o U zapisu realnih brojeva je potrebno napraviti kompromis
izmedu Sirine raspona brojeva koji se mogu zapisati (slicno kao
i kod celih brojeva), ali i izmedu preciznosti brojeva koji se
mogu zapisati.
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Zapis brojeva

@ Osnovni nacini zapisivanja realnih brojeva su zapis u fiksnom
zarezu i zapis u pokretnom zarezu.

o Zapis u fiksnom zarezu podrazumeva da se posebno zapisuje
znak broja, zatim ceo deo broja i zatim njegov razlomljeni deo
(njegove decimale).

o Broj cifara za zapis celog dela i za zapis realnog dela je fiksiran

i jednak je za sve brojeve u okviru istog tipa koji koristi zapis u
fiksnom zarezu.
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Zapis brojeva

o Zapis u pokretnom zarezu podrazumeva oblik +m - b€.

o b je osnova (2), m se naziva mantisa, a vrednost e naziva se
eksponent.

o Broj cifara (obi¢no binarnih) za zapis mantise i broj cifara za
zapis eksponenta je fiksiran i jednak je za sve brojeve u okviru
istog tipa koji koristi zapis u pokretnom zarezu.

o Standard IEEE 754 — predvida da se odredene kombinacije
bitova odvoje za zapis tzv. specijalnih vrednosti (beskonaénih
vrednosti, gresaka u izraunavanju i sli¢no).
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Zapis brojeva

Va

o Fiksni zarez ima jednaku preciznost na celom rasponu

o Porektni zarez ima ve¢u gustinu predstavljenih malih brojeva
nego kod velikih
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Zapis brojeva

o Tekst: ,informaciju namenjenu ljudskom sporazumevanju koja
moze biti prikazana u dvodimenzionalnom obliku."

o U racunarima se tekst predstavlja kao jednodimenzioni
(linearni) niz karaktera koji pripadaju odredenom unapred
fiksiranom skupu karaktera.

o U zapisu teksta, koriste se specijalni karakteri koji oznacavaju
prelazak u novi red, tabulator, kraj teksta i sli¢no.

o Osnovna ideja koja omogucava zapis teksta u racunarima je da
se svakom karakteru pridruzi odreden (neoznaceni) ceo broj i
to na unapred dogovoreni nacin.

o Ovi brojevi se nazivaju kédovima karaktera.
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Zapis brojeva

o Postoji vise razli¢itih standardnih tabela koje dodeljuju
numericke kddove karakterima.

o Postoje 7-bitni kédovi, 8-bitni kédovi, 16-bitni kédovi, 32-bitni
kédovi, kao i kodiranja promenljive duzine koja razlicitim
karakterima dodeljuju kédove razli¢ite duzine

o Tabele koje sadrze karaktere i njima pridruzene kédove obi¢no
se nazivaju kédne strane.

o Najvazniji standardi: ASCII, UNICODE, UCS2, UTF8

Studijski program matematika



Zapis brojeva

o Osobine ASCI| standarda — 7 bita

o Prva 32 karaktera — od (00)16 do (1F )16 — su specijalni
kontrolni karakteri.

o Ukupno 95 karaktera ima pridruzene graficke likove
(engl. printable characters).

o Cifre 0-9 predstavljene su kédovima (30)16 do (39)16, tako da
se njihov ASCII zapis jednostavno dobija dodavanjem prefiksa
011 na njihov binarni zapis.

o Kédovi velikih i malih slova se razlikuju u samo jednom bitu u
binarnoj reprezentaciji. Na primer, A se kodira brojem (41)16
odnosno (1000001),, dok se a kodira brojem (61)16 odnosno
(1100001)5.

o Slova su poredana u kolacionu sekvencu, u skladu sa engleskim
alfabetom.
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Zapis brojeva

o Postoje 8-bitna prosirenja ASCII standarda, od strane ISO ali i
od Microsoft-a

o lako 8-bitne kddne strane omogucavaju kodiranje tekstova koji
nisu na engleskom jeziku, nije moguce, na primer, u istom
tekstu koristiti i ¢irilicu i latinicu.

o Takode, za azijske jezike nije dovoljno 256 mesta za zapis svih
karaktera.
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Zapis brojeva

o Standardi ISO 10646 i UNICODE — 4 bajta za karakter
o UCS2 — preslikava deo UNICODE karaktera u dva bajta

o UTF8 — je algoritam koji svakom dvobajtnom Unicode
karakteru dodeljuje odredeni niz bajtova €ija duzina varira od 1
do najvise 3. UTF je ASCII kompatibilan, sto znaci da se ASCII
karakteri zapisuju pomoc¢u jednog bajta, na standardni nacin.
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Zapis brojeva

Slajdovi su pripremljeni na osnovu materijala iz prvog i drugog
poglavlja knjige:

Predrag Janici¢, Filip Mari¢: Programiranje 1

Nastali su dopunom slajdova prof. dr Milene Vujo3evi¢ Janicic.

Za pripremu ispita nisu dovoljni slajdovi, potrebno je koristiti knjigu!
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