Zapis podataka u racunalu



Bit i bajt

Bajt (eng. byte) predstavlja oktet binarnih znamenaka, tj. 8 binarnih zna-
menaka. Suvremena ra¢unala rade s podatcima duljine 8, 16, 32, 64 bita, pa
je bajt vrlo prikladna jedinica za skraéeno prikazivanje koli¢ine bitova. Cesto
su u uporabi vece jedinice: kilobajt, megabajt, gigabajt, terabajt. Zbog nar-
avi racunala da se sluzi binarnim ra¢unanjem, jedinica pretvorbe nije 1000,
veé je 210 = 1024. To znaci da 1 GB nije 1000 MB, veé 1024 MB

Kod i kodiranje

ASCII

ASCII je kratica za American Standard Code for International Interchange.
To je nac¢in kodiranja temeljen na engleskoj abecedi. Izrada je pocela 1960.
godine, objavljen je 1963. godine. Prvu veliku reviziju je dozivio 1967. go-
dine, a zadnja (kona¢na) verzija je objavljena 1986. godine.

Prva verzija je koristila 7 bitova, dakle, moglo se kodirati maksimalno 27 =
128 znakova. Prva 32 znaka (0-31) su non-printable, tj. ne otiskuju se na
ekranu. Ti znakovi su sluzili kao nadzorno-upravljacki znakovi (npr. zvuéni
signal, novi red pisaca, ...). Daljnjih 95 znakova (32-127) su slova (engleska
abeceda), brojevi, znakovi interpunkcije. Poslijednji (128) znak je ESC.

Ubrzo se uvidjelo da treba stvoriti slican kod koji bi omoguc¢avao kodiranje
i specijalnih znakova ostalih jezika (npr. u hrvatskom jeziku ¢, d...u fran-
cuskom 0, é). Rjesenje ovog problema se vidjelo u prosirenju ASCII koda.
Naime, kako se registri obi¢no sastoje od 8 bitova, a osnovna inacica ASCII
koda koristi samo 7 (i to nizih!) bitova, jednostavnom racunicom dolazimo do
slijedeceg podatka - ako bi za kodiranje koristili svih 8 bitova, mogli bi kodi-
rati maksimalno 28 = 256 znakova. Tako je stvoren Extended ASCII kod.
Prvih 128 znakova je preuzeto iz osnovnog ASCII, a preostalih 128 je sluzilo
za kodiranje specificnih znakova nekih jezika. Hrvatska inacina prosirenog
ASCII koda se zove CROSCII.

Medutim, dogodilo se da je pojedini jezik imao vise inacica ASCII koda,
sto je ponekad otezavalo kodiranje jer se isti znak nije uvijek kodirao istim
brojem. O rjesenju tog problema pogledajte slijedece potpoglavlje!
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Slika 1: ASCII kod

Kodovi u tablici su poredani u stupce i retke. U stupcima su poredani po
Cetiri visa bita (br, bg, bs), a u retcima po ¢etiri niza bita (b, bz, be, by). Vazno
je primjetiti da nije naveden bit bg. U osnovnom ASCII kodu uzimamo da je
bg = 0.

Cesto se pojedini znak iz tablice prikazuje heksadekadskim kodom, a ne bina-
rnim. Razlog tome je sto jedna znamenka heksadekadskog sustava zamjenjuje
cetiri znamenke binarnog sustava, pa je prikaz jednostavniji.

Npr. slovo "D” mozemo prikazati kao 01000100, ali i kao 44. Ponekad
se naglasava da je rije¢ o heksadekadskom sustavu na nacin da iza broja
dopisemo slovo "h” (44h), kako ne bi bilo zabune (neki izvore navode kodove
u dekadskom sustavu, u tom sluéaju se iza broja nadopise slovo ”7d”).
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Unicode

Problem sa ASCII kodom je taj Sto razlicite zemlje koriste razlicite kodne
stranice. Cak i unutar jedne zemlje mozemo naiéi na vise kodnih stran-
ica. Time je komunikacija i razmjena informacija otezana jer nije svaki znak
kodiran istim brojem (osim prvih 128 znakova - oni su standardizirani za
SVE kodne stranice!). Rjesenje tog problema se vidi u razvijanju i koristenju
Unicode.

Unicode koristi jedinstven broj za svaki znak, bez obzira na platformu, bez
obzira na program, bez obzira na jezik. Njime je opisan SVAKI znak iz SVIH
poznatih zivuéih (pa cak i nekih "mrtvih”) jezika. Time nema ”opasnosti”
da ¢e dokument koji napisemo u Hrvatskoj biti drugacije prikazan na nekom
racunalu u Australiji.

Unicode obicno koristi 2 bajta, tj. 16 bitova, ¢ime je moguce kodirati ¢ak
216 = 65536 razlicitih znakova.

Ko6dne tocke Unicoda standarda se mogu podijeliti na razli¢ite nacine, najcesée
na 17 ravnina, od kojih svaka ima 65536 kodnih toc¢aka. Prva ravnina (ravn-

ina 0) sluzi za kodiranje velike veéine znakova koji se koriste u modernim

jezicima. Naziva se Basic Multilingual Plane (BMP) - Osnovna Multijezi¢na

Ravnina.
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Prikaz brojeva u racunalu

Prikaz cijelih brojeva u racunalu

Brojeve u racunalu prikazujemo binarnim brojem. Pretvorba brojeva se vrsi
na nacin opisan u poglavlju Brojevni sustavi. Za primjere ¢emo koristiti 8
bitne registre. Tako broj moramo nadopuniti nulama sa lijeve strane kako bi
dobili prikaz u registri.

Primger: Broj 4,0 = 100,

U registru ¢e taj broj biti zapisan na slijede¢i nac¢in:

(0]ofofojot]of0]

7 0

Medutim, pitanje je kako ¢emo prikazati negativne brojeve? Osmi bit reg-
istra (onaj sa najvecom tezinskom vrijednoséu!) odreduje predznak. Ako je
on 1, broj je negativan, a ako je 0, broj je pozitivan. Postoje tri razlicita
nacina prikaza cijelih brojeva.

I. nac¢in - prikaz predznakom i veli¢inom

Kod ovog se nacina odvojeno manipulira predznakom i velicinom. U prakti¢cnom
racunanju to znaci slijede¢e: nizih sedam bitova odreduje broj, a osmi bit
odreduje samo predznak.

Primger:

3610 = 001001002 —3610 = 10100100,

[zvodenje racunskih operacija je relativno komplicirano ukoliko koristimo
ovaj nacin zapisa.

Najmanji broj koji je moguce prikazati ovim nac¢inom je 111111115 = —1274,
a najveéi mogudi je 011111115 = +127.

Osim kompliciranog racunanja, kod ovog nacina nailazimo na jos jedan prob-

lem: problem negativne nule. Naime, nulu mozemo zapisati na dva nacina:

000000002 = —04¢ 1 100000002 = +01p.
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II. nacin - prikaz predznakom i komplementom

Kod ovog nacina postupamo na slijedec¢i nacin: ukoliko je najvisi bit 1, osta-
lih sedam komplementiramo.

Primger:
I kod ovog nacina je problem relativno kompliciranog racunanja.

Najmanji broj koji je moguce prikazati ovim nacinom je 10000000, = —1274,
a najve¢i mogudi je 011111115 = +1274.

Ponovno nailazimo na problem negativne nule. Nulu moé¢emo zapisati na
dva nac¢ina: 11111111, = —010 i 000000005 = +04.

III. na¢in - prikaz predznakom i dvojnim komplementom

Kod ovoga nacina pozitivne brojeve prikazujemo najvisim bitom 0 (predz-
nak +!) i veli¢inom, a negativne brojeve najvisim bitom 1 (predznak -!) i
dvojnim komplementom.

Jednostavniji na¢in pretvorbe broja u dvojni komplement je slijedeci: pocevsi
od najmanjeg znacajnog bita invertiramo sve bitove nakon prve 1.

Primger: 3619 = 00100100, —3619 = 110111009

Najmanji broj koji je moguce prikazati ovim nac¢inom je 10000000, = —128;,
a najveéi mogudi je 011111115 = +127.

Kod ovog nacina nema problema negativne nule - ona je jedinstvena.

Koji je nacin bolji?

I. nac¢in II. nacin III. nacin

Racunske operacije | Komplicirano | Komplicirano | Jednostavno
Raspon (za 8 bitova) | [-127, 127] 127, 127] [-128, 127]
Problem -0 Postoji Postoji Ne postoji

Iz svega navedenog mozemo zakljuciti da je najprakticnije negativne bro-
jeve prikazivati dvojnim komplemente!
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Prikaz racionalnih i realnih brojeva u racunalu
Racionalni i realni brojevi se u racunalu mogu zapisati na dva nacina: sa

pomicnim zarezom ili sa nepomic¢nim zarezom.

Prikaz nepomic¢nim zarezom nije praktican jer koristi fiksan dio registra za
prikaz cijelog broja i fiksan dio za prikaz decimalnog dijela broja. Zbog toga je
moguci raspon brojeva koje mozemo prikazati tim nac¢inom poprilicno uzak,
1 ovisi o veli¢ini registra.

U 8iroj je uporabi prikaz broja sa pomi¢nim zarezom koji je definiran stan-
dardom IEEE 754. Dva su nacina prikaza broja sa pomi¢nim zarezom - jed-

nostrukom preciznoséu (koji koristi 32 bita) i dvostrukom preciznoséu (koji
koristi 64 bita).

Prikaz jednostrukom preciznoséu

Za ovaj se prikaz koriste 32 bita.

Najvisi bit koristi za prikaz predznaka. Ako je on 1 broj je negativan, a
ako je 0 broj je pozitivan.

Daljnjih 8 bitova sluzi za prikaz karakteristike, K.

Zadnjih 23 bita sluzi za prikaz mantise, M.

’ P ‘ Karakteristika ‘ Mantisa ‘

31 30 23 22 0

Kako bi broj prikazali u pogodnom obliku, moramo ga normalizirati. Nor-
maliziranim brojem nazivamo brojeve koji imaju zapis 1.M, - 2%.

Npr. broj 101.015 = 1.0101, - 22

Kako se normalizacijom broja postize oblik 1.M, vodecu jedinicu ne pam-
timo u racunalu (podrazumijeva se!), i nazivamo je skriveni bit.

Broj M nazivamo mantisa, a be nazivamo binarni eksponent. Karakteristiku
odredujemo tako da binarni eksponent zbrojimo sa 127 (time izbjegavamo
prikaz negativnih eksponenatal) i taj rezultat prera¢unamo u binarni sustav;
K2 = (be + 127)10
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Najmanji broj koji je moguce prikazati ovim nacinom je
1.401298464324817 - 10~%°, a najvedi 3.402823669209 - 1038.

Specijalni slucajevi kod ovog prikaza su slijedeci:
1. Ako je K =0 i svi bitovi mantise su 0, onda se radi o broju 0

2. Ako je K = 255 i svi bitovi mantise su 0, onda se radi o —oo (ako je
P =1), odnosno o +oo (ako je P =0)

3. Ako je K = 255, a neki bit mantise nije 0, onda se radi o NaN (Not a
Number = Nije Broj)

Primger 1:

Prikazimo broj 5.7519

5.7510 = 101.11, = 1.0111, - 22

P =0, jer je broj pozitivan

be =2, K =2+ 127 = 1295 = 10000001,

M = 0111 = {nadopunimo nulama kako bi imali 23 bita!} = 01110000000000000000000

Konacno, nas broj u registru ima zapis: ’ 0 ‘ 10000001 ‘ 01110000000000000000000 ‘

Primgjer 2:

Koji broj u registru ima zapis | 1 [ 10000011 | 11010010000000000000000 [?

K =100000115 = 13149; be = 131 — 127 =4
M = 110100100000000000000002 = 11010015
1.1101001 - 2* = 11101.0015 = 29.125¢

ALL..P =1, pa se radi o broju —29.125.
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Prikaz dvostrukom prezicnoséu

Za ovaj se prikaz koriste 64 bita.

Najvisi bit koristi za prikaz predznaka. Ako je on 1 broj je negativan, a
ako je 0 broj je pozitivan.

Daljnjih 11 bitova sluzi za prikaz karakteristike, K.

Zadnjih 52 bita sluzi za prikaz mantise, M.

’ P \ Karakteristika \ Mantisa ‘

63 62 52 51 0

Normalizaciju brojeva kod dvostruke preciznosti radimo na analogan nacin
kao i kod jednostruke preciznosti. Razlika kod dvostruke preciznosti je sto je
K = be + 1023.

Najmanji broj koji je moguée prikazati ovim zapisom je 4.9406 - 107324, a
najveéi 1.797693134862316 - 103%8.

Specijalni slucajevi kod ovog prikaza su slijedeci:
1. Ako je K =01 svi bitovi mantise su 0, onda se radi o broju 0

2. Ako je K = 2047 i svi bitovi mantise su 0, onda se radi o —oco (ako je
P =1), odnosno o +o00 (ako je P =0)

3. Ako je K = 2047, a neki bit mantise nije 0, onda se radi o NaN (Not
a Number = Nije Broj)
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Zadatci za vjezbu
1. Preracunajte:

1. 50 KB u bitove

2. 12 MB u kilobajte

3. 120 GB u megabajte

2. Kodirajte slijedeéi niz:
1. 49 6e 66 6f 52 4d 61 74 49 4b 61
2. 00110010 00101011 00110010 00111101 00110100

3. Danas je utorak!

3. Prikazite slijedeée brojeve u registru (NAPOMENA: za prikaz negativnih
brojeva se sluzite dvojnim komplementom):

1. 9849
2. —5619
3. —1224

4. Koji su brojevi prikazani u registru slijede¢im zapisom? (NAPOMENA:
za prikaz negativnih brojeva se koristi prikaz dvojnim komplementom)

1. 101011004

2. 010010014

3. 111110004

5. Prikazi slijedece brojeve u registru (NAPOMENA: koristiti jednostruku
preciznost!):

1. 25.1259
2. —65.519
3. —12.259

6. Koji su brojevi u registru prikazani slijede¢im zapisom?

1. [0 ] 10000101 [ 00011111000000000000000 |

2. [ 1]10000111 | 10001111011000000000000 |

3. 1] 01111110 [ 10101000000000000000000 |
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