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Pamcenje celih brojeva u mikroracunarima i
racunske operacije sa njima

» Za pamcenje oznacCenih celih brojeva (integer) u
mikrora¢unarima u normalnom radu se angazuju (pri obradi
programa napisanih u visim programskim jezicima) dva bajta
odnosno dve memorijske lokacije.

15 14 13 12 11 10 9 8 7 =] 5 4 3 2 1 O

F

znak broja

» Bitove u dvobajtnom broju oznac¢ava¢emo sa b0 - b15. Pri
tome, bitovi b0 - b7 pripadaju manje znac¢ajnom bajtu (Low
byte), a bitovi b8 - b15 znacajnijem bajtu (High byte).

» Najznacajniji bit bl5 ¢uva informaciju o znaku broja:

f’] za nak +

bh..= !
15 li 7a 7nak -
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Tako se oznaceni celi celi brojevi (integer) pamte (kodiraju) u vidu 2 —
komplementa.

Primer 1
Prikazi sadrzaj memorijskih lokacija u kojima su smesteni brojevi
X =1285,,; y=-1285;, =-X.
binarni oblik broja x: 1285,,= 10100000101,
U dva bajta memorije: x=0000010100000101
ili skra¢eno uz pomo¢ heksadekadnog prikaza: x=0505,
Za y= -X imamo:
y=(0000010100000101)c
y=1111101011111010=1111101011111011
+1

» Rezultat je prakti¢nije traziti u heksadekadnom sistemu:

y=(0505,,)c=FAFA = FAFB,
+1
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Kako je kapacitet memorijske lokacije ograniCen, postavlja se
pitanje koliki je najveci, a koliki najmanji ceo broj koji se moze
zapamtiti (registrovati).

Najveci ceo broj x,,,, bice:

Xmax—0111111111111111 = 1000000000000000 - 1

Xmay= 21° - 1= 32768 - 1 = 32767

To je relativno mali broj i1 ako se u nekom problemu pojavljuju
veci celi brojevi, kako prevaziCi to ograniCenje ?

U visSim programskim jezicima (BASIC, FORTRAN,
PASCAL, C) postoje komande koje kao rezultat imaju
angazovanje duplo duze lokacije (4 bajta) za registrovanje
celih brojeva (long integer). Tada se gornja granica pomera na:

Xmax= 251 - 1 = 2147480000
sto moze biti dovoljno.
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Ukoliko 1 to ne reSava problem, preostaje da se celi
brojevi u raCunaru obraduju kao realni, ¢ime se zna¢ajno
povecava gornja granica. To se medutim, kao Sto cemo
videti, mora “platiti” gubitkom ta¢nosti u toku racunskih
operacija.

Najmanji ceo broj koji se moze registrovati u dvobajtnoj
lokaciji, X, (veliki po apsolutnoj vrednosti negativan broj
) nije jednak -x.... 1z razloga Sto se negativni brojevi
registruju u vidu 2 - komplementa. Tako broj
x=1111111111111111=FFFF,

nije, sto se moze u prvi mah pomisliti, trazeni najmanji
broj, on ustvari predstavlja broj 1 jer je:

(FFFF)c=0001,,
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Najmanj1 broj u raCunaru 1ma oblik:

1000000000000000=80004

pa je:
Xmin= - (8000,¢)c= -7FFF= -8000,
+1
Xpin= -8 163 = -23 212 = _915
Xmin= -32 768

Sto se ra¢unskih operacija ti¢e, one se svode na sabiranje kao
Sto smo to u prethodnim poglavljima videli. Deljenje, kao Sto
Zznamo, nije definisano na skupu celih brojeva i1 po pravilu se u
raCunaru kao rezultat delenja dva cela broja, tzv. celobrojno
deljenje, uzima ceo broj koji predstavlja celobrojni deo taCnog
rezultata.



Primer 2

» Sta ée se u radunaru sa jednobajtnom memorijskom lokacijom dobiti pri izvodenju
sledecih operacija:

j=a-b, k=b:a
gde su a=24,,, b=49,,.
» Najveci oznacen ceo broj u 1-bajtnoj lokaciji ¢e biti:
X =2'-1 = 127
» Kakoje: 24-49>127

doc¢i ¢e do aritmetiCkog prelivanja, odnosno racunar nece moci da dobije rezultat, o
¢emu korisnik dobija odgovarajuce upozorenje (aritmetic overflow).

» Pridelenju, 00110001:00011000 postupak se prekida, posto se dobija celobrojni deo
rezultata:

110001+ 11000 = 10
- 11000
000001
» Dakle rezultat ¢e biti:
» k=10, = 2,

» Sto predstavlja celobrojni deo taCnog rezultata, 2.041666...



Primer 3

4

a) Prikazati sadrzaj 16-bitnih memorijskih lokacija u koje su smesSteni brojevi:
n=-FAD;; 1 m=2756,,

b) Izracunati: kg = ng+ mg uz pomo¢ 8-komplementa

c) Prikazi sadrzaj lokacije u kojoj je smeSten rezultat delenja: h =n/m

a) n = -FAD,; = -111110101101,

» U memoriji:
n =(0000111110101101).= (OFADg), = F052 = F053, = 1111000001010011
+1
» Da bi smo prikazali 1zgled broja m u raCunaru, preveS¢emo 2756 - 8
ga najpre u oktalni oblik koji nam treba u problemu pod b 344 4
m = 5304,= 101011000100, 43 ()

4

U memorijskoj lokaciji m = 0000101011000100 = 0AC4, 5 -3



» b) n=-111110101101, = -7655;
m=5304,
» Posto oba broja imaju po 4 cifre, pri primeni komplementa
moramo da radimo sa peto ili visecifrenim brojevima:
m =05304g n=-076554
» k=m+n=m-|n=m+|n|
» |n|.= (07655).= 70122 = 70123

+1
k=70123
+05304
75427 (k<0 jer je prva cifra B-1=7)

k=-(75427).=-02350=-2351;
+1



¢) Posto je n<0:

n/m =-(

n|/m)
nm=111110101101:101011000100=1 ....

Racunar dobija samo celobrojni deo rezultata, pa je:
h=-1
U memorij:
h=(0001,6)=FFFE=FFFF,=1111111111111111
+1



Primer 4

» U bajtovski organizovanoj memoriji (memorijska lokacija koja ima svoju
adresu je 1 bajt) u nizu susednih lokacija koji poc€inje na adresi OFFF;, a
zavrsava na adresi 10FA 5, smesSteni su redom elementi nekog celobrojnog
niza: xi, 1=1,n.

» a) Koliko je dugacak niz?

» b) Ako je izgled posmatrane zone u memoriji (heksadekadni prikaz):

adresa:
OFFE4

10 3A07BCE50F68E90579A0C...

» Kako ¢e se promeniti sadrzaj posmatranih lokacija posle izvrSenja operacija:

v

X4=X3/X,



» a) Ukupan broj bajtova u posmatranoj memorijskoj zoni dobi¢emo kada od
adrese poslednjeg bajta oduzmemo adresu prvog i tome dodamo 1:

broj bajtova = (1L0FA-OFFF)+1 Py
broj bajtova= FC,; = 15 - 16+12=252 00FB

» Posto se za svaki od Clanova niza, kao ceo broj angazuje dva bajta, broj
¢lanova niza bice:

n=252/2=126

b) U prikazanom nizu bajtova identifikujemo prvi 1 tre¢i €lan niza.

X1=103A1,4 0] 001000000111010; x>0

x37E50F 1,41 ]110010100001111; x3<0

X5:X1-X3:X1‘|‘(X3,)C

» Operacije ¢emo brze izvesti u heksadekadnom sistemu:

12



(X3)=(ESOF6)=1AFO=1AF1 x=103A
+1 +]AF]

Posto je X; negativan, deli se | X3| sa x,=07BC,¢ (x,>0): BB (x0)
| X3|=-X3=(E50F().=1AF1=1101011110001,
X,=11110111100,

Deljenje se prekida posto je izraCunat celobrojni deo rezultata:
1101011110001 : 11110111100 = 11

X3/X,=-11,=-3 4 11110111100
X,=-0003,=(0003,¢) ,=FFFC=FFFD; 101101111001
_ 11110111100

+1 1110111101

Po izvrSenju operacija promenice se sadrzaji bajtova u kojima su smesteni
elementi X, 1 X; (Ukupno 4 baijta). Novi sadrzaj:

adresa=

OFFF+3-2
e
FF FD2B 2B
l_v‘_'
adresa=
10084



Realni brojevi u racunaru

Da se podsetimo najpre da se u dekadnom sistemu realni brojevi mogu
zapisati u dva oblika: oblik sa nepokretnom decimalnom tackom (fixed
point number) i eksponencijalni oblik ili oblik sa pokretnom decimalnom
tackom (floating point number).

Na primer:
. 102 1n0 l
0.0257 = 257-107 =00257-10"=0.00257-10" =...
\_Y_-f it \ J
oblik sa fiksnom  oblik sa pokretnom
dec. tackom dec. tackom

Jedan od bekona¢no mnogo oblika sa pokretnom decimalnom tackom,
usvojen je kao standardni i zove se normalizovani eksponencijalni oblik.

U posmatrnom primeru to je: 0.257 - 101

gde se predeksponencijalni faktor 0.257, koji predstavlja pravi razlomak c¢ija
je prva decimala razli¢ita od nule, naziva mantisa, a stepen osnove, -1
naziva se eksponent.
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Uopste, u nekom pozicionom brojnom sistemu sa osnovom B,
normalizovana eksponencijalna forma broja x je:

X=+Xx_.B* (8)

0.1< x,<1 (8a)

gde X, oznacava mantisu, a x, eksponent.

Na primer:

-1011.01, =-0.101101, 2%%9;  x_=0.101101,; x,=100,
0.007313=0.731382; x,=0.731g; X, =-2

U oba primera smo baze sistema 2 1 8 ostavili u dekadnom obliku

umesto da ih prikazemo u odgovaraju¢em brojnom sistemu: 2=10, ;
8=104da bi bilo uocljivije o kojoj se osnovi radi.

Naime, u bilo kom brojnom sistemu, osnova sistema kao broj, ima
Isti kod:

B=10,
10=10,,; 2=10,; 8=10g 16=10. ..
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Vazan pojam vezan za realne brojeve je broj znacajnih cifara u broju, i on je u
direktnoj vezi sa tacnoséu informacije koju sadrzi posmatrani broj. Neka smo,
na primer, na analitickoj vagi, za koju znamo da ne moze da registruje mase manje
od 104g, izmerili 1 g neke supstance. Za masu supstance X pisacemo: x=1.0000 g, a
ne x=1 g, da bi naglasili tacnost informacije koju vaga daje. Ako smo pak izmerili
0.0205 g, necemo to pisati kao 0.02050, ve¢ samo sa cetiri decimale, y=0.0205 g jer
nula na petoj decimali nije rezultat merenja. Sve cifre u broju x su znacajne cifre
(ukupno 5), dok broj y ima samo 3 znacajne cifre, poslednje tri. Naime, nule na
pocetku broja (“leve” nule) ne predstavljaju znacajne cifre, dok su nule na
kraju broja (“desne” nule) znacajne, kao i sve nule izmedu dve znacajne cifre.

Zasto “leve” nule nisu znacajne bice jasno ako masu 0.0205 g prikazemo u
razli¢itim jedinicama:
0.0205 g=20.5 mg=0.0000205 kg . . .

Ocigledno, njihov broj varira zavisno od odabrane jedinice mere, te ne predstavlja
informaciju o tacnosti merenja (koja je nezavisna od odabrane jedinice mere).

Treba zapaziti da prema datom pravilu, u normalizovanom eksponencijalnom broju,
sve cifre decimalnog dela mantise predstavljaju zrnacajne cifre.

Na primer: y=0.205 101 g=0.205 102 mg=0.205 10-*kg
6



» U kompjuterskoj aritmetici, broj zna€ajnih cifara daje informaciju o tacnosti
sa kojom je neki realan broj registrovan u memoriji.

» Realni brojevi se u memoriji raCunara cuvaju u normalizovanom
eksponencijalnom binarnom obliku. Dakle memorijski prostor za neki
realan broj ima dva dela: deo za mantisu i deo za eksponent. Standardna
organizacija registrovanja realnog broja data je na slici

Inak eksponenta [nak bropa

X\‘f Xl]]

» Realan broj u memoriji zauzima cetiri bajta, odnosno kod mikrora¢unara to
su Cetirt memorijske lokacije. Prvi bajt sluzi za pamcenje eksponenata 1 za
njega vaze pravila za pamcenje celih brojeva: Najznacajniji bit predstavija
znak eksponenta, a negativni eksponenti se cuvaju u obliku 2-komplementa.

|7



Prvi (najznacajniji), od ukupno 24 bita koliko je rezervisano za mantisu,
¢uva informaciju o znaku broja, a ostali predstavljaju decimale mantise. Pri
tome treba imati u vidu na osnovu definicije normalizovane eksponencijalne
forme (8, 8a) da ako je najznacajniji bit jednak nuli (pozitivna mantisa), onda bit
1za najznacajnijeg mora biti jednak jedinici.

Za negativne brojeve u prostoru za mantisu smesta se 2 - komplement mantise.
Uporedimo sada interne ili masinske kodove brojeva:

-4, ceo broj i -4.0, realan broj

Interni kod ( oblik u kome je broj u memoriji) celog broja -4 dugacak je 16 bitova
(2 memorijske lokacije):

-4 = -100, = -0000000000000100 = -0004
-4 — (0004,4),=FFFC,=1111111111111100

Da bi smo odredili izgled realnog broja -4.0 u memoriji, prikazacemo ga u
normalizovanom eksponencijalnom binarnom obliku.

-4.0 =-100.0 =-0.1-2%*

Prvi bajt internog koda je eksponent: x,=00000011=03,,
18
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Tri bajta predstavljaju mantisu X, a posto je broj negativan:

X, = {O 100000... C} =(400000,6).~BFFFFF=C00000,¢
22 nule c
Dakle, izgled broja -4. u memoriji je:

-4.-03C00000 = OOOOOOHH ).
'-«-”‘—-\.-—“ \

XE Km 1& xlll

Primer 5

a) Brojeve x = -E1C.07 1y = 1287.59,, prevesti u oktalne sa
taCnoS¢u od 4 decimale 1 potom 1h sabrati.

b) Prikazati izgled rezultata u memoriji raCunara.

19
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a) Prvi broj ¢emo prevesti u oktalni posredstvom binarnog oblika:
E1C.07,; — 111000011100.00000111, — 7034.0164

X =-7034.0164
Za drugi broj posebno konvertujemo celobrojni, a posebno decimalni
0. 59 x8
1287:8 1287,0=2407; A 72
160 7 5. 76
20 0 0. 08
2 4 0. 04
5. 12

Kako je peta decimala 5, veca od polovine osnove, po pravilima
zaokruzivanja: 0.59,,=0. 45618

y=2407.4561,

Oduzimamo manji od veceg broja . 2407.4561
Rezultat je: 4424.33775

Z=X+y=-4424 33778

20



» b)-z=4424.3377=100100010100.011011111111

» Broj ima ukupno 8x3=24 binarne znacajne cifre. U prostoru od 3 bajta,

predvidenom za znak broja (prvi bit) i decimale mantise (preostala 23 bita)
Ima mesta za 23 binarne znacajne cifre, tj. broj z se nemoze ta¢no prikazati u
memoriji. Neophodno je zameniti ga 23-bitnim brojem, 1 to se moze izvesti:

» - odsecanjem, tj. jednostavnim odbacivanjem viska bitova

» -zaokruzivanjem na 23 znacajne cifre, ¢ime se smanjuje greska

odsecanjem

_—> 100100010100.01101111111
-z=100100010100.0110111111111

N—— 100100010100.01110000000
zaokruzivanjem
» Pri zaokruzivanju, posto je najznacajniji odbaceni bit jednak 1, (polovina
osnove) na poslednju znacajnu cifru dodaje se 1.

21



Iz oblika sa fiksnom decimalnom tackom prelazimo u normalizovani
eksponencijalni oblik, da bi odredili mantisu i eksponent.

~0.10010001010001101111111-2"% (odsecanje)
Z= ..
-0.10010001010001110000000-2"" (zaokruzivanje)

Z,=1100=00001100=0C;4

Posto je broj negativan, u prostoru za mantisu smesta se 2-komplement
mantise. kooa mozemo odrediti uz pomo¢ heksadekadnog koda:
) {(48A37F16)C =B75C81, (odsecanje)

(48A380,,). = B75C80,,  (zaokruzivanje)
Konac¢no, izgled broja z u memoriji je u heksadekadnom prikazu:
0CB75C81 (odsecanje)
- {OCB?SCSO (zaokruzivanye)

22



Primer 6

Dati su sadrzaji memorijskih lokacija u kojima su smeSteni realni brojevi x 1.
X: 04A16900 y: FE560000
a) Prikazati brojeve x 1y u heksadekadnom brojnom sistemu u obliku sa fiksnom
decimalnom tackom.
b) IzraCunati njihov zbir.
a) X,=04,,=4,, X, :A16900
U pitanju je komplement mantise jer je prvi bit jednak jedinici. Nalazimo mantisu:
(A16900,4)c=5E96FF=5E9700,
+1
X,=0.101111010010111
Posto je broj negativan:
X=— X, -2*=-1011.11010010111, = - B.D2E
Yy, : FE (u pitanju je negativan eksponent, u obliku komplementa)
Ye=-(FE16)c=-0216=-2,
Y, - 960000, y,=0.101011

y=y,-2%=0.101011.27=0.00101011=0B,

VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV V9V VvV VvV VvV V9V VvV VvV v
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b) x+y=-B.A7E16 ok
Primer 7 B.ATE
Heksadekadni prikaz sadrzaja dela memorije u kome je smesten niz realnih
brojevaje: 11 4E2930213AC000109DFB68A.....C 01

adresa: adresa:
101B;4 121E,4

a) Koliko niz ima ¢lanova?

b) Koji bajtovi i kako se menjaju nakon operacije: x2=x1+x3

a) Ukupan broj bajtova u memorijskoj zoni u koju je smesten realan niz je;
br. bajtova=121E,; - 101B4+1=204;

br. bajtova=2-256+4=516

Kako svaki ¢lan niza zauzima po 4 bajta, broj ¢lanova niza je:

n=br. bajtova / 4=129

24
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b) Identifikova¢emo ¢lanove niza x; I X
X, 1 114E2930

X,=11,,=174,

X, - 4E2930
X,=0.10011100010100100110000

X -xm 2% =10011100010100100.11, =138A4.C,,
: 109DFB68

xe:1016:1610

X, - 9DFB68 (u pitanju je komplement)

(9DFB6816)c=62049816

X;,=0.11000100000010010011000
X,=-X_-2*=-1100010000001001.0011

X3:-( 409216

25



RacCunamo x2:

x2=749B.9,,=111010010011011.1001,
Nalazimo eksponent | mantisu:

X, =15=0F
X,=0.1110100100110111001

X, - 749B90

Kako X, zauzima 4 bajta na adresama:
(101B+4),, do (101B+7)44

novi sadrzaj tih bajtova je:

OF 749B90

adresa:
101F

26

138A4.C
- C409.3
749B.9



OgranicCenja pri registrovanju realnih
brojeva
S obzirom na ograni¢enu duzinu (broj bitova) memorijskog prostora za

eksponent, postoji gornja granica veliCine realnog broja koji se moze

registrovati, X.,,. Nac¢i¢emo je kao: _ (e )
Xmax - (Xlll)ﬂ'ﬂ}{ -2

Prikaz maksimalne mantise (X,)qx U racunaru je; ©LLlLl---1

Toje (0.111..1=1-0.00...1=1-275
\_\_.-—" \'_\_r_'l
23 23

Maksimalan eksponentje' (Xe)nmzf-1:127
pa Imamo: X (l ) 1_. ~ 1,708 10%8 1038

Analognim postupkom za najmanji realan broj, koji se moze registrovati,
dobijamo:

Xy =Xg * -1.708 10°° ~ -10°°

27



Interne vrednosti realnih brojeva koje su po apsolutnoj vrednosti veci od
granice: |X|>X. bice jednake gornjoj granici: X = X, (aritmetic
overflow).

Duzina eksponenta uslovljava takode 1 donju granicu apsolutne vrednosti
broja ispod koje su svi brojevi za racunar jednaki nuli. Ovo ograniCenje bi
mogli nazvati egranicenje preciznosti registrovanja.

| X | 111j11:(Xm )mm .2 (¥e ) mia

(Xm)min=0 -ql

(Xe)mjn:'z =-128

|}‘i | 11]j11:2-1 2-128:2-129 ~ 146 10-39 - 10-39

Dakle, ako je :|x|< X, Interna vrednost broja x bice jednaka nuli x=0
(aritmetic underflow).

28



Konac¢no, tre¢e ograni¢enje - ograni¢ena tacnost registrovanja, posledica
je ogranicene duzine mantise u memoriji. Ta¢nost registrovanja realnih
brojeva trazicemo u vidu broja znacajnih dekadnih cifara, koje se mogu
registrovati.

Najpre mozemo da odredimo broj znacajnih binarnih cifara - on je jednak
broju bitova u prikazu decimala mantise: 23.

Dakle, vrednost najmanje znacajne cifre koja se moze registrovati je 2-2°
Kako je:
107< 228 < 106

znaci da je poslednja dekadna cifra mantise, koja se moze ta¢no registrovati
priblizno 1077, pa je pribliZzno, tacnost prikazivanja realnih brojeva jednaka
7 znacajnih cifara.

29



Racunske operacije sa realnim brojevima

>

v v Vv

U pitanju su operacije sa brojevima u eksponencijalnom obliku koji se sastoje od
odgovarajucih operacija izmedu predeksponencijalnih faktora i eksponenata
operanada.

Tako se sabiranje dva realna broja obavlja u slede¢im koracima:

1. Dovodenje brojeva na isti eksponent denormalizacijom predeksponencijalnog
faktora (mantise) manjeg od brojeva

2. Sabiranje predeksponencijalnog faktora jednog i mantise drugog broja

3. Normalizacija, tj. dovodenje predeksponencijalnog faktora zbira u interval [0.1,1),
odgovaraju¢im korigovanjem eksponenta

Oduzimanje se svodi na sabiranje, tj. sabira se predeksponencijalni faktor prvog
broja sa komplementom predeksponencijalnog faktora drugog broja.

Mnozenje ukljucuje:

1. Mnozenje mantisa

2. Sabiranje eksponenata

3. Normalizacija rezultata i definisanje njegovog predznaka

30



Deljenje ukljucuje:

1. Deljenje mantisa

2. Oduzimanje eksponenata

3. Normalizacija rezultata i definisanjenjegovog predznaka

Za realizaciju operacija sa realnom brojevima neophodno je raspolagati
sklopovima za operacije sabiranja i komplementiranja celih brojeva,
pomeranja (shift) 1 inkrementiranja i dekrementiranja (povecanja ili
smanjenja vrednosti celog broja za 1).

Zbog razli¢itog naCina registrovanja u memoriji realni i celobrojni operandi
su medusobno imkompatibilni, tj. CPU ne moze da izvede operaciju izmedu
realnog i celobrojnog operanda.

Zato u visSim programskim jezicima postoje funkcije (grupe instrukcija) za
prevodenje celog broja u realan oblik, kojima se aktivira odgovarajuci niz
masinskih instrukcija za transformaciju nekog dvobajtnog celobrojnog
operanda u Cetvorobajtni realni.
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Ogranicenje kompjuterske aritmetike

Kako je za predstavljanje brojeva u raCunaru na raspolaganju ograni¢ena
memorijska lokacija, jedan ograni¢en podskup skupa realnih brojeva se
moze ta¢no predstaviti (kodirati).

Internu vrednost tj. kod nekog broja, zva¢emo masinski broj. Ogranic¢enja
pri predstavljanju realnih brojeva u raCunaru, tj. preslikavanju skupa realnih
brojeva R u skup masinskih brojeva M, jasna su sa skice

Odnos skupova R i M

R - skup realnih brojeva
Ra - skup racionalnih brojeva
Z - skup celih brojeva

M - skup masinskih brojeva
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Preslikavanje iz skupa realnih u skup masinskih brojeva: y : R — M naziva se redukciono
preslikavanje.

Tako, interni kod broja x moZemo da ozna¢imo kao yX, gde je y operator redukcionog
preslikavanja.

Ako najmanji pozitivan realan broj koji se moze registrovati u ra¢unaru ozna¢imo sa Xmin,
Xmin=IX|min » @ Najveéi pozitivan realan broj sa xmax, skup R se moze ras¢laniti na sledece
podskupove:

R=-R,UR, UR,UR, UR,

R, = (-0, s R= (X ) Ros = [ Ko Kiels Ry = Do X Ro= (Ko Xein)
Mozemo da zapiSemo:

YX = Xy + X € R-00

YX = Xpax » X € Roo

v¥=0,Xx€R0

Dakle, samo se podskupovi R_; i R; mogu prikazati u raCunaru, ali ne i ta¢no, u opStem
slu¢aju. Naime, moguce je registrovati samo prvih m znac¢ajnih cifara broja, gde je m odredeno
duzinom mantise masinskog broja. Ve¢ smo videli da za organizaciju smestanja realnih
brojeva, m je 23 u binarnom brojnom sistemu, Sto priblizno odgovara 7 u dekadnom.
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Primer &8

» Proceniti interne vrednosti ( masinske brojeve) brojeva
» X=4.52-104

» y=-1.46-10"4

» z=1/3

» m=3.14159265. ..

» udekadnom obliku, ako se realni brojevi smestaju u Cetvorobajtne lokacije .

» Ve¢ Smo za datu organizaciju predstavljanja realnih brojeva u racunaru odredili:

» Xmax =~ 1.708-10%

» Xmin = 1.46-10%

» broj zna¢ajnih cifara, m=7.

» Tako imamao,
x=4.52-10" > xpax = x € R, = yx ~ 1.708-10°°
y[=1.46-10"" < xppin = Yy=0
7z=0.333..., vz =0.3333333
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3141592 (odsecanje)
"= 3141593 (zaokruzivanye)

» Priizvodenju niza racunskih operacijau ALU, svaki delimic¢an
rezultat se pamti u memorijskoj lokaciji kapaciteta m znacajnih
cifara, tj. sa tatnoS¢u od m znacajnih cifara.

» Ocigledno je da, 1 ako polazni podaci mogu biti sasvim tacno
predstavljani u racunaru, kKrajnji rezultat nekog proracuna ne mora
biti tacan, zbog zaokruzivanja svakoq medurezultata na m znacajnih
cifara.

» Tako u zakljucku moZemo da konstatujemo da u kompjuterskoj
aritmetici ne vaze zakoni asocijativnosti i distributivnosti.
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