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Brojevi

Zadatak Z6

Izvršiti konverziju sledećih brojeva x iz brojnog sistema sa osnovom s u brojni sistem sa osnovom q (zadatak sa celobrojnim vrednostima).

Zadatak IZ1

Sadržaj 10-bitne memorijske lokacije je 2A616. Ako je na posmatranoj memorijskoj lokaciji smešten ceo broj (INTEGER) predstavljen u punom komplementu, kolika je decimalna vrednost posmatranog celog broja?

A) 678


B) 346

C) –346

Rešenje:
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Odgovor: C

Zadatak IZ2

U računaru, koji ima memorijsku reč širine 14b, izvršena je operacija: Y:=maxINT+X. Ako je pre operacije sadržaj memorijske lokacije X: 2A6C16, kolika je decimalna vrednost rezultata Y nakon izvršene operacije?

A) 2667

B) 19051

C) –1428

Rešenje: 

	maxint
	= 1FFF
	

	+ X
	= 2A6C
	

	Y
	= 0A6B
	> 0 ( Y = (10*16+6)*16+11 = 266710


(vodeće cifre su namerno umanjene da bi se naglasilo da predstavljaju samo dva bita, a ne četiri kao ostale cifre u posmatranim brojevima)

Odgovor: A

Zadatak Z8

Za predstavljanje celih brojeva u računaru koriste se mašinske reči dužine n=8 bitova. Negativni brojevi se predstavljaju pomoću punog komplementa. Izračunati zbir i razliku sledećih parova brojeva x i y koji su zadati u brojnom sistemu sa osnovom q. Rezultate proveriti pretvaranjem zadatih vrednosti i rezultata u decimalni brojni sistem.

Zadatak Z11

Izvršiti konverziju sledećih brojeva x iz brojnog sistema sa osnovom s u brojni sistem sa osnovom q (zadatak sa razlomcima).

Standard za aritmetiku realnih brojeva

· Raznolikost predstavljanja realnih brojeva u računarima.

· Problem portabilnosti numeričkog softvera.

· Standard za binarnu aritmetiku realnih brojeva u pokretnom zarezu:

ANSI/IEEE Std 754-1985.

(IEEE – The Institute of Electrical and Electronics Engeneers

ANSI – American National Standard Institute)

Standard specificira:

1. Osnovni i prošireni format realnih brojeva

2. Operacije +, –, *, /, ostatka (rem), kvadratnog korena(
[image: image4.wmf]) i komparaciju realnih brojeva
3. Konverzije: celi brojevi ( realni brojevi
4. Konverzije: realni brojevi ( realni brojevi (različiti formati brojeva)
5. Konverzije: osnovni format realnih brojeva ( decimalni niz znakova
6. Rukovanje kodovima grešaka
Osnovna osobina standarda: niz bitova, generisan, kao rezultat aritmetičke operacije, može nositi dvojaku informaciju:

1. ispravno obavljena operacija ( niz bitova je rezultat operacije
2. detektovana je neka greška ( niz bitova je binarno kodirani signal greške (NaN = Not a Number)
Postoje dva tipa NaN–a:

1. signalni NaN (signal NaN)– signalizira neispravnu operaciju kad god se pojavi u ulozi operanda

2. mirni (tihi) NaN (quiet NaN) – za skoro sve aritmetičke operacije ne signalizira neispravnost

U skladu sa IEEE standardom, definicija realnog broja je:

R = (–1)s(2E((b0.b1b2...bp-1),
gde su: s({0,1}; bi({0,1} za i=0,...,p-1; Emin ( E ( Emax
1. Vrednosti Emin ( E ( Emax služe za predstavljanje uobičajenih normalizovanih realnih brojeva, za koje je b0 = 1

2. Vrednost (Emin–1) služi za kodiranje (0 i nenormalizovanih brojeva (uloga: proširenje opsega za male brojeve)
3. Vrednost (Emax+1) služi za kodiranje (∞ i NaN–ova (bar jedan signalni i jedan mirni NaN)
Standard uvodi 4 formata realnih brojeva:(
(1) jednostruki        (2) jednostruki prošireni        (3) dvostruki        (4) dvostruki prošireni

Jednostruki i dvostruki format  (  3 binarna polja:

1. predznak:


s

2. pomereni eksponent:
e= E + pomeraj;
pomeraj = 2k–1 – 1

3. razlomljeni deo:

f= .b1b2...bp-1
Standardni formati realnih brojeva

	FORMAT
	w
	k
	p
	pomeraj
	Emax
	Emin

	jednostruki
	32
	8
	24
	+127
	+127
	-126

	jednostruki prošireni
	( 43
	( 11
	( 32
	nedef.
	( +1023
	( -1022

	dvostruki
	64
	11
	53
	+1023
	+1023
	-1022

	dvostruki prošireni
	( 79
	( 15
	( 64
	nedef.
	( +16383
	( -16382


Jednostruki format

	1
	k = 8
	p – 1 = 23

	s
	E
	f


 31 30                                             23 22                                                                               0

Pravila interpretacije:

1. e=255, f≠0
(
NaN
2. e=255, f=0
(
(–1)s((∞)



(∞
3. 0<e<255
(
(–1)s(2e-127((1.f)


regularan, normalizovan broj
4. e=0, f≠0
(
(–1)s(2-126((0.f)


nenormalizovan broj
5. e=0, f=0
(
(–1)s((0)



(0
Opseg brojeva:

1. Najmanji nenormalizovani:
e=0
(
R = (–1)s(2-126((0.00000…………1)
2. Najveći nenormalizovani:
e=0
(
R = (–1)s(2-126((0.11111…………1)
3. Najmanji normalizovani:
e=1
(
R = (–1)s(2-126((1.00000…………0)
4. Najveći realan broj:

e=254
(
R = (–1)s(2127((1.11111…………1)
minREAL = (–1)s(2-126(2-23 = (–1)s(2-149 ≈ (–1)s(1.4(10-45
maxREAL = (–1)s 2127((1.111...1) ≈ (–1)s(2128 = (–1)s(3.4(1038
ZAOKRUŽIVANJE:

Podrazumeva se da je posmatrani broj beskonačno precizan, pa se modifikuje sa ciljem da se uklopi u odredišni format. Skoro sve operacije daju najpre “beskonačno precizan” rezultat koji se tada zaokružuje prema odredišnom formatu.

1. Osnovni način zaokruživanja: prema najbližoj vrednosti.

2. Ako su dve zaokružene vrednosti podjednako udaljene od “beskonačno precizne” vrednosti – bira se ona vrednost kod koje je bit najmanjeg značaja 0.

3. Ako je apsolutna vrednost “beskonačno precizne” vrednosti:

|R| ≥ 2Emax((2–2–p), vrši se zaokruživanje na (–1)s((∞)

p i Emax se određuju iz odredišnog formata.

U praksi, ovo znači sledeće:

	binarna predstava broja
	x.xx0|zzz...zzz
	x.xx1|yyy...yyy (makar jedan y je 1)
	x.x0|1000...000
	x.x1|1000...000

	vrednost na koju se zaokružuje
	x.xx
	x.xx + 0.01
	x.x0
	x.x1 + 0.01


Gubitak tačnosti ima za posledicu da kod računarskog sabiranja realnih brojeva ne važi uvek zakon asocijativnosti.
Primer1: decimalni računar sa 4 značajne cifre:

R=123.4, r=0.049
(
R+r=123.449 ≈ 123.4
Z1 = ((R+r)+r)+r = 123.4

Z2 = ((r+r)+r)+R = 123.4+0.147 = 123.547 ≈ 123.5 ≠ Z1
pravilo: početi od manjih brojeva prema većim.

Zadatak Z12

Za smeštanje realnih brojeva koriste se 8 bitova od kojih 3 bita predstavljaju eksponent u kodu sa viškom. Mantisa se smešta sa skrivenim bitom. Za brojeve veće od nule odrediti najmanju i najveću vrednost koja se može predstaviti na gornji način.

Zadatak IZ3

Format predstave realnih brojeva je seeeemmmmm – s je bit za znak broja, eeee su bitovi za eksponent broja (kôd sa viškom), a mmmmm su bitovi normalizovane mantise (sa skrivenim bitom). U računaru A – predstava realnih brojeva je sa viškom 8, a u računaru B – sa viškom 7. U računaru A – mantisa je 0.5(MA(1, a u računaru B – mantisa je 1(MB(2. Izgled jednog broja u računaru B, u skladu sa opisanim formatom, je 3DF16. Kako je predstavljen realan broj iste vrednosti u računaru A?

A) 3DF16

B) 3FF16

C) 3FE16
Rešenje:

Prvi način: Moguće je reći, da je predstava realnih brojeva u računaru B u skladu sa duhom IEEE standarda, imajući u vidu da je višak 7 = 24-1 -1, a mantisa je oblika MB = 1.mmmmm.

Zbog toga, broj 3DF16 = 1|1110|111112 predstavlja maxREAL, kad je računar B u pitanju.

Moguće je zaključiti, da je predstava realnih brojeva u računaru A – u skladu sa starom (VAX) predstavom brojeva (8 = 24-1, MA = 0.1mmmmm).

Kako je maxREALIEEE = 2(maxREALVAX, može se zaključiti da ovaj broj nije moguće predstaviti u računaru A, jer je maxREALVAX dva puta manji od posmatranog broja.

Drugi način:

B: 3DF16 = 1|1110|111112

EB = eeeeB – 7 = 7

MB = 1.mmmmmB = 1.111112
XB = –1.111112(27 = –111111002

XA = XB = –0.1111112(28

MA = 0.1mA

mA = 111112
EA = eA + 8 = 1610 = 1000002
a to nije moguće predstaviti u polju eA koje je širine 4 bita.

Odgovor: N

Zadatak IZ4

Format predstave realnih brojeva pomoću reči širine 10 bita je: bit najveće težine za znak broja, četiri bita za eksponent u kôdu sa viškom 7, i pet bitova najmanje težine za normalizovanu mantisu sa skrivenim bitom (1(M(2). Rezultat sabiranja brojeva čiji je izgled A=16068 i B=05158 je:

A) 16338
B) 15668
C) 17668
Rešenje:

A: 1|1100|00110





B: 0|1010|01101

SA=1  (  A <0





SB=0  (  B >0

EA=12–7=5






EB=10–7=3

MA=1.00110






MB=1.01101

EA > EB ( B = MB(2EB = MB(2EB–EA(2EA = MB(2–2(2EA = MB’(2EA; MB’ = MB / 22

MB’ = 0.01011|01

|MA| > |MB’| ( A + B = – (MA – MB’)(2EA = –MA+B(2EA

  MA 
=
1.00110


–MB’ 
=
0.01011


––––––––––––––––


MA+B
=
0.11011

ovde se mora izvršiti normalizacija.


MA+B = 1.10110(2–1

A + B = –MA+B(2EA = –1.10110(2–1(2EA = –1.10110(2EA-1 = –MA+B’(2EA+B’


SA+B = 1
MA+B’ = 1.10110
EA+B’ = EA – 1 = 4

eA+B = 4 + 7 = 11


s = 1, eeee = 1011, mmmmm = 10110


(A + B) : 1|1011|10110 = 1|101|110|110 =15668
Odgovor: B

Zadatak IZ5

U nekom računaru, celi brojevi brojevi su predstavljeni u drugom komplementu pomoću reči širine 10 bita, a za predstavljanje realnih brojeva je takođe predviđeno 10 bita, i to tako da bit najveće težine određuje znak broja, sledeća 4 bita su za eksponent broja u kôdu sa viškom 7, a preostalih 5 za normalizovanu mantisu sa skrivenim bitom (1(M(2). Ako je izgled realnog broja na lokaciji X: 39716, a izgled celog broja na lokaciji J: 31016, koji će biti izgled lokacije realne promenljive Y nakon izvršene operacije Y=X+J? Računanje obavljati upotrebljavajući realne brojeve.

A)  3FA16
B)  3E516
C)  3BA16
Rešenje:


X:  1|1100|10111




  J:    1100010000









–J =  0011110000 = 1.111(27

SX = 1, X<0





SJ = 1, J<0


MX = 1.10111





MJ = 1.11100



EX = 12 – 7 = 5




EJ = EX


EJ > EX

X = – MX(2-2(27

MX’ = 0.01101|11 ( 0.01110


Y = – (MJ + MX’) ( 2Ej

   MJ=
 1.11100


+MX’=
 0.01110


–––––––––––––


  MY =10.01010 = 1.00101 ( 21

Y = – MY’ ( 2EY+1 = -1.00101 ( 28


s = 1, e = 8 + 7= 1510 = 11112, eeee = 1111, mmmmm = 00101


Y: 1|1111|00101 = 3E516
Odgovor: B

Zadatak IZ34A (integralni ispit, 09.10.1998. godine)

Realni brojevi se predstavljaju formatom seeeemmmmm gde je s bit za predznak broja, eeee biti eksponenta u kodu sa viškom 8, a mmmmm biti normalizovane mantise sa skrivenim bitom 0.5<=M<1. Celi brojevi predstavljaju se sa 10 bita u drugom komplementu. Ceo broj I ima izgled 17716 a ceo broj J ima izgled 32516. Najpre se izvrši celobrojno sabiranje N=I+J. Zatim se izvrši konverzija brojeva I i J u realne brojeve, i sabiranjem tih realnih brojeva dobije broj B. Kolika će biti apsolutna vrednost razlike brojeva N i B? (Napomena: Sva zaokruživanja vrše se prema pravilima IEEE standarda, a svi koraci u sabiranju realnih brojeva vrše se na širini određenoj formatom mantise.)

A) 4

B) 8

C) 2.125

Obrazloženje:

Prvo ćemo izvršiti celobrojno sabiranje.

I = 17716 = 01 0111 0111

J = 32516 = 11 0010 0101

I+J=
      100 1001 1100

Pošto u memoriji imamo samo 10 bita sa predstavljanje celih brojeva, jedanaesti bit koji je generisan u procesu sabiranja otpada i dobijamo 00100111002 = 9C16 = 15610 kao rešenje.

Realno sabiranje se vrši tako što prvo celobrojne vrednosti konvertujemo u realne, uz potrebna zaokruživanja, a potom dobijene realne vrednosti saberemo.

	I:

0101110111 = 0.101110111∙29 ≈ 0.101111∙29 s


	J:

11000100101, što znači da je J<0.

-J: 0011011011 = 0.11011011∙28 ≈ 0.110111∙28


Sada je potrebno svesti ova dva broja na isti eksponent i pri tome izvršiti zaokruživanja, ako se za tim ukaže potreba:

J = (-1)∙0.110111∙28 = (-1)∙0.0110111∙28 ≈ (-1)∙0.011100∙28.

Pošto su brojevi različitog znaka, oduzimamo mantisu manjeg od mantise većeg broja:

  MI:
  0.101111

 -MJ:
- 0.011100

MI-MJ:
  0.100110

Traženi broj izgleda ovako: 0.100110∙28, što je jednako pozitivnom celom broju 00100110002 = 9816 = 15210.

Odavde se može zaključiti da je apsolutna razlika ova dva zbira jednaka 4.

Napomena: Kada se vrši konverzija iz celobrojnog u realni broj, vrši se zaokruživanje na po vrednosti najbliži realni broj koji se može predstaviti u memoriji datog računara. Konverzija u obrnutom smeru podrazumeva ili zaokruživanje početnog realnog broja na po vrednosti najbliži celi broj ili prosto odsecanje razlomljenog dela realnog broja. Ako nije posebno naglašeno, podrazumeva se prvi pristup.

Odgovor: A

Zadatak Z14

Brojevi sa pokretnom tačkom u računaru imaju binarni oblik seeeeeemmmmmmmmm, gde je s bit za znak broja, m su bitovi normalizovane mantise sa skrivenim bitom (0.5(M(1), e su bitovi eksponenta u kodu sa viškom 25. Naći zbir brojeva x i y čiji su oblici u računaru zadati u brojnom sistemu sa osnovom q. Rezultate proveriti pretvaranjem zadatih vrednosti i rezultata u decimalni brojni sistem.

picoComputer

Referentni priručnik za picoComputer
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SLIKA 1

SASTAVNI DELOVI I ORGANIZACIJA pC-a

Za komuniciranje sa spoljnim svetom (ulaz podataka i prikaz rezultata), pC koristi terminal, koji predstavlja dva uređaja – tastaturu i ekran u istom kućištu. Unos podataka u memoriju pC-a je posredstvom tastature, a prikaz podataka iz memorije je na ekranu. Sva tri sastavna dela pC-a (memorija, procesor i terminal), razmenjuju podatke preko odgovarajuće bidirekcione magistrale.

Struktura  mašinskih instrukcija, koje izvršava pC, je:

	kôd operacije
	i1
	a1
	i2
	a2
	i3
	a3

	15
	14
	13
	12
	11
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


Kôd operacije (bitovi 12–15) je četvorobitan, što znači da je moguće direktno definisati najviše 16 različitih kodova operacije, a potrebno je obezbediti instrukcije bar za sledeća četiri osnovna tipa:

1. instrukcije prenosa podataka

2. aritmetičke instrukcije

3. kontrolne instrukcije

4. ulazno–izlazne instrukcije

Tabela 1.1: Osnovne mašinske instrukcije koje izvršava pC

	        NAZIV             BINARNI I SIMBOLIČKI

   INSTRUKCIJE             KÔD OPERACIJE
	OPIS AKTIVNOSTI, KOJU REALIZUJE INSTRUKCIJA

	   POMERANjE                     0000    MOV
	   i3=0, a3=0 ( A1:=A2

   i3=1, a3=0 ( A1:=val(val(PC))

   i3=0, a3>0 ( A1[j]:=A2[j], j=0,1,…,val(A3)–1

   i3=1, a3=7 ( A1[j]:=A2[j], j=0,1,…,val(val(PC))–1

	   SABIRANjE                       0001     ADD

                                         1001     ADD

   ODUZIMANjE                   0010     SUB

                                        1010      SUB

   MNOŽENjE                     0011       MUL

                                       1011       MUL

   DELjENjE                       0100       DIV

                                       1100       DIV
	   A1:=A2+A3 ( svi argumenti su promenljive )

   A1:=A2+val(val(PC)), ili A1:=val(val(PC))+A3

   A1:=A2–A3 ( svi argumenti su promenljive )

   A1:=A2–val(val(PC)), ili A1:=val(val(PC))–A3

   A1:=A2∙A3 ( svi argumenti su promenljive )

   A1:=A2∙val(val(PC)), ili A1:=val(val(PC))∙A3

   A1:=(A2/A3( ( svi argumenti su promenljive )

   A1:=(A2/val(val(PC))(, ili A1:=(val(val(PC))/A3(
   Za kodove > 8 ( mora biti adr(A2)>0 ( adr(A3)>0

	   USLOVNI SKOK, AKO      0101       BEQ

   JE PRVI ARGUMENT

   JEDNAK DRUGOM

   USLOVNI SKOK, AKO      0110       BGT

   JE PRVI ARGUMENT

   VEĆI OD DRUGOG
	   Uslovni skokovi realizuju operaciju: ako je Uslov_Ispunjen ( 

   PC:=Adresa_Skoka. Moguće je koristiti tri vrste uslova: 

   (1) A1=A2, ili A1>A2 ( kodirano: a1>0 ( a2>0 )

   (2) A1=0, ili A1>0 ( kodirano: a1>0 ( i2=a2=0 )

   (3) 0=A2, ili 0>A2 ( kodirano: i1=a1=0 ( a2>0 )

   Uslovi: adr(A1)>0 ( adr(A2)>0

   Dozvoljene su dve adrese skoka: 

   (1) i3=0 ( 0(a3(7 ( Adresa_Skoka=val(a3)

   (2) i3=1 ( a3=0 ( Adresa_Skoka=val(val(PC))

	   ULAZ PODATAKA            0111       IN

   IZLAZ PODATAKA           1000       OUT
	   Prenos n celobrojnih vrednosti, posredstvom tastature, na lokacije A1[j],

   J=0,…………,n-1. Ako je i2=0 ( bitovi 0–6 desne polureči sadrže n, pa je

   n(127. Ako je i2=1 ( a2=0 ( n=A3. Uvek mora biti n>0. 

   Prenos n celobrojnih veličina, sa lokacija A1[j], j=0,…,n–1 na ekran

   terminala. Interpretacija n je ista, kao u instrukciji IN.

	   SKOK U                         1101       JSR

   POTPROGRAM

   POVRATNI SKOK            1110       RTS

   IZ POTPROGRAMA
	   stek:=PC+1; PC:=val(val(PC)). Početna vrednost PC–a nakon skoka je

   adresa druge reči instrukcije.

   PC:=stek (programski brojač se puni vrednošću povratne adrese uzete sa

   steka)

	   KRAJ RADA                    1111      STOP


	   Prestanak inkrementiranja PC-a. Ako je sadržaj adresnih polja različit od

   0000, onda će, na ekranu terminala, pre završetka rada, biti prikazane

   krajnje vrednosti odgovarajućih argumenata ( ovako nije moguće prikazati

   krajnji sadržaj lokacije 0 ).


OBJAŠNjENjE: A1[j] je oznaka lokacije, čija je adresa adr[A1]+j, j(0. A1[0] je isto što i A1.

Tabela 1.2: Pregled strukture mašinskih instrukcija za pc

	KÔD

OPERACIJE
	MAŠINSKA INSTRUKCIJA
	OPIS AKTIVNOSTI, KOJU INSTRUKCIJA REALIZUJE

	   MOV   0000
	   0000   xxxx   yyyy   0000

   0000   xxxx   ????   1000

   cccc    cccc    cccc   cccc

   0000   xxxx   yyyy   0nnn

   0000   xxxx   yyyy   1111

   cccc    cccc    cccc   cccc


	   X:=Y

   X:=C

   X[j]:=Y[j], j=0,..........,N–1

   X[j]:=Y[j], j=0,..........,C–1

	   ADD   b001

   SUB   b010

   MUL   b011

   DIV    b100


	   0kkk   xxxx   yyyy   zzzz

   1kkk   xxxx   0000   zzzz

   cccc    cccc   cccc    cccc
	   X : = Y ( Z, ( ( { +, –, *, / }

   X : = C ( Z ( zzzz>0 )

	   BEQ   0101

   BGT   0110
	   kkkk   xxxx   yyyy   1000

   cccc    cccc   cccc    cccc

   kkkk   xxxx   0000   0nnn

   0101   xxxx   xxxx   1000

   cccc    cccc   cccc    cccc


	   if X ( Y then PC:=cccccccccccccccc

                                                               ( xxxx>0, yyyy>0 )

      if X ( Y then PC:=val(nnn)                   ( xxxx>0 )

   PC:=cccccccccccccccc                             ( xxxx>0  )

   ( GOTO C )

	   IN      0111

   OUT   1000
	   kkkk   xxxx   1000   nnnn

   kkkk   xxxx   0ccc    cccc
	   ULAZ/IZLAZ za X[j], j=0,...........,N–1

   ULAZ/IZLAZ za X[j], j=0,...........,C–1



	   JSR   1101

   RTS   1110


	   1101   ????   ????   ????

   cccc    cccc   cccc   cccc

   1110   ????   ????   ????
	   Stek:=PC+1, PC:=cccccccccccccccc

   PC:=stek

	   STOP  1111


	   1111   0000   0000   0000

   1111   xxxx    yyyy    zzzz
	   Kraj rada

   Prikaz X, Y i kraj rada                        ( xxxx>0, yyyy>0 )




Tabela 1.3: Sintaksa simboličkog mašinskog jezika pC

Specifikacija simbola:



simbol = konstanta [ ; komentar ]

Specifikacija početka programa:


ORG konstanta [ ; komentar ]

Sintaksa izvršnih instrukcija:
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Uputstvo za korišćenje PCAS-a

Početak rada: treba pokrenuti PCAS:EXE

PCAS je prevodilac za simbolički mašinski jezik pC-a i simulator pC-a. Princip rada: unošenje zahteva je omogućeno izborom jedne od ponuđenih mogućnosti, ili unošenjem traženog podatka – princip MENU-a. 

Raspoložive operacije ( glavni MENU ):

A – Učitavanje programa za pC ( simbolički mašinski jezik ). PCA je standardni tip za datoteke sa 

      izvornim tekstom ( ime_prog.PCA ). Datoteke kreirati EDITOR-om teksta.

M – Učitavanje programa za pC ( mašinski jezik ). HEX je standardni tip za datoteke sa mašinskim

      Programom ( ime_prog.HEX ). Ove datoteke nastaju posle prevođenja izvornog programa,

     ali mogu biti kreirane i EDITOR-om teksta. Format datoteke je:

	aaaa
	Početna adresa programa (hex)

	iiii
	Sukcesivne mašinske reči programa (hex)

	…
	

	iiii
	


S – Ispisivanje teksta izvornog programa, koji je u radnoj memoriji

D – Prikazivanje mašinskog programa, koji je u radnoj memoriji

C – Prevođenje simboličkog mašinskog programa, koji je u radnoj memoriji, formiranje datoteke

      ime_prog.HEX i ubacivanje mašinskog programa u radnu memoriju nakon zahteva

R – Izvršavanje mašinskog programa, koji je u radnoj memoriji

T – Naizmenično uključivanje/isključivanje trasiranja rada programa. Ako je uključeno trasiranje pre

      izvršavanja svake mašinske naredbe, biće prikazan trenutni sadržaj brojača naredbi, biće

      prikazani sadržaji memorijskih lokacija, čije su adrese 0–7 i biće prikazan kôd te naredbe.

L – Naizmenično uključivanje/isključivanje zapisivanja podataka o radu sistema PCAS u datoteci

      ime_prog.LOG ( dnevnik-datoteka; izveštaj-datoteka ). Ako u radnoj memoriji ne postoji program

      u trenutku uključivanja zapisivanja ( PCAS.LOG je naziv datoteke, pa je omogućeno beleženje

      rezultata rada korisnikovog programa zbog kasnijeg lakšeg štampanja.

H – Traženje pomoći o načinu korišćenja PCASA-a i o sintaksi simboličkog mašinskog jezika za pC

Q – Kraj rada

Uobičajeni redosled:

	   $  EDIT ime_prog.PCA
	   PRIPREMA IZVORNOG PROGRAMA

	   $  PCAS
	   STARTOVANjE PCAS-A

	   A
	   UBACIVANjE IZVORNOG PROGRAMA

	   L
	   POČETAK FORMIRANjA ime_prog.LOG

	   C
	   PREVOĐENjE IZVORNOG PROGRAMA

	   R
	   IZVRŠAVANjE PREVEDENOG PROGRAMA

	   Q
	   KRAJ RADA ( KRAJ KORIŠĆENjA PCAS-A )

	   $  TYPE ime_prog.LOG
	   BRZI PREGLED DOBIJENIH REZULTATA


Zadatak Z22

Sastaviti program na mašinskom jeziku računara pC za izračunavanje i ispisivanje vrednosti izraza
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, gde su a i b celi brojevi koji se učitavaju sa tastature.

Zadatak Z23s (skraćena varijanta zadatka sa strane 23)

Sastaviti program na mašinskom jeziku pC koji učitava 2 cela broja sa tastature i ispisuje ih po nerastućem redosledu.

Rešenje:

Osnovni algoritam:

b) Učitaj a i b

c) Ako je a<b zameni mesta

d)  Ispiši a i b

	Opis promenljive ili radnje
	Adr
	Sadržaj lokacije operativne memorije
	Hex

	R
	0
	
	

	A
	1
	
	

	B
	2
	
	

	
	.

.

.


	
	

	1. Učitaj A i B
	8
	IN
	0
	#A
	0
	2
	7102

	2. Ako je A>B, skoćimo (7)
	9
	BGT
	0
	#A
	0
	#B
	1
	0
	6128

	
	10
	adr(naredba 7)
	0010

	3. Ako je A=B, skoćimo (7)
	11
	BEQ
	0
	#A
	0
	#B
	1
	0
	5128

	
	12
	adr(naredba 7)
	0010

	4. P ( A
	13
	MOV
	0
	#P
	0
	#A
	0
	0
	0010

	5. A ( B
	14
	MOV
	0
	#A
	0
	#B
	0
	0
	0120

	6. B ( P
	15
	MOV
	0
	#B
	0
	#P
	0
	0
	0200

	7. Ispiši A i B i završi
	16
	STOP
	0
	#A
	0
	#B
	0
	F120


Zadatak Z23

Sastaviti program na mašinskom jeziku računara pC koji učitava 3 cela broja sa tastature i ispisuje ih po nerastućem redosledu.

Rešenje:

Osnovni algoritam:

a) Učitaj A, B, C

b) Ako je A < B zameni im mesta

c) Ako je A < C zameni im mesta

d) Ako je B < C zameni im mesta

e) Ispiši A, B, C i završi

Zadatak Z24

Sastaviti program na mašinskom jeziku računara pC koji učitava n celih brojeva sa tastature, a zatim izračunava i ispisuje celobrojni deo aritmetičke sredine tih brojeva.

Rešenje:

Osnovni algoritam:

a) Učitaj n

b) Učitaj n celih brojeva

c) Izračunaj sumu učitanih brojeva

d) Srednja vrednost je suma podeljena sa n

e) Ispiši rezultat i završi

Zadatak IZ6

Koji od sledećih programa za pC ispisuje vrednost 1?

A)
A=1


ORG 8


MOV (A), #A


STOP A

B)
A=1


ORG 8


MOV A, #A


STOP A

C)
A=1


ORG 8


OUT A


STOP

Obrazloženje:

Program A) upisuje 1 na lokaciju, čija je adresa slučajna, jer sadržaj lokacije A nije definisan ( rezultat ispisivanja sadržaja lokacije A je slučajna vrednost.

Program B) upisuje 1 na lokaciju A ( rezultat ispisivanja sadržaja lokacije A je 1.

Program C) ispisuje slučajnu vrednost ( sadržaj lokacije A ), koja nije definisana.

Odgovor: B

Zadatak Z25

Sastaviti program na simboličkom mašinskom jeziku računara pC za izračunavanje zbira prvih n prirodnih brojeva i zbira kvadrata prvih n prirodnih brojeva.

Rešenje:

S1 = 
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Zadatak Z26

Sastaviti program na simboličkom mašinskom jeziku računara pC kojim se na osnovu dva data niza brojeva a[i] i b[i] formira novi niz c[i], tako da važi c[i] = a[i] + b[i]  ( i = 0, 1, 2, ..., n – 1 ).

Zadatak IZ7

Koje vrednosti ispisuje priloženi program za pC?

X=1

Y=2

Z=3

ORG 8

MOV X, #Y

ADD Y, X, #X

MOV (Y), #Y

STOP X, Y, Z

A) 1 2 3

B) 2 3 3

C) 2 3 2

Obrazloženje:

X=1



; promenljiva X je na lokaciji, čija je adresa 1

Y=2



; promenljiva Y je na lokaciji, čija je adresa 2

Z=3



; promenljiva Z je na lokaciji, čija je adresa 3

ORG 8



; program će biti smešten od adrese 8 u memoriji pC
MOV X, #Y


; X := adr ( Y  ) = 2

ADD Y, X, #X


; Y := 2 + adr ( X ) = 2 + 1 = 3

MOV (Y), #Y


; Z := adr ( Y ) = 2

STOP X, Y, Z


; biće ispisane vrednosti: 2  3  2

Odgovor: C

Zadatak Z27

Sastaviti program na simboličkom mašinskom jeziku računara pC kojim se iz datog niza celih brojevaizostavljaju svi elementi čije su vrednosti parne.

Zadatak Z28

Sastaviti potprogram na simboličkom mašinskom jeziku računara pC za izračunavanje n!.

Zadatak IZ24

U memoriji picoComputera nalazi se lista celih brojeva predstavljena na sledeći način: ako se na lokaciji sa adresom A nalazi ceo broj, na lokaciji sa adresom A+1  se nalazi adresa sledećeg celog broja u listi. Adresa 0 označava kraj liste. Šta označava potprogram PP?

U=1




PP: 


MOV S,0

S=2




PETLJA:

ADD S,S,(U)

ORG=8







ADD U,U,1

…







BEQ (U),0,KRAJ

…







MOV U,(U)

…







BEQ U,U,PETLJA






KRAJ:


RET

A) Broj elemenata u listi na koju ukazuje U.

B) Zbir elemenata u listi na koju ukazuje U.

C) Zbir elemenata uvećanih za jedan u listi na koju ukazuje U.

Odgovor: B

Sintaksne notacije

- sintaksa i semantika programskih jezika

primer:
a+b*c
- ispravno napisano



a+c*
- neispravno napisano

- metajezik je niz pravila za opis sintakse objektnog jezika, tzv. gramatika objektnog jezika.

Elementi notacija

Svaka notacija ima svoje elemente kojima se opisuje objektni jezik. Ovde su navedeni elementi četiri notacije.

BNF notacija

1. neterminalni simboli
<x>
2. terminalni simboli
slovo
3. metajezički operator dodele
::=
4. metajezički operator nadovezivanja
<x>slovo
5. metajezički operator izbora
<x> ::= <y>|<z> isto sto i 
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6. ponavljanje prethodnog elementa
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Primer:

<kardinalni broj> ::= <cifra> | <kardinalni broj> <cifra>

<cifra> ::= 0|1|2|3|4|5|6|7|8|9

primer za 12: <k.b.> → <k.b.> <cifra> → <cifra> <cifra> → 12

- rekurzivna definicija ostvaruje opis beskonačnog broja kardinalnih brojeva

- objektni jezik je skup nizova terminalnih znakova {0,1,...,9,00,01,...,123}
EBNF notacija

1. neterminalni simboli
Mantisa

2. terminalni simboli
"Mantisa"

3. metajezički operator dodele
=

4. metajezički operator nadovezivanja
"0""1"

5. metajezički operator izbora
("0"|"1")

6. ponavljanje prethodnog elementa
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7. opcija
[x]

8. na kraju pravila stoji tačka
.
Notacija sa zagradama

1. neterminalni simboli
naredba

2. terminalni simboli
naredba
3. metajezički operator dodele
=

4. metajezički operator nadovezivanja
x y

5. metajezički operator izbora
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6. ponavljanje prethodnog elementa
x...

7. opcija
[x]

Sintaksni dijagrami
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7. opcija

Zadatak IZ32A (integralni ispit, 14.03.2002. godine)

U nekom jeziku celobrojne konstante se mogu pisati u heksadekadnom ili binarnom brojnom sistemu. Ako se pišu u heksadekadnom brojnom sistemu, moraju počinjati cifrom 0-9 i moraju se završiti sufiksom H. Ako se pišu u binarnom brojnom sistemu, ne smeju počinjati nulom i moraju se završiti sufiksom B. Koju sintaksnu definiciju treba dodati datim definicijama da bi se dobila ispravna sintaksna definicija konstante u ovom jeziku?

<cons>::=<bcon>B|<hcon>H

<bcon>::=1|<bcon><bc>

<bc>::=0|1

<dc>::=<bc>|2|3|4|5|6|7|8|9

<hc>::=A|B|C|D|E|F

A) <hcon>::=<hc>|<hcon><dc>
B) <hcon>::=<dc>|<hcon><hc>|<dc><hcon>
C) <hcon>::=<dc>|<hcon><hc>|<hcon><dc>
Obrazloženje:

Interesantna stvar u ovom zadatku je način na koji je definisana dekadna cifra. Umesto prostog navođenja svih mogućnosti, autor zadatka se odlučio na korišćenje već postojeće definicije binarne cifre. Binarne konstante su ispravno definisane. Ostaje da se vidi koje od ponuđenih rešenja zadovoljava uslov da heksadekadne konstante moraju počinjati dekadnom cifrom.

Odgovor pod A) ne zadovoljava pomenuti uslov zadatka, zato što dozvoljava da konstanta počne heksadekadnom cifrom. Odgovor pod B) ne pokriva bilo koji slučaj kada u heksadekadnom broju postoji dekadna cifra posle heksadekadne, primer: A116, B12C16... Odgovor pod C) je ispravan jer pokriva sve slučajeve i zadovoljava uslov zadatka vezan za heksadecimalne konstante.

Zadatak IZ8

U nekom jeziku sintaksa izraza se definiše u BNF notaciji na sledeći način:

<i>::= <a> | <i>, <i><o>

<a>::= A|B|C|D|E

<O>::= +|-|*|/

Koji od sledećih izraza sintaksno odgovara datoj definiciji?

A)  A, B+, C+, D, E-/

B)  A+B, C/, D/

C)  A, A, A*+, B, C-/

Rešenje:

A)  A  ,    B  +  ,   C   + ,   D  ,   E    -    /

   <a>, <a><o>, <a><o>, <a>, <a><o><o>

   <i>, <i><o>, <a><o>, <i>, <i><o><o>

       <i>    , <i><o>,     <i>    <o>

             <i>      ,     <i>    <o>

                        <i>

B)  A   +   B ,    C   /  ,   D   / 

   <a><o><a>, <a><o>, <a><o>

   <i><o><i>, <i><o>, <i.<o>

    ???

C)   A ,    A ,   A   *   +  ,   B  ,   C    -   /

   <a>, <a>, <a><o><o>, <a>, <a><o><o>

   <i>, <i>, <i><o><o>, <i>, <i><o><o>

   <i>,     <i>    <o>,      <i>   <o>

            <i>       ,      <i>   <o>

                        <i>

Inače, gornja definicija izraza odgovara izrazu u postifiksnoj notaciji, a takvi su izrazi A i C

Odgovor: V (A i C)

Zadatak IZ31A (prvi parcijalni ispit, 08.03.1998. godine)

Koje od ponuđenih sintaksnih pravila ispravno dopunjuje datu sintaksnu EBNF definiciju tipa zapisa (RECORD) u pseudojeziku. Smatrati da polja zapisa mogu biti samo zapisi i celi brojevi. Takođe, smatrati da je objekat Identifikator već definisan.


TipZapisa = "RECORD" NizPolja "END_RECORD".


NizPolja  = (Polje | NizPolja ";" Polje).


Polje     = A ":" TipPolja.


TipPolja  = (TipZapisa | "INTEGER").

A)
A = Identifikator.
B)
A = (Identifikator | Identifikator "," A).
C)
A = Identifikator {, Identifikator}.
Obrazloženje: Prvi odgovor nije dobar zato što ne dozvoljava da niz identifikatora bude istog tipa polja (primer: Re, Im: REAL). Poslednji odgovor nije dobar zato što znak , nije ispravno obeležen kao terminalni simbol. Ispravno bi bilo A = Identifikator {"," Identifikator}.

Odgovor: B
Zadatak IZ9

Koja od ponuđenih definicija u EBNF notaciji pravilno dopunjuje sledeću definiciju apsolutne vrednosti normalizovane mantise realnog broja u decimalnom brojnom sistemu?

Mantisa = "0." Dec.

NnCifra = ("1"|"2"|"3"|"4"|"5"|"6"|"7"|"8"|"9").

A) Dec = (NnCifra| Dec "0" | Dec NnCifra).

B) Dec = (NnCifra| Dec NnCifra).

C) Dec = (NnCifra| ("0" | NnCifra) Dec).

Rešenje:

Normalizovana mantisa realnog broja u decimalnom sistemu ima oblik:  0.XY... ,

pri čemu je X obavezna cifra različita od 0, a Y... proizvoljan broj proizvoljnih decimalnih cifara.

A) dozvoljava da Dec bude jedna nenulta cifra ili proizvoljan niz cifara koji počinje nenultom cifrom a završava 0, ili proizvoljan niz cifara koji počinje nenultom cifrom, a završava takođe nenultom cifrom, što je sve ispravno.

B) omogućava samo niz nenultih cifara, što nije ispravno.

C) omogućava da prva cifra bude 0 što nije ispravno, a takođe ne omogućava da poslednja cifra bude 0, što nije ispravno.

Odgovor: A

Zadatak IZ25

Ukoliko se pretpostavi da je pojam NizZnakova pravilno definisan, koja od ponuđenih definicija, koristeći EBNF notaciju, ispravno definiše pojam TerminalniSimbol u EBNF notaciji?

A) TerminalniSimbol =     “ “ NizZnakova ” ”

B) TerminalniSimbol =   “ “ “ NizZnakova ” ” ”

C) TerminalniSimbol = “ “ “ “ NizZnakova ” ” ” ”

Obrazloženje:

U EBNF notaciji, terminalni symbol se daje u navodnicima, npr: “TYPE”, gde je TYPE niz znakova (NizZnakova) koji predstavlja symbol u objektnom jeziku (npr. pseudojeziku). Ako sada EBNF notaciju posmatramo kao objektni jezik, znači da navodnica postaje terminalni simbol u metajeziku (a metajezik je opet EBNF notacija). Sama navodnica (kao terminalni symbol) se u EBNF notaciji daje kao dve navodnice u navodnicama “ “” ”. Prema tome, ispravno je : “ “ “ “ NizZnakova ” ” ” ”

Odgovor: C
Zadatak IZ10

Koja od navedenih sintaksnih definicija ispravno definiše skup malih slova (na primer: ['a','c','s'..'w']) pod pretpostavkom da ne treba da se definiše malo slovo?

A) u BNF notaciji

<skup m s> ::= [<niz>]

<niz> ::= <elem>|<elem>,<niz>

<elem> :: '<m_s>'|'<m_s>'..'<m_s>'

B) u EBNF notaciji

Skup_M_S = "[" Niz "]".

Niz = [ Elem { "," Elem }].

Elem = ( "'" M_S "'" | "'" M_S "'..'" M_S "'").

C) U notaciji sa zagradama:
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Rešenje:

Odgovor pod A) je neispravan, jer ne omogućava definisanje praznog skupa, jer lista navedena između srednjih zagrada mora da sadrži bar jedan element. Trebalo bi:

<skup m s> ::= [<niz>]|[]

<niz> ::= <elem>|<elem>,<niz>

<elem> :: '<m s>'|'<m s>'..'<m s>'

Odgovor pod B) je ispravan, jer po EBNF notaciji ono što je između zagrada [ ] može da se izostavi, ili pojavi jednom, pa je moguće definisati i prazan i neprazan skup. Neprazan skup ima samo jedan element ili više elemenata razdvojenih zarezom, što je omogućeno korišćenjem zagrada { }, koje znače da se ono što je između njih navedeno može pojaviti 0, 1 ili više puta. Element može biti slovo ili opseg slova. Apostrof se pojavljuje kao terminalni simbol pa se navodi pod navodnicima, po pravilima EBNF notacije.

Odgovor pod C) je neispravan, jer se nigde srednje zagrade ne pojavljuju kao terminalni simboli. Takođe se nigde ne pojavljuje zarez kojim se razdvajaju elementi skupa. Trebalo bi:
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Skup možemo definisati i korišćenjem sintaksnih dijagrama:

[image: image83.wmf]b

a


Odgovor:B

Zadatak Z72 (modifikovan)

Sastaviti BNF notaciju, EBNF notaciju, sintaksni dijagram i notaciju sa zagradama za opis sintakse podataka nizovnog tipa sa skalarnim elementima.

(Primer: Matrica: ARRAY [ 10..100, LOGICAL ] OF INTEGER)

Rešenje:

A) BNF notacija:

<definicija niza> ::= <identifikator> : ARRAY [ <niz dimenzija> ] OF <skalarni tip>

<identifikator> ::= <slovo> | <identifikator><slovo> | <identifikator><cifra> | 

                    <idenitifikator>_

<niz dimenzija> ::= <dimenzija> | <dimenzija> , <niz dimenzija>

<skalarni tip> ::= LOGICAL | CARDINAL | INTEGER | CHARACTER | REAL | 

                   (<niz identifikatora>) | <opseg> | <identifikator>

<slovo> ::= A | B | C | D | E | F | G | H | I | J | K | L | M | N | O | P | Q| R |

            S | T | U | V | W | X | Y | Z

<cifra> ::= 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

<dimenzija> ::= LOGICAL | CHARACTER | <opseg> | <identifikator>

<niz identifikatora> ::= <identifikator>,<niz identifikatora>

<opseg> ::= <konstanta> .. <konstanta>

<konstanta> ::= <ceo broj> | '<znak>' | <identifikator>

<ceo broj> ::= <predznak><kardinalan broj>

<znak> ::= <slovo | <cifa> | <specijalan znak>

<predznak> ::= + | - | <prazno>

<kardinalan broj> ::= <cifra> | <cifra><kardinalan broj>

<specijalan znak> ::= + | - | * | / | = | . | , | : | ; | ( | ) | ' | " | ! | # |

                      $ | % | & | _ | ? | @ | ^ | \ | ~ | ` | [ | ]

<prazno> ::=

B) EBNF notacija

DefinicijaNiza = Identifikator ": ARRAY [" Dimenzija { "," Dimenzija } "] OF"

                 SkalarniTip.

Identifikator = Slovo { ( Slovo | Cifra | "_" ) }.

Dimenzija = ( "LOGICAL" | "CHARACTER" | Opseg | Identifikator ).

SkalarniTip = ( "LOGICAL" | "CHARACTER" | "CARDINAL" | "INTEGER" | "REAL" | 

              "(" NizIdentifikatora ")" | Opseg | Identifikator ).

Slovo = ( "A" | "B" | "C" | "D" | "E" | "F" | "G" | "H" | "I" | "J" | "K" | "L" |

          "M" | "N" | "O" | "P" | "Q" | "R" | "S" | "T" | "U" | "V" | "W" | "X" |

          "Y" | "Z" ).

Cifra = ( "0" | "1" | "2" | "3" | "4" | "5" | "6" | "7" | "8" | "9" ).

Opseg = Konstanta ".." Konstanta.

NizIdentifikatora = Identifikator { "," Identifikator }.

Konstanta = ( CeoBroj | "'" Znak "'" | Identifikator ).

CeoBroj = [ ( "+" | "-" ) ] KardinalanBroj.

Znak = ( Slovo | Cifra | SpecijalanZnak ).

KardinalanBroj = Cifra { Cifra }.

SpecijalanZnak = ("+" | "-" | "*" | "/" | "=" | "." | "," | ":" | ";" | "(" | ")" |

                  "'" | """ | "!" | "#" | "$" | "%" | "&" | """" | "?" | "@" | "^" |

                  "\" | "~" | "`" | "[" | "]"| "{" | "}" | "<" | ">" | "¦" ).

C) Sintaksni dijagram
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D) Notacija sa zagradama

definicija_niza = identifikator : ARRAY [ niz_dimenzija ] OF skalarni tip
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niz identifikatora = identifikator [ { , identifikator } ...]

opseg = konstanta .. konstanta


[image: image31.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

=

tor

identifika

'

znak

'

broj

_

ceo

ta

tan

kons



[image: image32.wmf]{

}

K

cifra

broj

_

ceo

ú

û

ù

ê

ë

é

þ

ý

ü

î

í

ì

-

+

=



[image: image33.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

=

znak

_

specijalan

cifra

slovo

znak
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Pseudojezik

Strukture podataka

Zadatak IZ21

Ukoliko postoji deklaracija: DEFINE a, b, c, d, e, f, g, h: Integer; koji od sledećih izraza u pseudojeziku je ispravan?

A) ((a+b) > (c+d)) > ((e+f) > (g+h))
B) ((a+b) > (c+d)) and ((e+f) > (g+h))
C) ((a+b) > (c+d)) + ((e+f) > (g+h))
Obrazloženje:

Sva tri ponuđena izraza se svode na: (ispravan relacioni izraz) operator (ispravan relacioni izraz) odnosno: (logička vrednost) operator (logička vrednost)
Odgovor A) je ispravan jer su vrednosti logičkog tipa uređene (false<true); rezultat je logička vrednost. 

Odgovor B) je ispravan, jer predstavlja logičku operaciju sa logičkim operandima.

Odgovor C) je neispravan jer operacija sabiranja nije definisana nad logičkim operandima.

Odgovor: V (A i B)

Zadatak IZ22

Ukoliko postoje deklaracije: DEFINE Z: CHARACTER; S1,S2,S3: SET OF CHARACTER; i dodele vrednosti: S1:=['0'..'9']; S2:=['a'..'z']; S3:=['A'..'Z']; koji od sledećih izraza pravilno utvrđuje da li je vrednost promenljive Z specijalan znak?

A) not(Z in S1) or not(Z in S2) or not(Z in S3)

B) not (Z in (S1+S2+S3))

C) Z in (S1*S2*S3)

Obrazloženje:

Izraz A) bi bio ispravan da se umesto or koristi and operator.

Izraz B) je ispravan jer se pita da li Z nije u uniji skupova cifara, malih slova i velikih slova.

Izraz C) pita da li je Z u praznom skupu.

Odgovor: B

Zadatak IZ23

Ako je Z tipa CHARACTER i sadrži neko malo slovo, koji od sledećih izraza u pseudojeziku daje kao rezultat odgovarajuće veliko slovo:

A) chr(ord(Z)+ord('Z')-ord('z'))
B) chr(ord(Z)-ord('a')+ord('A'))
C) chr(ord(Z)-ord('a')-ord('A'))

Obrazloženje:

Rastojanje između velikog i odgovarajućeg malog slova u tablici se može dobiti na više načina: 

R:= ord('a')-ord('A') ili R:= ord('z')-ord('Z') , itd; prema tome, pozicija odgovarajućeg velikog slova je: ord(Z) – R , pa su izrazi A) i B) ispravni.

Odgovor: V (A i B)

Kontrolne strukture

Zadatak NZ1

Sastaviti program na pseudojeziku koji učitava, sortira po neopadajućem redosledu i ispisuje niz realnih brojeva od najviše 100 elemenata.

Rešenje:

DEFINE niz: ARRAY [1..100] OF REAL;

       tmp: REAL;

       n,i,j: CARDINAL;

READ (*,*) n;

READ (*,*) (niz[i], i:=1,n);

FOR i:=1 TO n-1 DO

    FOR j:=i+1 TO n DO

        IF niz[i] > niz[j] THEN

           tmp := niz[i];

           niz[i] := niz[j];

           niz[j] := tmp

        END IF

    END FOR

END FOR;

WRITE (*,*) (niz[i], i:=1,n)

Zadatak NZ2

Sastaviti program na pseudojeziku koji učitava niz realnih brojeva sortiran po neopadajućem redosledu i u tom nizu pronalazi zadati realni broj metodom binarnog traženja.

Rešenje:

DEFINE niz: ARRAY [1..100] OF REAL;

       x: REAL;

       nasao: LOGICAL;

       prvi, poslednji, tekuci, n, i: CARDINAL;

READ (*,*) n, x;

READ (*,*) (niz[i], i:1,n);

prvi:=1;

poslednji:=n;

nasao:=false;

WHILE not nasao and (prvi<=poslednji) DO

    tekuci:= (prvi+poslednji)/2;

    IF niz[tekuci] > x THEN

           poslednji:=tekuci-1

    ORIF niz[tekuci] < x THEN

           prvi:=tekuci+1

    ELSE

         nasao:=true

    END IF

END WHILE;

IF nasao THEN

    WRITE (*,*) 'Element pronadjen na poziciji ', tekuci

ELSE

    WRITE (*,*) 'Element nije pronadjen'

END IF

Dinamičke strukture

O datotekama – kratak podsetnik

Datoteka je uređeni skup zapisa.

Najčešće, datoteka se nalazi na masovnoj memoriji (disk, disketa, traka), ali može biti i u operativnoj memoriji ili ulazno/izlaznoj jedinici.

Sekvencijalna organizacija datoteke: zapisi obrazuju sekvencu čija je osnovna osobina da pristup zapisu na i-tom mestu može da se realizuje tek pošto je pre toga obavljen pristup (i-1)-om zapisu datoteke. Pristup ovako organizovanoj datoteci je isključivo sekvencijalan.

Relativna organizacija datoteke: zapisi su numerisani rednim brojevima koji se koriste u procesu pristupa podacima. Pristup može biti direktan ili sekvencijalan.

Indeksna organizacija datoteke: zapis sadrži polje "ključ" čija vrednost (broj ili niz znakova) jedinstveno identifikuje zapis. Pristup je moguć pomoću ključa ili sekvencijalno.

EOF (End Of File) zapis je zapis kojim se označava kraj datoteke.

EOF za neku datoteku je TRUE tek nakon naredbe čitanja koja je pročitala EOF zapis datoteke.
Kod sekvencijalnih datoteka naredba upisa write uvek dopisuje sadržaj na kraj datoteke.

Zadatak IP1A

Koji je od sledećih iskaza tačan?

A) Zapisima sekvencijalnih datoteka može da se pristupi direktno.

B) Zapisima relativnih datoteka se po pravilu pristupa pomoću ključa.

C) Zapisima relativnih datoteka može da se pristupa sekvencijalno.

Odgovor: C

Zadatak Z36

Sastaviti algoritam za formiranje sekvencijalne, relativne i indeksne datoteke od teksta koji se učitava linija po linija uz očuvanje originalnog redosleda linija u tekstu.

Rešenje:

TYPE linija = CHARACTER STRING[80];

     zapis  = RECORD

                kljuc: CARDINAL

                tekst: linija

              END RECORD;

DEFINE sek dat: SEQUENTIAL FILE OF linija;

       rel dat: RELATIVE FILE OF linija;

       ind dat: INDEXED FILE WITH KEY kljuc OF zapis;

       txt:     linija;

       bafer:   zapis; 

       k:       CARDINAL;

OPEN(sek dat, ...);  OPEN(rel dat, ...);  OPEN(ind dat, ...);

k:=0;

LOOP

  k:=k+1;

  READ txt

WHEN txt=' ' EXIT

  WRITE(sec dat) txt;

  WRITE(rel dat, RECORD=k) txt;

  bafer.kljuc:= k;

  bafer.tekst:= txt;

  WRITE(ind dat) bafer

END LOOP;

CLOSE(sek dat, ...);  CLOSE(rel dat, ...);  CLOSE(ind dat, ...)

Zadatak Z37

Zapisi u relativnoj datoteci sadrže alfanumerički tekst promenljive dužine i jedan celobrojni ukazatelj koji predstavlja adresu (redni broj u datoteci) sledećeg zapisa po nekom logičkom redosledu. Sastaviti algoritam kojim se vrši prepisivanje sadržaja zapisa iz te relativne datoteke u novu sekvencijalnu datoteku po redosledu definisanom ukazateljima. Adresu prvog zapisa učitavati preko terminala. Vrednost ukazatelja poslednjeg zapisa je nula.

Rešenje:
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zapis:
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TYPE

  zapis =  RECORD

             tekst: CHARACTER STRING;

             veza:  CARDINAL

           END RECORD;

DEFINE

  rel dat: RELATIVE FILE OF zapis;

  sek dat: SEQUENTIAL FILE OF CHARACTER STRING;

  bafer:   zapis;

OPEN(rel dat, ...);  OPEN(sek dat, ...);

READ bafer.veza;

WHILE bafer.veza > 0 DO

  READ(real dat, RECORD=bafer.veza) bafer;

  WRITE(sek dat) bafer.tekst

END WHILE;

CLOSE(rel dat);  CLOSE(sek dat)

Zadatak IZ11

Neka su niz1 i niz2 dve dvostruko ulančane liste podataka u pseudojeziku, pri čemu su elementi niz1 sortirani neopadajuće, a elementi niz2 nerastuće. Šta je rezultat rada sledećeg dela programa na pseudojeziku, ako su sve promanljive koje se u njemu pojavljuju ispravno deklarisane?

FIND EOLP(niz2);

LOOP

   MOVE BACKWARD(niz2);  GET(niz2) broj

WHEN error(niz2) EXIT

   FIND BOLP(niz1);

   REPEAT MOVE FORWARD(niz1);  GET(niz1) element

   UNTIL error(niz1) or element>=broj END REPEAT;

   INSERT BEFORE(niz1) broj

END LOOP;

A)  nadovezan  niz2  na  niz1

B)  niz1  sadrži elemente iz  niz1  i  niz2  uređene neopadajuće

C)  niz1  sadrži elemente iz  niz1  i  niz2  uređene nerastuće

Obrazloženje:

Program umeće elemente iz  niz2  u  niz1  tako da  niz1  ostane uređen na prvobitan način.

Odgovor: B

Potprogrami

Jedan od najznačijnijih koncepata u strukturiranom programiranju jeste grupisanje delova programskog kôda u zasebne celine koje se po potrebi mogu pozivati proizvoljan broj puta.

Zadatak Z51

Sastaviti struktuirani dijagram toka i potprogram na pseudojeziku za izračunavanje skalarnog proizvoda dva vektora. Sastaviti strukturirani dijagram toka i glavni program na pseudojeziku za prikaz rada prethodnog programa.

Zadatak Z52

Niz realnih brojeva je predstavljen u obliku dvostruko ulančane nekružne liste. Sastaviti strukturirane dijagrame toka i potprograme na pseudojeziku za nalaženje zbira brojeva u takvom nizu i za izostavljanje svih elemenata niza koji su jednaki nekoj zadatoj vrednosti.

Zadatak Z47a

Sastaviti strukturirani dijagram toka i potprogram na pseudojeziku za izostavljanje suvišnih razmaknica među rečima u zadatom tekstu. Reči u početnom tekstu su razdvojene proizvoljnim brojem razmaknica.

a) Rešenje pomoću statičkog znakovnog niza i u obliku procedure.

Zadatak Z50

Sastaviti rekurzivni program na pseudojeziku za izračunavanje binomnog koeficijenta  Bn,k koji je za n>0 definisan sa:
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Zadatak IZ12

Koja od datih funkcija na pseudojeziku ispravno računa n! za n>0?

FUNCTION Fact (n: CARDINAL): CARDINAL;

LOCAL j, f: CARDINAL;

f:=0;

FOR j :=1 to n DO

f :=f*j

END_FOR;

Fact:=f;

RETURN

END_FUNCTION;

FUNCTION Fact (n: CARDINAL): CARDINAL;

IF n>0

THEN

Fact:=n*Fact(n-1)

ELSE

Fact:=1

END_IF;

RETURN

END_FUNCTION;

FUNCTION Fact(n: CARDINAL) : CARDINAL;

LOCAL f, j:CARDINAL;

f:=n; j=n;

WHILE j>=1 DO

f:=f*(j-1);

j:=j-1

END_WHILE;

Fact:=f;

RETURN

END_FUNCTION;

Odgovor: B

Obrazloženje:

A) Pošto je pre petlje postavljeno f:=0, petlja neće izmeniti sadržaj f, pa će rezultat biti 0, što je pogrešno.

B) Rekurzivno rešenje je korektno.

C) U poslednjoj iteraciji petlje je j=1, pa se f pomnoži sa (j-1)=0, tako da funkcija vraća vrednost 0, što je pogrešno.

Strukturirano programiranje

Zadatak IZ13

Šta od ponuđenog predstavlja minimalni skup kontrolnih struktura iz kojih se može realizovati bilo koji strukturirani program:

A) sekvenca BEGIN-END, selekcija IF-THEN tipa, iteracija WHILE-DO tipa

B) sekvenca BEGIN-END, selekcija IF-THEN tipa

C) selekcija IF-THEN tipa, iteracija WHILE-DO tipa

Odgovor: N

Obrazloženje:

A) ponuđen skup kontrolnih struktura je dovoljan ali je preopširan.

B) ponuđeni skup kontrolnih struktura je nedovoljan – ne može se realizovati ni jedna iterativna struktura.

C) ponuđeni skup kontrolnih struktura je nedovoljan – ne može se realizovati sekvenca.

Tačan odgovor je: sekvenca BEGIN-END, iteracija WHILE-DO tipa.

Zadatak Z54

Sastaviti strukturirane dijagrame toka i napisati odgovarajuće programe na pseudojeziku za algoritme koji su zadati sledećim standardnim dijagramima toka:

a)





c)
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b)



Zadatak IZ14

Koji je od ponuđenih struktuiranih programa logički ekvivalentan sledećem nestruktuiranom programu:

L0: A;

L1: IF p THEN GO TO 10 END_IF; B; IF q THEN C; GO TO L1 END_IF;

f:=True;

LOOP

REPEAT IF f THEN A END_IF; f:=p UNTIL not(f) END_REPEAT; B

WHEN not (q) EXIT

C

END_LOOP;

A;








LOOP 








WHILE p DO A END_WHILE; B



WHEN not(q) EXIT




     

C

END_LOOP;





     

REPEAT A UNTIL not(p) END_REPEAT

LOOP

IF p THEN A ELSE B END_IF

WHEN not(q) EXIT

C


END_LOOP;

Rešenje:

a)




b)





c)






Odgovor: (V)  (A i B)

Zadatak IZ15

U sledećem programskom segmentu:

IF p THEN A ELSE IF q THEN WHILE r DO B END_WHILE END_IF END_IF;

se konstrukcija IF može zameniti WHILE konstrukcijama na sledeći način:

f:=p; g:=not(p); WHILE f DO A; f:=False END_WHILE;

WHILE g DO

f:=q; WHILE f DO WHILE r DO B END_WHILE; f:=False END_WHILE; g:=False

END_WHILE;

f:=p; WHILE f DO A; f:=False END_WHILE;

WHILE not(f) DO

g:=q; WHILE g DO WHILE r DO B END_WHILE; g:=False END_WHILE

END_WHILE;

f:=True; WHILE p and f DO A; f:=False END_WHILE;

WHILE not(p) and f DO g:=True;

WHILE  q and g DO WHILE r DO B END_WHILE; g:=False END_WHILE; f:=False

END_WHILE;

Rešenje:

Prema strukturnoj teoremi sa dve kontrolne strukture, moguće je svaki pravilan program predstaviti pomoću sekvence i iteracije. Tako se selekcija tipa IF-THEN-ELSE:

IF p THEN A ELSE B END_IF;

može se predstaviti korišćenjem konstrukcije WHILE na sledeći način:

f:=p; g=not(p);

WHILE f DO A; f:=False END_WHILE;

WHILE g DO B; g:=False END_WHITE;

ili

f:=True;

WHILE    p    and f DO A; f:=False END_WHILE;

WHILE not (p) and f DO B; f:=False END_WHILE;

Odgovor: V (A i C)

Zadatak IZ16

Za dati nestruktuirani deo programa na pseudojeziku:

10: IF r THEN B; GO TO 40 END IF; 20: C; GO TO 50;

40: IF q THEN GO TO 50 ELSE GO TO 10 END IF; 50:

struktuirani ekvivalent je:

IF r THEN B; WHILE not (q) and r DO B END WHILE

ELSE C END IF;

f:=true; WHILE r and f DO B f:=not(q) END WHILE 

IF not (r) THEN C END IF;

REPEAT IF r THEN B: f:=q ELSE C: f:=true END IF 

UNTIL f END REPEAT;

Obrazloženje:

Original:


(A)



(B)



(C)






A)
ne valja, jer ako B (iza r) postavi r:=false, odmah se izlazi;

B)
ne valja, jer ako B postavi r:=false; q:=true, radi se C. U originalnom programskom segmentu se C ne izvršava sa ovako postavljenim vrednostima predikata r i f nakon izvršenog B, zato što se za istinitu vrednost q izlazi iz originalnog programskog segmenta odmah nakon izvršenog B.

Odgovor: C

Zadatak Z59

Primenom tehnike razvoja algoritma u koracima preciziranja, sastaviti algoritam za nalaženje korena kvadratne jednačine i sastaviti odgovarajući podprogram na pseudojeziku.

Zadatak Z61

Zapisi sekvencijalne datoteke sadrže šifru (ceo broj) i podatak (znakovni niz promenljive dužine). Zapisi u datoteci su urađeni po neopadajućem redosledu vrednosti šifara. Sastaviti algoritam i napisati odgovarajući program na pseudojeziku kojim se vrši fuzija dve takve datoteke u jednu, na isti način uređenu datoteku.

Analiza složenosti

Zadatak Z64

Naći red funkcije složenosti priloženog potprograma. Predpostaviti da ispisivanje jednog znaka traje isto kao izvršavanje deset naredbi u operativnoj memoriji.

Zadatak Z65

Naći red funkcije složenosti algoritma za nalaženje broja cifara, velikih slova, malih slova i specijalnih znakova u zadatom tekstu od n znakova.

Zadatak Z68

Izvesti funkciju složenosti I(n) i naći red funkcije složenosti f(n) sledećih programa:

a)

BEGIN

  k :=1;

  s :=0;

  FOR i :=1 TO n DO

    FOR j :=1 TO k DO

      s :=s + i * j

    END_FOR;

    k := k + k

  END_FOR

END

Zadatak IZ17

Za sledeći program:


FOR i: = n DOWNTO 1 DO FOR j := 1 TO i DO



k:=1; m:=n; WHILE m>=k DO k:=k*2; m:=m/2 END_WHILE


END_FOR END_FOR

red funkcije složenosti je:

A) n2log2n!

B) n3log2n

C) n2log2n

Rešenje:

	FOR i:=n DOWNTO 1 DO
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	FOR j:=1 TO i DO
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	k:=1;
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	m:=n;
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	WHILE m>=k DO

k:=k*2

m:= m/2;

END_WHILE
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Zadatak IZ18

Odrediti red funkcijeje složenosti sledećeg algoritma za parno n:

A) n1/2

B) n2/3

C) n2

	a=0;

FOR k=1 TO n DO


j:=k; i:=1;


WHILE i<=j DO



a:=a+j+i; i:=i+1; j:=j-1


END_WHILE

END_FOR;
	1

1

2n

2+2+3+3+...+(n/2+1)+(n/2+1)

3(1+1+2+2+3+3+...+n/2+n/2)

0

n
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I(n)=O(n2)( tačan odgovor je C

Zadatak IZ19

Koja je od sledećih relacija ispravna?

A) O(log n) < O(n) < O(n(log n) < O(2n) < O(n2)

B) O(log n) < O(n) < O(n(log n) < O(n2) < O(2n)

C) O(n) < O(log n) < O(n(log n) < O(2n) < O(n2)

Odgovor: B

Zadatak IZ20

Red f-je složenosti priloženog programa na pseudojeziku je:

BEGIN

FOR j:=1 to n*n DO

k:=0; m:=j;

WHILE m>=1 DO

m:=m/3; k:=k+m

END_WHILE

END_FOR

END

A) log3 (n!)2
B) log3 (n2!)

C) 
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	FOR j:=1 TO n*n DO

   k:=0; m:=j;

   WHILE m(1 DO

      m:=m/3; k:=k+m

   END_WHILE

END_FOR
	1

2xn2

log31+log32+…+log3n2+n2

2x(log31+ log32+…+log3n2(
0

n2


u i-tom prolazu kroz FOR petlju, naredbe WHILE petlje se izvršavaju x puta, do ispunjenja uslova:
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Znači da u i-tom prolazu kroz FOR petlju, naredbe u WHILE petlji se izvrše 
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Iz priloženog se može videti da je red funkcije složenosti posmatranog programskog segmenta: f(n)=log3(n2!)

prema tome, tačan odgovor je pod B.
Zadatak IZ26

Red funkcije složenosti sledećeg programa na pseudojeziku je:

m:=1; k:=1

WHILE m<N DO

k:=k+1; m:=k*k

END_WHILE;

FOR i:=1 TO k DO

FOR j:=1 TO i*i DO

s:=s+j/2*m

END_FOR

END_FOR

A) log N3

B) log N1/2
C) N3/2
Rešenje:

Prva, WHILE, petlja zavisi od uslova m<n. U svakoj iteraciji k se povećava za 1, a m uzima vrednost kvadrata promenljive k. Odavde je lako zaključiti da je k po izlasku iz WHILE petlje približno 
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.
Druga, FOR, petlja se izvršava k puta. Broj izvršavanja instrukcija u unutrašnjoj FOR petlji zavisi od trenutne vrednosti brojača u spoljašnjoj FOR petlji, i ukupno iznosi:
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Odgovor: C

Zadatak IZ27 (prvi parcijalni ispit, 05.05.1997. godine)

Red funkcije složenosti datog programa, za beskonačno veliko N, jeste:

m:=1;

WHILE m*m < N DO

IF m<10

THEN m:=m+1

ELSE m:=m*3

END_IF

END_WHILE

A) N1/2
B) log3N1/2

C) log2N!

Rešenje:

U ovom zadatku je bitno primetiti koliko puta se koji od mogućih izbora u selekciji IF m<10 izvršava. Na osnovu toga, zaključuje se koji od izbora suštinski utiče na broj izvršavanja cele kontrolne strukture. 

Iz uslova m2<N se može postaviti sledeća nejednakost, gde je sa l označen broj izvršavanja:
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Odavde se može odrediti maksimalni broj izvršavanja:
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Odgovor: B

Zadatak IZ28A (integralni ispit, 28.07.2000. godine)

Ako je a(N) red složenosti programa A, a b(N) red složenosti programa B, koja od ponuđenih relacija je zadovoljena?

	Program A

k:=1

FOR i=1 TO N DO

m:=0;

FOR j:=i TO k DO

m=m+1

END_FOR;

k:=k+m

END_FOR
	Program B

k:=0;

FOR i:=1 TO N DO

FOR j:=1 TO i DO

k:=k+i-j

END_FOR

END_FOR




A) a(N)>b(N)

B) a(N)=b(N)

C) a(N)<b(N)

Rešenje:
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Odgovor: C

Zadatak IZ33A (integralni ispit, 14.02.2003. godine)

Koji od tri priložena programska segmenta na pseudojeziku imaju isti red funkcije složenosti?

	Segment A:

  J:=1; K:=N*N;

  WHILE J<K DO



FOR R:=1 TO 10 DO




M:=J+1



END_FOR;

  

J:=J+1; K:=K/2;


END_WHILE
	Segment B:

  J:=1; K:=0; D:=0;

  FOR I:=1 TO N*N DO



D:=D+J*2;

    
K:=K+1

  END_FOR;

  WHILE J<K DO

    J:=J+J; K:=K-J


END_WHILE
	Segment C:

  J:=0; K:=0; D:=0;

  FOR I:=1 TO N DO

    J:=J+2*I-1

  END_FOR;

  WHILE J>1 DO

  

J:=J-2; K:=K+J



IF J+K > N THEN 




D=D+1



END_IF

  END_WHILE


Obrazloženje:

Ovaj zadatak zahteva poznavanje kompletnog gradiva iz složenosti, kao i par aproksimacija radi lakog rešavanja. Aproksimacije su ovde dozvoljene zato što tražimo red funkcije složenosti ovih programskih segmenata, a ne tačne funkcije.

Segment A ima dve ugnježdene petlje. Pažljivijim pregledanjem, vidi se da unutrašnja FOR petlja ne utiče suštinski na složenost jer se uvek izvršava isti broj puta. Aproksimacija koja je ovde potrebna jeste se izbaci J:=J+1. Sigurno je da u izmenjenoj varijanti do ispunjenja uslova neće doći ranije nego što bi to bio slučaj u originalnom segmentu, tako da se može zaključiti da broj iteracija WHILE petlje sigurno neće biti manji. Izmenjeni kod ima red složenosti O(log n), što znači da red složenosti prvobitnog koda sigurno nije veći.

Segment B ime dve petlje koje dolaze jedna za drugom. FOR petlja postavlja vrednost promenljive K na N2 i to vrši sa redom složenosti O(N2). WHILE petlja se može rešiti još jednom aproksimacijom: ako uzmemo da K ne menja vrednost u toku izvršavanja ove petlje, ispravno je pretpostaviti da tako modifikovani segment neće imati manji broj iteracija od početnog. Odavde se zaključuje da je red složenosti izvršavanja WHILE petlje sigurno manji od O(log N). Imajući u vidu da je O(N2)> O(log N), jasno je da je red složenosti ovog segmenta O(N2).

Segment C takođe ima dve petlje. FOR petlja se izvršava sa linarnim redom složenosti i postavlja vrednost promenljive J na N2. Ono što je za bitno za određivanje reda složenosti drugog dela ovog segmenta jeste procena koliko će ukupno naredbi biti izvršeno u svakoj od iteracija WHILE petlje. Zavisno od uslova J+K>N, taj broj je 3 ili 4, i u proseku se može predstaviti konstantom Q, za koju važi 3<Q<4. Ono što određuje broj izvršavanja ove WHILE petlje jeste naredba J:=J-2, koja utiče na to da broj izvršavanja cele WHILE petlje bude jednak polovini početne vrednosti promenljive J. Dakle, ukupan broj naredbi koje će se izvršiti u datoj WHILE petlji je Q∙N2/2, što znači da je red složenosti ovog dela segmenta, a samim tim (imajući u vidu da je linearna složenost manja od kvadratne) i celog segmenta O(N2).

Iz svega izloženog vidi se da su segmenti sa istim redom složenosti segmenti B i C.

Odgovor: C
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