BROJNI SISTEMI
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POZICIONI BROJNI SISTEMI
OSTALIBROINI-SISTEMIHKAO-STO-SB-VAVILONSKEL RIMSKE-MAJANSKE —

Hindu-Arabik ili Indo-Arabik

Razvoj od 1. do 10. veka nove ere

Aryabhata - definisao pozicioni sistem
Brahmagupta - uveo nulu

Abu'l-Hasan al-Uglidisi — uveo decimalnu tacku

r —radiks (radix) — osnova brojnog sistema — za nas od interesa kada je to celobrojna vrednost
c; — cifre brojnog sistema ¢ €{012,.r—2,r—1}

V —vrednost koja se prikazuje (za sada samo pozitivne)

n celih mesta
zapis Cn-1Cn—2 Cp—3... €1 Cp. C_1 C_2C_3... C_k41 C—k k razlomljenih mesta
n—-1 . tacka osnove
V= Z C,:T'"
i=—k

Tezinski — svaka cifra c; sa svojom pozicijom i nosi tezinu ri
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Cn-1Cn—2 Cp—3... €1 Cp. C_1 C_pC_3... C_41 C_f

n-1 n-1 -1
V= Z ciri=Zciri+ Z cri=CV +RV
i=0 i

i=—k

i=—k

CV celobrojna vrednost — cp_1Cp—2 Cp—3-.. €1 Cg

RV razlomljena vrednost = 0.c_q €_2C_3... C_j41 C—g

0. - ima samo razlomljenu vrednost,
celobrojna vrednost jednaka 0

Celobrojna vrednost — dodatak VODECTH nula ne menja vrednost
Cn—-1Cn—2 Cp—3... €1 g © 00..00c,_1¢p_3 Cp_3... €1 Cg
Razlomljena vrednost — dodatak PRATECIH nula ne menja vrednost

0.¢c_qC_3C_3... C_py1 €k © 0.c_q c_3C¢_3... C_p41 €_00..00

w
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Bez obzira na osnovu pozicionog brojnog sistema uvek je RV < 1
-1

RV = Z ot

¢ €{0,1,2,.1—2,r—1} (dmax=7-1

42) ot (rr2 - r%l) + (r/‘/“ —r7k)

RVinax = Z (r— 1)Ti = Z (Ti+1 — ri) =’ —rH+G1 -

i=—k i=—k /
RVpar =(1—-77%) <1

Koliko ¢e biti ,,blizu 1¢ zavisi od broja upotrebljenih razlomljenih mesta za prikaz broja
(normalno i od osnove ali razmi$ljamo o istoj osnovi)
NAPOMENA: Ovo vazi za brojne sisteme sa celobrojnim osnovama
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Prelazak iz jednog u drugi brojni sistem

Prelazak iz brojnog sistema sa osnovom r u decimalni brojni sistem
Ako je prikazan broj

Cn—-1Cpn—2 Cp—3... €1 Cp. C—1 C_2C_3... C_k41 Cf
u brojnom sistemu sa osnovom r, §to najéesce zapisujemo
(cn—1Cn—z Cnoz... €1 Co. €1 C_pC_3... C_py1 Coi)y

Prelazak u decimalni brojni sistem (osnova 10 $to je prirodno za nas) je direktno po izrazu
n-1

V= Z C, iTi
i=—k

Pri ¢emu se stepenovanje, mnozenje, sabiranje izvodi u decimalnom brojnom sistemu

Katedra za elektroniku
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326.237=3'72+2~71+6-7°+2-7‘1+3-7‘2=167+E

I verovatno bi smatrali da je ovo sasvim ,,korektan“ nacin prikazivanja. Tako su nas i terali da radimo.

Medutim razlomci ,,ne postoje*.
Zelimo ,,standardan® nac¢in prikazivanja.

1—; = 0.34693877551020408163265306122449. ..

326.23; = 167.34693877551020408163265306122449...,¢

Prikaz u jednom brojnom sistemu sa kona¢nim brojem cifara nece obavezno proizvesti prikaz u
drugom brojnom sistemu takode sa kona¢nim brojem cifara. Mozda hoce, mozda nece.
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Prelazak iz decimalnog brojnog sistema u brojni sistem sa osnovom r

n-1
Vio = ort c; €{01,2,..r—2,r—1}
i=—k
n-1 -1
V10 = Ci‘ri + Z Ciri = CVlO + RVlO
i=0 i=—k

Celobrojna vrednost

CVip=Cpeq "™ Yt cpep ™24+ 4y 1+ ¢y 10

Razlomljena vrednost

RVig=c_q Tt e 24+ +cjpr 7" 417k

Karcdrra “ clcktrromku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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Uoc¢imo za celobrojnu vrednost

CVig+7=(cpneg ™" Tty ™24 4 1+ o 1) +r=Cpg T 24y T3+ 4 70+

C
7°< 1 €012, ..r—2,r—1}

CVip+1=(CVip)y + % = (CV4y0), 1 ostatak ¢,
Izdvojili smo cifru ¢, i nastavljamo dalje

(CVip)y =1 = (CVyg), + %= (CVyp), i ostatak c;
Izdvojili smo cifru ¢, i nastavljamo dalje

Zaustavljamo se kada bude zadovoljen uslov
(CVipdn-1 <7 = (CVip)n-1 = Cn1

(CVi)n =0 Dobijali bi vodece nule

plf:;(:ﬁrij;i';i}:(;)‘ti Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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DA LI POSTOJI PROBLEM
KONACNOG BROJA CIFARA

Da necemo sti¢i do kraja po datom uslovu

(CVipdn-1 <7 = (CVio)p—1 = Cp—1

Kod celobrojnih vrednosti posto uzastopno delimo sa r pitanje je da li uvek
mozemo naci prirodan broj n takav da bude zadovoljen uslov

= <1=CV<rt n = log,CVi,

Kared»ra “ elekgomku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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Uocimo razlomljenu vrednost

RVig-r=(coq 7l ey 724 oy 7 ¥+ e r7F)er
=cq 10ty T Ay T2 TR

c_.1 =20 ¢ €{0,12,..r—2,r—1}
RVio 1 =c_q + (RV40)_, = celobrojna vrednost c_; + (RV;o)_»
1zdvojili smo cifru c_; i nastavljamo dalje
(RVy9)_, - = celobrojna vrednost c_, + (RVyg) _3
Izdvojili smo cifru c_, i nastavljamo dalje

Zaustavljamo se kada bude zadovoljen uslov
(RV1g) k-1 =0=c_ 1 =0

Stalno bi dobijali prate¢e nule

Katedrra “ elektrmmku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
prof dr Lazar Saranovac
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DA LI POSTOJI PROBLEM
KONACNOG BROJA CIFARA

Da necemo sti¢i do kraja po datom uslovu

(RVyg)g-1=0=>c_p1 =0
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U bilo kojem brojnom sistemu razlomljeni deo moze da se napise kao

PR Lt AP L SN oY (L SO o

— -1 -2 —k+1 -k —
RV, =c_q 7 +c o r7 "+ .. +C 1T + cpr = X

Odnosno kao odgovarajuca celobrojna vrednost RV, =

< |
e

Ako je razlomljeni deo u decimalnom brojnom sistemu prikazan sa | cifara i smatramo da ¢e u drugom
brojnom sistemu biti prikazan sa kona¢nim brojem cifara k uslov se svodi na

(CVio)r _ (CWk
10t rk

odnosno
Tk

(Vo = 1o

(CVio),

Da li je uvek moguce zadovoljiti ovaj uslov. Odgovor je NE, kao §to smo i videli a i vide¢emo.
Znadi za razlomljeni deo uslov  (RVig)—g—1 =0 c_p_1 =0

A ako ga nije moguce postiéi: izracunat dovoljan broj cifara (Sta god to za sada znacilo)
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RAZLOMLJENA VREDNOST

REZULTAT
CELOBROJNA VREDNOST . = S
0.2x2 0.4 0
REZULTAT | OSTATAK
0.4x2 0.8 0
13:2 6 1
0.8x2 16 1
o2 ’ ° 0.6x2 12 1
32 1 1 o '
0.2x2 0.4 0
- ’ : 0.4x2 0.8 0
0:2 0 0 ax '
0.8x2 16 1
HoL 0.6x2 12 1
0.2x2 0.4 0
13255 = 1101.001100110 .., 001100110....

Sto veéi broj cifara u razlomljenom delu imaéemo taénije ,,rezultat“ prelaska.
Apsolutno tacan nikada. Moramo se dogovoriti koji broj cifara uzimamo.
U ovom primeru. Za neke druge primere mogli bi da dobijemo i tacan rezultat
prelaska. Na primer 0.5 ili 0.251li 0.75 1li ....
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Primer prelaska  V, = 1,
Najblize naSem nacinu razmisljanja V, = Vip = 1
Ne mora. Mi smo naviknuti od osnovnih $kola na decimalni brojni sistem. Tablica sabiranja
napamet. Tablica mnozenja napamet. | ti algoritmi ra¢unanja su nam postali urodeni, pa 0 njima
i ne razmisljamo. Ali sada sSmo prinudeni da bi ,,obu¢ili“ na§ digitalni sistem da se vratimo na
ta racunanja i ustanovimo algoritme.
236, =7,
Racunanje radimo u brojnom sistemu sa osnovom 7
prvi korak 2:2 =1 ostatak 0 236, +2=1..
drugi korak 236, +2=? 03:2 = 1 ostatak 1 236, +2=11..
tre¢i korak 2365+ 2 =? 16:2 = 6 ostatak 1 236, +2 =116
S ﬁfﬁ?’i;ﬁ;'ggﬂ'& Digitalna elektronika 1 - 2021/22 14
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2367 =?2

236:2 116 1
116:2 43 0
43:2 21 1
21:2 10 1
10:2 3 1
3:2 1
12 1
236, = 1111101, 1111101

236, =2-72+3-71+6-7° =125,

1111101, =1-26+1-254+1-2%+1-23+1-2240-21 +1-29 = 125, = 127, — 210

Sedam cifara — maksimalna vrednost 127 — fali samo 0x21

Kared»ra “ elekgomku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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Kompatibilni brojni sistemi
Kod kompatibilnih brojnih sistema osnove su u odnosu p=q"

To olaksava prelazak iz jednog sistema u drugi.
TransformiSe se svaka cifra zasebno.

CVp=Cpg D" 4o D" 2+ e pt + o p°
A R e L T B Al R
¢ €{01,2,..p—2,p—-1}={0,1,2,...q% — 2, — 1}

¢ =byy @+ by g+ 4 by q" +bor q°
b; €{0,1,2,..q—2,q—1}

Vg = ba-1y(k-1) gkt + b-1y(k-2) g 4+ 4 boy gt + boo - q°

Vazi i obrnuto. Kada se sa manje osnove ide na vecu.
GrupiSu se cifre manje osnove u grupe od K i ta grupa se prikaze cifrom vece osnove.

Kratedrra “ elektrmmku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
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binarni

oktalni

heksadecimalni

Kompatibilni brojni sistemi

Nama zanimljivi binarni, oktalni i heksadecimalni

r=2 c; € {0,1}

r=8=28 ¢; €{0,1,2,3,4,5,6,7}

r=16 = 24 Ci € {0!1'2!3!4'5!6!7'8191141 BI CIDI E: F}

Kompatibilni
binarni «——  oktalni

binarni «<— heksadecimalni
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k=4
k=3 0 0000
1 o001
0 000 2 0010
1 001 3 0011
2 010 4 0100
3 011 5) 0101
6 0110
4 100 7 0111
5 101 8 1000
6 110 9 1001
7 111 A 1010
B 1011
@ 1100
D 1101
E 1110
F 1111
T p*fj;i‘f'i;;;';gg’;‘tauc Digitalna elektronika 1 - 2021/22 18
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A

Svaku cifru za sebe 1AC3,6 = 00011010 1100 0011,

Pa mozemo da izbriSemo vodece nule = 0001 1010 1100 0011, = 1101011000011,

PRIMER 10100010010101101, =244
Da bi olaksali posao pravimo grupe od po Cetiri cifre pocevsi sa desne strane

1010001001010 1101, = 0001 0100 0100 1010 1101,

Dodali smo vodece nule da bi dobili grupe od Cetiri cifre

0001 0100 0100 1010 1101, = 144AD;4

Potpuno identi¢no binarni u oktalni i obrnuto samo su nam grupe sa po 3 cifre

Katedra za elektroniku
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Ako postoji razlomljeni deo broja

Sve isto osim §to se grupisanje radi:
za celobrojnu vrednost na levo od tacke
za razlomljenu vrednost na desno od tacke

PRIMER 14.3Cy6 =7,
Svaku cifru zasebe  14.3Cy6 = 0001 1010.0011 1100,

Pa mozemo da izbrisSemo vodece i prate¢e nule = 00011010.00111100, =11010.001111,

PRIMER 101100.1011011, =244

Da bi olaksali posao pravimo grupe od po Cetiri cifre
101100.1011 011, = 0010 1100.1011 0110,

Dodali smo vodece i pratece nule da bi dobili grupe od cetiri cifre

0010 1100.1011 0110, = 2C.B644

Potpuno identi¢no binarni u oktalni i obrnuto samo su nam grupe sa po 3 cifre

Katedra za elektroniku
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Prikaz brojeva u digitalnom sistemu

Konaéna duZina prikaza — konaéna duZina reci

Digitalni sistem radi sa apstraktnim signalima logic¢ke nule i logicke jedinice

A={"0""1"} SeA

Jako pojednostavljen model dela digitalnog sistema koji cuva i obraduje informacije sadrzane u signalima

MAGISTRALA

> w—oOmMm:=D

R
E
(€]
|
S
T
A
R

Informacije se razmenjuju putem magistrale

Informacije se ¢uvaju u registrima

\ Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 21
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Informacije u registrima su prikazane logickim nulama i logi¢kim jedinicama
Preko magistrale se prenose informacije u vidu logickih nula i logickih jedinica
RELAN FIZICKI SVET
Broj informacija u registrima KONACAN
TR Y P O A N P
0" WK WK WK WK
ili ili ili ili ili
L0 | i | i 0| i
Broj informacija koje je moguce preneti magistralom KONACAN
N fizi¢kih linija veze
N konacan broj
L0
ili
W1
atedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 2
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Jedna celija registra — BIT — najmanja koli¢ina informacija b
Grupa od Cetiri bita— NIBBLE — b3 b, by by

Grupa od osam bita— BYTE — b, bg bs by b3 b, by by
Grupa od dva bajta, 16 bita - WORD

Grupa od dve reci, 32 bita— DOUBLE WORD
8 — bitni registar

| D, | D, | D, | D | D, | D, | D | D |
b, be by b, b, b, b, by

ISTO VAZI ZA

MAGISTRALU
Na poziciji D; nalazi se informacija sadrzana u bitu b;
Bit b; nosi informaciju ...
b, — Most Significant Bit — MSB — bit najvece tezine
b, — Least Significant Bit — LSB — bit najmanje tezine
Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 23
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Primer: Koje informacije se nalaze u registru

. o | D | O | D | D_| D_| D|

.0 L1 ol w0 ool 0 , 0 , 0
Odgovor: ???

Mozda je logicka jedinica na poziciji Dy informacija da je napolju toplo. Ali sto tako mozda je i
informacija da treba ukljuditi svetlo. A mozda je ...

KO daje znacenje tim bitima. PROJEKTANT sistema. On je projektovao sistem, odnosno gde se
nalazi ta informacija, $ta zna¢i, kako je obradena i sme$tena na tu poziciju itd...

A mozda je ta informacija, kompletna, i vrednost nekog broja

Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 24
prof dr Lazar Saranovac
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Ako nas digitalni sistem treba da obraduje i cuva vrednosti u obliku brojeva
onda je logi¢no da ,,radi* u binarnom brojnom sistemu.

Logi¢na je veza
logicka nula = binarna nula
logicka jedinica = binarna jedinica

1z tog razloga vise ne¢emo stavljati apostrofe

. o | D | 0o | D | D | D | D | D
0 1 1 0 1 0 0 0

Kao §to smo rekli u fazi projektovanja smo dali znacenje tim bitima — logicka informacija ili cifra
Pa ako je to broj onda je njegova vrednost
01101000, = 68,4 = 0x68 = x68 = 68h = 1044,
JESTE LI SIGURNI?

Katedra za elektroniku

prof dr Lazar Saranovac Digitalna elektronika 1 - 2021/22 25

25

GDE JE TACKA OSNOVE — U OVOM SLUCAJU BINARNA TACKA

Mozda je u registru celobrojna vrednost, mozda samo razlomljena vrednost a mozda i broj
koji ima i celobrojnu i razlomljenu vrednost

. o | D | 0o | D | D | D | D_| D
0 1 1 0 1 0 0 0

Raspolazemo samo sa 01 1

Tacku ne mozemo oznaditi sa 0 ili 1, nemoguce ju je razlikovati od cifara

POZICLIU BINARNE TACKE JE PREDVIDEO PROJEKTANT
I TA INFORMACIJA MORA DA NAM BUDE POZNATA

Znaci pored informacije da se u registru nalazi broj potrebna nam je i informacija gde se nalazi binarna tacka

Na primer

1. iza bita Dy pa je binarna vrednost 011.01000

2. ili iza bita D, §to je u stvari znacenje da je u registru celobrojna vrednost
3. ili ispred bita D, $to je u stvari znaCenje da u registru razlomljena vrednost
4.1ili ...

Katedra za elektroniku
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e > | o | o | D | D | D | D | D |
0 1 1 0 1 0 0 0

Na primer

1. iza bita Ds pa je binarna vrednost 011.01000

2. ili iza bita D, $to je u stvari znacenje da je u registru celobrojna vrednost
3. ili ispred bita D, $to je u stvari znaCenje da u registru razlomljena vrednost
4.1li...

Uocite da na osnovu nasih prethodnih zapazanja kako mozemo posmatrati razlomljeni deo

PR Lt AP LR S ol IR (L SRR o

RV =c_q-m 0 4c v 24 ey 7+ o -r k=

rk

odnosno kao odgovarajucéa celobrojna vrednost RV, = —

I u ovom slucaju broj u registru mozemo posmatrati kao celobrojnu CV vrednost a kada znamo polozaj binarne
tacke onda je stvarna vrednost -y,
1. iza bita Dgpa je vrednost 55

2. ili iza bita D, pa je vrednost CV

S . . cv
3. ili ispred bita D, pa je vrednost >
Katedra za elektroniku
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Da li smo sa ovim prethodnim jednozna¢no odredili brojnu vrednost?
NEGATIVNE VREDNOSTI BROJEVA?

Do sada nam nisu bile od interesa. Na§ zapis je —V. Prilikom prelaska iz brojnog sistema sa osnovom p u brojni
sistem sa osnovom ¢ nekako smo podrazumevalo da ¢emo to raditi preko apsolutnih vrednosti i samo menjati znak

“Vp=-Wp) = () = -V,
Na raspolaganju nam je bio simbol, znak, - i nismo uo¢ili da bi tu mogao da se pojavi neki problem

Ovo vaZi i za binarni brojni sistem, ali ne i za onaj koji se koristi u digitalnim sistemima.
Nema posebnog logickog nivoa za simbol -. Znaci moraju da se koriste logicke nule i jedinice
i neka definisanja od strane projektanta kao za binarnu tacku. Moramo da KODUJEMO
negativne vrednosti brojeva.

Radi jednostavnosti posmatra¢emo Cetvorobitni digitalni sistem. DuZina registara i $irina magistrala je 4 bita.
Broj mogucéih kombinacija, kodova, sa 4 bita je 16. Logi¢no, dobro, je da pola kodova bude rezervisano za
pozitivne a pola za negativne brojeve. | za pocetak ¢emo posmatrati samo celobrojne vrednosti.

Katedra za elektroniku
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Kod Samo pozitivni Znak i apsolutna
D;D,D,D, vrednost

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac
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Bit D, je bit znaka
D=0 — pozitivna vrednost
D;=1 — negativna vrednost

Biti D, D, D, su cifre pozitivnog
trobitnog binarnog broja. Apsolutna vrednost.

29
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Kod Samo pozitivni Sa ofsetom -8
D3D2D1D0

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Katedra za elektroniku
prof dr Lazar Saranovac
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-8
7
-6
-5
-4

~N o o A W N P O

Digitalna elektronika 1 - 2021/22

Biti D; D, D, D, su cifre pozitivnog
Cetvorobitnog binarnog broja.

Prava vrednost se dobija kada se na tu vrednost
doda ofset -8.
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Kod Samo pozitivni Prvi komplement
D3D2D1D0

0000 0 0 Pozitivni brojevi su sa bitom D4=0.
0001 1 1
0010 2 2 . .. .
o011 R 5 Negativna vrednost se dobija tako $to se od
maksimalne vrednosti koda, oduzme
oz & ; odgovarajuéa pozitivna vrednost.
0101 5 5
0110 6 6
—3=1111-0011 = 1100
0111 7 7
1000 8 -7 Bit D, Ce biti bit znaka znaka
1001 9 -6 = 0 pozitivna vrednost
1010 10 5 =1 negativna vrednost
1011 11 -4
1100 12 -3
1101 13 -2
1110 14 -1
1111 15 -0
\ 0 pf(?;z(:rizf;aflgztrra?%i\lj;c Digitalna elektronika 1 - 2021/22 31
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Kod Samo pozitivni Drugi
D;D,D,D, komplement
0000 0 0 Pozitivni brojevi su sa bitom D5=0.
0001 1 1
0010 2 2 . . v
o011 s 5 Negativna vrednost se dobija tako §to se od
maksimalne vrednosti koda +1, oduzme
0100 4 & odgovarajuca pozitivna vrednost.
0101 5 5
0110 6 6
—-3=1111+1-0011 = 1100+1=1101
0111 7 7
1000 8 -8 Bit D4 ¢e biti bit znaka znaka
1001 9 7 = 0 pozitivna vrednost
1010 10 6 = 1 negativna vrednost
1011 11 -5
1100 12 -4
1101 13 -3
1110 14 -2
111 15 -1
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Komplement maksimalne vrednosti i komplement osnove

Ova dva pojma se uvode u nedostatku simbola, znaka, minus kako bi se prikazali i negativni brojevi,
a koji ¢e omoguciti da se na ,,lak“ nacin izvode aritmeticke operacije i sa pozitivnim i sa negativnim brojevima.

U opstem sluéaju za brojni sistem sa osnovom r i prikazom sa duzinom re¢i n (broj cifara)
komplement maksimalne vrednosti, odnosno prikaz negativnog broja je
-V=@"-1)-V
U binarnom brojnom sistemu — komplement jedinice ili prvi komplement

Zanimljiv posto se dobija direktnim invertovanjem vrednosti bita

111..11 - bn_lbn_z bn_3... b1 bo = bn_1 bn_z bn_3 b1 bo

PRIMER: u decimalnom brojnom sistemu sa tri cifre broj razli¢itih vrednosti je 1000. Ako vrednosti od 0
do 499 smatramo pozitivnim onda ¢e negativna vrednost -123 biti prikazana u komplementu 9tke kao

—123 =999 -123 =876

Odnosno vodece cifre 0,1,2,3,4 ¢e biti za pozitivne brojeve a 5,6,7,8,9 za negativne brojeve
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U opstem slucaju za brojni sistem sa osnovom r i prikazom sa duzinom rec¢i n (broj cifara)
komplement osnove, odnosno prikaz negativnog broja jec
—V=rt—-V=0"-1)-V+1
U binarnom brojnom sistemu — komplement dvojke ili drugi komplement
Zanimljiv posto se dobija direktnim invertovanjem vrednosti bita i dodatkom 1 a i
vide¢emo da je ,,prirodan‘ za aritmeticke operacije
111..11 + 1 - bn—lbn—Z bn_3... bl bo = bn_1 bn_z bn_3 b_lb_()"'l
PRIMER: u decimalnom brojnom sistemu sa tri cifre broj razli¢itih vrednosti je 1000. Ako vrednosti od 0
do 499 smatramo pozitivnim onda ¢e negativna vrednost -123 biti prikazana u komplementu 9tke kao
—123 =1000 — 123 =877
Odnosno vodece cifre 0,1,2,3,4 ¢e biti za pozitivne brojeve a 5,6,7,8,9 za negativne brojeve
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Komplement maksimalne vrednosti — dva prikaza za nulu

Komplement osnove — nejednak broj pozitivnih i negativnih vrednosti izuzimajuéi nulu
Maksimalna apsolutna negativna vrednost veca od maksimalnog pozitivnog broja

Ako je broj negativan, njegova apsolutna vrednost se dobija istim komplementiranjem.

Znaci moramo znati i na koji nacin su prikazane negativne vrednosti.

111..11 - bn_1 bn_z bn_3 e b_lb_[) = bn_1 bn_z bn_3... bl bO

111..11+1 — by by by_3 ... by bg+1 = by,_1by_5 by_5... by by

Katedra za elektroniku
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UOCITE

Za raCunanje negativnih vrednosti u drugom komplementu binarnog brojnog sistema

Znamo da je prikaz broja negativan

Pravu vrednost dobijamo komplementiranjem i stavljanjem znaka minus ispred

—(2" = bp_1bn—3 bp—3... by by) = —(2" — bn—lzn_1 —bp—z by3... by by) =
= _((2 - bn_l)zn_l _bn_z bn_3... bl bo) = _(2 - bn_l)Zn_l + bn—an—3~-~ b1 bo =
= (bn_1 - 2)271.—1 + bn_zbn_3... b1 bO

bp1=1
PRELAZAK

(_bn—l) bn—an—3~~- bl bO

Katedra za elektroniku
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Drugi Sa ofsetom
komplement

-8 1000 0000
-7 1001 0001
6 1010 0010
5 1011 0011
-4 1100 0100
-3 1101 0101
Uocite razlike -2 1110 0110
Drugi komplement u odnosu sa ofsetom -1 1111 0111
0 0000 1000
1 0001 1001
2 0010 1010
3 0011 1011
4 0100 1100
5 0101 1101
6 0110 1110
7 0111 1111
Katedra za elektroniku Digitalna elektronika 1 - 2021/22 37
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Ako je u sadrzaju registra i razlomljena vrednost

Zbog negativnih brojeva i rezervisanja MSB za bit znaka,
maksimalna pozicija tacke je iza MSB

Prikaz negativnih brojeva, komplementiranje itd... radimo kao da su u pitanju celobrojne vrednosti
Zbog nacina prikazivanja uvek vazi RV, = —-

PRIMER sa 4 bita i fiksnom tatkom iza MSB da prikazemo -0.75 u drugom komplementu

Pozitivan broj 0.75 je prikazan kao 0.110
U registru 0110 (6 podeljeno sa 8)

Negativna vrednost -6 u drugom komplementu je 1010
A ono $to smo malopre videli

-1-2940-271+1-2724+0-273=-0.75

Katedra za elektroniku
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SVE OVO DO SADA JE PRIKAZ BROJEVA SA FIKSNOM TACKOM
POSTOIJI PRIKAZ BROJEVA I SA POKRETNOM TACKOM
FLOATING POINT NUMBER
Broj prikazan u formatu sa pokretnom tackom ima dva registra ili jedna registar u

kojem su dva dela
Mantisa i eksponent

V = mantisa x osnova®*sponent

U binarnom brojnom sistemu
Mantisa - oznaceni binarni broj znak i apsolutna vrednost sa fiksnom tackom iza MSB
Eksponent — oznageni binarni broj, celobrojna vrednost, sa ofsetom koji je definisan standardom

Dozvoljava vece opsege i tacnost prikazivanja.

Katedra 2a clcktrromku Digitalna elektronika 1 - 2021/22
prof dr Lazar Saranovac
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