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1. Uvod

Konverzije brojeva iz jednih u druge brojne sisteme, kao i razlicite interpretacije ozna¢enih
brojeva, predstavljaju dve teme koje ¢e biti obradene u okviru tre¢eg dela racunskih vezbi iz
predmeta Digitalna elektronika 1.

1.1. Konverzije brojnih sistema

Broj D prikazan sa n cifara u osnovi r zapisujemo na slede¢i nacin:
D,

gdesud,_;d,_, ...didy.d_1d_, ...d_j1d_j cifre broja D u osnovi r. D,,_; nazivamo cifrom
najvece tezine u posmatranoj osnovi r. SKup vrednosti svake od cifara u brojnom sistemu r je:

de{0, 1, 2,..,r—1} (1.1.1.1)

Neki od najéesce koris¢enih brojnih sistema su:

a) decimalni (r =10)

b) heksadecimalni (r = 16)
c) binarni (r=2)

d) oktalni (r = 8)

Prebacivanje brojeva iz jednog u drugi brojni sistem podrazumeva set jasno definisanih
koraka koje ¢emo predstaviti u nastavku.

1.1.1. Prelazak iz brojnog sistema sa osnovom r u brojni sistem sa osnovom p

Opsta definicija teZinskog brojnog sistema je data slede¢om formulom:

n—-1

(dyyydyyy o dydy.dsdoy o dgyrd_i)y = Z dri (1.1.12)
i=—k
U opstem slucaju, za broj D predstavljen u dva brojna sistema sa osnovom r i p vazi:

n-1 N-1
Z diri = z d;pt (1.1.1.3)
i=—k i=—K

Ukoliko su poznate cifre broja u brojnom sistemu sa osnovom r, cifre broja u brojnom
sistemu sa osnovom p dobijamo razvojem sume sa leve strane jednacine (1.1.1.3) i izvodenjem
operacija sabiranja i stepenovanja u brojnom sistemu sa osnovom p. Zbog toga $to je operacije
sabiranja i stepenovanja najlakse izvesti u brojnom sistemu sa osnovom 10, formula (1.1.1.3)
se moze iskoristiti za transformaciju broja iz brojnog sistema sa osnovom r u dekadni brojni
sistem 1 to na slede¢i nacin:



n-—1
z dirt = (d_gr ™%+ d_jpr ™+ o dp ™2+ dy 7 Y, (1.1.1.4)
i=—k

Zbog toga §to je u opStem slucaju najlakse realizovati operacije sabiranja i stepenovanja u
brojnom sistemu sa osnovom deset, postupak prebacivanja broja iz brojnog sistema sa osnovom
r u brojni sistem sa osnovom p obi¢no podrazumeva dva koraka:

1) prebacivanje broja iz brojnog sistema osnove r u brojni sistem osnove 10
2) prebacivanje broja iz brojnog sistema osnove 10 u brojni sistem osnove p

1.1.2. Prelazak iz dekadnog brojnog sistema u brojni sistem sa osnovom r

Algoritam za prebacivanje brojeva iz osnove 10 u osnovu r se sastoji iz dva dela:

I.  Prebacivanje celog dela broja
Il.  Prebacivanje razlomljenog dela broja

Do algoritma za prebacivanje celog dela broja mozemo do¢i polazeéi od jednacine
(1.1.1.4). Ako ceo deo iz ove jednacine sredimo, i primenimo operacije sabiranja i mnozenja u
dekadnom brojnom sistemu, dobijamo sledecu jednakost:

n-—1
(dn—ldn—z ---dldO)T = Z diri (1115)
i=0

= dy+ r(Zil +r(d, +r(..+1r(dp_py +1dy_1))))

Na osnovu ove relacije mozemo zakljuditi da se algoritam za prebacivanje celog dela broja
iz dekadnog brojnog sistema u brojni sistem osnove r sastoji od slede¢ih koraka:

1) ceo deo broja u osnovi 10 se podeli sa brojem r ¢ime se dobija koli¢nik ki i ostatak 01

2) ukoliko je ky razli¢ito od 0, u slede¢em koraku se ki deli sa r, ¢ime se dobija koli¢nik k»
i ostatak 02

3) postupak se nastavlja sve dok koli¢nik ki ne bude jednak 0 kada ¢e ostatak biti jednak
Oi

4) cifre celog dela broja u osnovi r se dobijaju tako $to se ostaci 0; dobijeni deljenjem
¢itaju u obrnutom poretku u odnosu na redosled raCunanja ostataka, odnosno:

Dy = (0;0;_1 ... 0109)+ (1.1.1.6)

Do algoritma za prebacivanje izlomljenog dela broja moZemo do¢i na slican nacin polazec¢i
od jednacine (1.1.4).

-1
(dord g odordidy = ) dir!
= (1.1.1.7)
= rld_g+r i dy+r 1+ r i (d g

+771d_))))



Na osnovu ove relacije mozemo zakljuciti da se algoritam za prebacivanje izlomljenog dela
broja iz dekadnog brojnog sistema u brojni sistem osnove r sastoji od sledec¢ih koraka:

1) razlomljeni deo broja u osnovi 10 se pomnozi sa brojem r ¢ime se dobija proizvod p:
gde s predstavlja ceo deo broja p: a f1 predstavlja razlomljeni deo broja p1

2) ukoliko je f1 razlicit od 0, u sledecem koraku se f mnozi sa r, ¢ime se dobija proizvod
p1 gde sz predstavlja ceo deo broja p2 a f, predstavlja razlomljeni deo broja p2

3) postupak se nastavlja sve dok razlomljeni deo fj proizvoda pj ne bude jednak 0 kada ¢e
sj biti ceo deo proizvoda pj

4) cifre razlomljenog dela broja u osnovi r se dobijaju tako $to se celi delovi proizvoda s;
Citaju u poretku u kom su i dobijeni, odnosno:

O.Dlo = (5182 ...Sj_ls]')r (1118)

Nakon odredivanja cifara celog i izlomljenog dela, predstava dekadnog broja D u osnovi r
se dobija njihovim sabiranjem, odnosno:

DlO = Oioi—l 0100.5152 ...Sj_lsjr (1119)

1.1.3. Prelazak iz brojnog sistema ¢ija je osnova stepen broja dva u brojni sistem ¢ija
je osnova stepen broja 2

Algoritam za prebacivanje brojeva iz osnova koje su stepen broja 2 u brojni sistem ¢ija je
osnova takode stepen broja 2, tj. A,r1 — B,2, se sastoji od sledecih koraka:

1) broj A se prebaci u binarni zapis tako Sto se svaka cifra broja A prevodi u ry binarnih
cifara

2) u odnosu na decimalnu tacku se grupisu binarne cifre u grupe od po r2 cifara

3) binarne cifre u grupi od po r; cifara se prevode u odgovarajuée cifre u osnovi r2

1.2. Predstave brojeva u digitalnim sistemima

U sluc¢aju da digitalni sistem implementira funkcionalnosti koje su u vezi sa znakom
broja D, pored informacije o tome u okviru kog brojnog sistema r je predstavljen broj D
neophodno je i naznaciti koji pristup digitalni sistem koristi za interpretaciju znaka broja D. Za
predstavu oznacenih brojeva u okviru digitalnih sistema, na predmetu Digitalna Elektronika 1,
razmatra¢emo sledece predstave oznacenih brojeva:

1) znak i apsolutna vrednost

2) komplement maksimalne vrednosti
3) komplement osnove

4) sa ofsetom



1.2.1. Znak i apsolutna vrednost

U slucaju da digitalni sistem koristi ovaj na¢in za predstavu oznacenih brojeva, bit
najvece tezine predstavlja znak dok preostali biti predstavljaju apsolutnu vrednost broja. Dakle,
posmatrani broj D, koji je predstavljen na n bita (Dn-1Dn-2... D1Do), se interpretira kao pozitivan
ukoliko bit najvece tezine Dn1 ima vrednost O dok se u suprotnom broj D interpretira kao
negativan. Preostalih n-1 bita se koriste za predstavu apsolutne vrednosti broja D. Dakle, skup
vrednosti koje je moguée predstaviti ukoliko digitalni sistem Koristi predstavu ,.Znak i
apsolutna vrednost™ je:

D e {+(2"1-1),..,+(2" 1 -1)} (1.2.1.1)

Jedna od mana ovog nacina interpretacije oznacenih brojeva je nepostojanje
jednoznacnosti u slucaju predstave broja 0

1.2.2. Komplement maksimalne vrednosti

Za brojni sistem sa osnovom r i datim brojem cifara n, predstava negativnog broja -D
u komplementu maksimalne vrednosti se dobija na osnovu sledece relacije:

-D=M-D (1.2.2.1)
gde je M predstavlja maksimalnu vrednost broja koji je moguce predstaviti u datoj osnovi sa
datim brojem cifara. Dakle, vrednost M je definisana slede¢om relacijom

M=r"—1 (1.2.2.2)

Na osnovu relacija 1.2.2.1 i 1.2.2.2 jasno se moze zakljuciti zbog cega se ova predstava
negativnih brojeva naziva komplement maksimalne vrednosti (zbog toga S$to se negativne
predstave brojeva dobijaju oduzimajuéi apsolutnu vrednost negativnog broja od maksimalne
vrednosti koja se dobija za dati broj cifara i datu osnovu).

Jednadina 1.2.2.1 se moze tumaciti i na slede¢i na¢in: Ukoliko je negativna vrednost -
D predstavljena na nivou cifara jednaka -On-10n-2...d1do i ako je maksimalna vrednost M
predstavljena na novu cifara jednaka mm...mm tada za cifre negativnog broja D vazi:

d=m—d,=r—1- d, (1.2.2.3)

Dakle, na osnovu 1.2.2.3 zaklju¢ujemo da se u slucaju predstave negativnog broja D u
komplementu maksimalne vrednosti vrednost svake cifre predstave broja dobija oduzimanjem
odgovarajuce cifre negativnog broja od maksimalne cifre koju je moguce prikazati u datoj
0Snovi.

Skup vrednosti brojeva koje je moguce zapisati, ukoliko je na raspolaganju n cifara u
osnovi r, definisan je slede¢om relacijom:

D ef{- (g— 1), ...,+(§— 1)} (1.2.2.4)



Kao i u slu¢aju predstave negativnog broja pod nazivom ,,Znak i apsolutna vrednost i
u slucaju predstave pod nazivom ,,Komplement maksimalne vrednosti‘ ne postoji jednoznacna
predstava broja 0.

U slu¢aju binarnog brojnog sistema (r = 2) ova predstava se naziva komplement
jedinice ili prvi komplement. Tada, na oshovu relacije 1.2.2.3, mozemo izvesti zakljucak da
se biti predstave negativnog broja D, u komplementu maksimalne vrednosti, dobijaju
komplementiranjem bita dn-10n-2...d1do negativnog broja D, odnosno:

dn—l dn_z e d_ld_o = 111 s 11 - dn_ldn_z s dldo (1225)
1.2.3. Komplement osnove

Za brojni sistem sa osnovom r i datim brojem cifara n, predstava negativnog broja -D
u komplementu osnove se dobija na osnovu sledece relacije:

-D=M-D+1 (1.2.3.1)

gde je M predstavlja maksimalnu vrednost broja koji je moguce predstaviti u datoj osnovi sa
sa datim brojem cifara i definisana je relacijom 1.2.2.2. Dakle, na osnovu 1.2.3.1, predstavu
negativnog broja -D na osnovu predstave u komplementu maksimalne vrednosti mogucée je
izraziti na sledec¢i nacin:

Jednacina 1.3.2.1 se moZe tumaciti i na slede¢i nacin: Ukoliko je negativna vrednost -
D predstavljena na nivou cifara jednaka -On-10n-2...d1do i ako je maksimalna vrednost M
predstavljena na novu cifara jednaka mm...mm tada za cifre negativnog broja D vazi:

d=m-d+1=r— d (1.2.3.3)

Skup brojeva koje je moguce zapisati i komplementu osnove, ukoliko je na
raspolaganju n cifara u osnovi r, definisan je slede¢om relacijom:

D e {—; o+ (; - 1)} (1.2.3.4)

Za razliku od prethodne dve predstave negativnih brojeva, u slucaju predstave u
komplementu osnove, za predstavu broja 0 postoji jednozna¢na vrednost, tj. 0 = 0000.

U slucaju binarnog brojnog sistema (r = 2) ova predstava se naziva komplement
dvojke ili drugi komplement. Tada, na osnovu relacije 2.2.2.3, mozemo izvesti zakljucak da
se biti predstave negativnog broja D, u komplementu osnove, dobijaju komplementiranjem bita
dh-10n-2...d10o negativnog broja D sa dodatkom 1, odnosno:

dy1dpp..didg+1 =111..11 - d,_1dp_p ...dydg + 1 (1.2.3.5)



2. Zadaci sa ¢asova vezbi

Zadatak 2.1.

a) Prebaciti u dekadni brojni sistem sledece brojeve:
1001.0101,, 137.21g, 1E0.2A16, 254.617
b) Prebaciti u binarni brojni sistem sledece brojeve:

13.37510,614.245, A3B.4F16, 254.617

ReSenje:

a) Na osnovu algoritma opisanog u 1.1.1 vazi:

1001.0101, =1-234+0-224+0-2'+1:2°4+0-2"1+1:272+0-273 (2.1.1)
+ 1 ) 2_4 == 9312510

137.213=1-82+3-81+7-8°+2-8714+1-872=95.265625, (2.1.2)
1E0.2A16 =116+ 14-16'+0-16°+2-16"1 + 10 1672 (2.1.3)
254.61,=2-72+5-71+4-794 6-771 4+ 1-772 = 137.87764, (2.1.4)

b) Broj 13.37510 je moguce konvertovati iz decimalnog u binarni brojni sistem na osnovu
algoritma opisanog u 0. Na osnovu tog algoritma najpre je neophodno izvrsiti konverziju celog
dela broja a zatim razlomljenog i na kraju sabrati dobijene rezultate. Proces konvertovanja
celog dela je:

i Ki-1 r Ki Oi
1 13: 2 6 1
2 6: 2 3 0
3 3: 2 1 1
4 1: 2 0 1

Na osnovu prikazane procedure dobijamo da je ceo deo broja u binarnom brojnom sistemu
jednak 1101. Proces odredivanja ralomljenog dela:

i fi-1 r fi Si
1 0375 2 075 O
2 0.75 2 05 1




3 0.5 2 0 1

Na osnovu prikazane procedure dobijamo da je razlomljeni deo broja u binarnom brojnom
sistemu jednak 111.

Na osnovu prikazanog postupka i dobijenih rezultata dobijamo da je ekvivalentna predstava
broja 13.37510 u binarnom brojnom sistemu jednaka 1101.111

Predstavu broja 614.24g u binarnom brojnom sistemu dobi¢emo primenom algoritma
opisanog u 1.1.3. Dakle, ova konverzija podrazumeva prebacivanje broja iz brojnog sistema
Cija je osnova stepen broja dva u brojni sistem ¢ija je osnova takode stepen broja 2. Ukoliko
primenimo korake pomenutog algoritma dobijamo:

1) broj 614.24gprebacujemo u binarni zapis tako $to svaku cifru prevodimo u trobitni zapis
(22=8):
614.245 = 110001 100.010 100 (2.1.5)

2) drugi korak algoritma se ne implementira je je u pitanju nulti stepen broja 2. To znaci
da (2.3.5) predstavlja predstavu broja 614.24g u binarnom brojnom sistemu

Na sli¢an nacin, kao za broj 614.24g, odredujemo binarnu predstavu broja A3B.4F16

A3B.4F; = 10100011 1011.0100 1111 (2.1.6)

U slucaju 254.617, posSto osnova nije stepen broja 2, najlaksi put za prebacivanje iz brojnog
sistema sa osnovom 7 u brojni sistem sa osnovom 2 odrazumeva prebaivanje u brojni sistem
sa osnovom 10 a zatim u brojni sistem sa osnovom 2, odnosno:

254.61, = 137.8776,, = 10001001.1110000 (2.1.7)

Zadatak 2.2.

a) Odrediti osnovu brojnog sistema u kome je data jednacina:

3x2 —51x + 144 = 0 (2.2.1)

1 jedno njeno resenje X =12

ReSenje:

a) Posto nije poznata osnova u kojoj je zadata jednacina, potrebno je sve brojeve koji se
javljaju u jednadini prebaciti u osnovu deset na osnovu 1.1.1. Primenjujuci opisani postupak
dobija se:

3x2—(G5r+Dx+ (r2+4r+4)=0 (2.2.2)

Ukoliko u ovu jednac¢inu zamenimo poznato resenje x=12=r+2 dobijamo:



3r+2)2=Gr+ DT +2)+(Tr+2)2=0 (2.2.3)
odnosno
(7-r)(r+2)=0 (2.2.4)

Gde su resenja jednacine ry = -2 i r2 = 7. Po$to osnova ne moze biti negativna, dobija se
da je osnova sistema u kojem je zadata jednacina r=7

Zadatak 2.3.

a) Odrediti skup decimalnih vrednosti brojeva koje je moguce predstaviti u kodu znak i
apsolutna vrednost broja ako je na raspolaganju 7 bita za predstavljanje binarnih brojeva.

b) Predstaviti slede¢e decimalne brojeve koriste¢i predstavu znak i apsolutna vrednost
ukoliko je na raspolaganju 7 bita:

11,-5,-9,0, 31, -29, 74

c) Odrediti decimalnu vrednost binarnih brojeva datih u predstavi znak i apsolutna
vrednost:

101110, 010100, 1000000, 0000000, 1000001

ReSenje:

a) Na osnovu 1.2.1.1. vazi da je skup brojeva koje je moguce predstaviti, koristeci
predstavu znak i apsolutna vrednost, jednak:

(- = 1),+7 - 1)} (2.3.1)

{—63,-62, ...,62,63 } (2.3.2)

b) Predstavljanje brojeva koriste¢i predstavu znak i apsolutnu vrednost se izvodi u tri
koraka:
1) Provera da li je broj mogude predstaviti zadatim brojem bita. UKoliko jeste, prelazi se
na korak 2)
2) Na osnovu toga da li je broj pozitivan ili negativan, postavlja se odgovarajuca vrednost
bita najvece tezine
3) Ostali biti se dobijaju jednostavnim prebacivanjem apsolutne vrednosti u binarni sistem

Dakle, korak 1) je odraden u tacaki a) i (2.3.2) definiSe skup brojeva koje je moguce
predstaviti na 7 bita koriste¢i predstavu znak i apsolutna vrednost. Primenom koraka 2) i 3)
dobijamo:

11 = 0001011 (2.3.3)
—5=1000101 (2.3.4)
—9 = 1001001 (2.3.5)

0 = 0000000 (2.3.6)

31 =0011111 (2.3.7)



—29 = 1011101 (2.3.8)
74 — Nije moguce predstaviti (2.3.9)

c) Algoritam prebacivanje brojeva predstavljenih koriste¢i predstavu znak i apsolutna
vrednost u osnovu 10 ukljucuje sledece korake:

1001110 = —14 (2.3.10)
0010100 = 20 (2.3.11)
1000000 = 0 (2.3.12)
0000000 = 0 (2.3.13)
1000001 = —1 (2.3.14)

Zadatak 2.4.

a) Za neoznacene brojeve date u decimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno Cetiri
cifre: 1952, 4399, 34,0, 1

b) Za neoznacene brojeve date u heksadecimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve
iste apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno
Cetiri cifre: B2A4, F24, 1E, 0, 1

C) Za neoznacene brojeve date u oktalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno Cetiri
cifre: 24.70, 7377,42,0, 1

d) Za neoznacene brojeve date u binarnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno Cetiri
cifre: 1011, 0101, 11,0, 1

ResSenje:

Algoritam za predstavljanje brojeva u komplementu maksimalne vrednosti ukljucuje
sledece korake:

1) Provera da li se zadati broj nalazi u skupu brojeva koje je moguée predstaviti na datom
broju cifara n — koristimo (1.2.2.4). Ukoliko je broj moguce predstaviti koriste¢i n cifara u
posmatranom brojnom sistemu, prelazimo na korak 2

2) Kaoristimo formulu (1.2.2.1) da bi dobili predstavunegativnog broja

Primenom navedenih koraka dobijamo:

a) Skup decimalnih vrednosti (r=10) koje je moguce predstaviti u komplementu
maksimalne vrednosti, ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4 ), je:

10° 1),+ 10° 1 (2.4.1)
5 -1)+(5-1) 4.
{—4999,-4998, ... 4998, 4999 } (2.4.2)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu maksimalne vrednosti su:

—1952 = 9999 — 1952 = 8047y (2.4.3)
—4399 = 9999 — 4399 = 56004y (2.4.4)
—34 = 9999 — 34 = 9965, (2.4.5)



0=9999 — 0 = 9999, (2.4.6)
1=9999 — 1 = 9998, (2.4.7)

b) Skup heksadecimalnih vrednosti (r=16) koje je moguce predstaviti u komplementu
maksimalne vrednosti, ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4 ), je:

167 1 + 16° 1 2.4.8
{ > ) oo > } (2.4.8)

{—32767,...,32767 } (2.4.9)

{_7FFF16, ey 7FFF16 } (2.4.10)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu maksimalne vrednosti su:

—B2A4 —izlazi iz skupa i nije moguce predstaviti (2.4.11)
—F24 = FFFF — F24 = FODByyy (2.4.12)

—1E = FFFF — 1E = FFE1yy (2.4.13)

0 = FFFF — 0 = FFFFypy (2.4.14)

1= FFFF — 1 = FFFEqyy (2.4.15)

c) Skup oktalnih vrednosti (r = 8) koje je moguce predstaviti u komplementu maksimalne
vrednosti, ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4), je:

8* 8*
= (7— 1), ...,+<7— 1)} (2.4.16)

(—2047, ...,2047 } (2.4.17)
(=3777¢g,..,37774 } (2.4.18)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu maksimalne vrednosti su:

—27.40 = 77.77 — 27.40 = 50.37 kv (2.4.19)
—7377 - Izlazi iz skupa (2.4.20)

—42 = 7777 — 42 = 7735mv (2.4.21)

0 =7777 =0 =777 xmv (2.4.22)
1=7777 — 1= 7776y (2.4.23)

d) Skup binarnih vrednosti (r = 2) koje je moguce predstaviti u komplementu maksimalne
vrednosti, ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4), je:

2% 2%
(- (7— 1), ...,+<7— 1)} (2.4.24)

(=7,..,7} (2.4.25)
{—0111,,...,0111,} (2.4.26)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu maksimalne vrednosti su:

—1011 - Izlazi iz skupa (2.4.27)
—0101 = 1111 — 0101 = 10104y (2.4.28)
11 = 1111 — 11 = 1100y (2.4.29)

0=1111—0 = 1111,y (2.4.30)



1=1111 -1 = 11104y (2.4.31)

Potrebno je primetiti da se u slucaju binarnih vrednosti predstava u komplementu
maksimalne vrednosti dobija komplementiranjem bita.

Zadatak 2.5.

e) Za neoznacene brojeve date u decimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno ¢etiri cifre: 1952,
4399, 34,0,1

f) Za neoznacene brojeve date u heksadecimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve
iste apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno ¢etiri cifre:
B2A4, F24, 1E, 0, 1

g) Za neoznaCene brojeve date u oktalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno cetiri cifre: 24.70,
7377,42,0,1

h) Za neoznacene brojeve date u binarnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno ¢etiri cifre: 1011,
0101, 11,0,1

ReSenje:
Algoritam za predstavljanje brojeva u komplementu osnove ukljucuje sledece korake:

1) Provera da li se zadati broj nalazi u skupu brojeva koje je moguce predstaviti na datom
broju cifara n —koristimo (1.3.2.4). Ukoliko je broj moguce predstaviti koriste¢i n cifara
u posmatranom brojnom sistemu, prelazimo na korak 2

2) Kaoristimo formulu (1.3.2.1) da bi dobili predstavu negativnog broja

Primenom navedenih koraka dobijamo:

e) Skup decimalnih vrednosti (r=10) koje je moguce predstaviti u komplementu osnove,
ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4), je:

107 + 107 1 251
{ o > } (2.5.1)
{=5000, —4999, ...,4998, 4999 } (2.5.2)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu osnove su:

—1952 = 10000 — 1952 = 8049, = 8047y + 1 (2.5.3)
—4399 = 10000 — 4399 = 56014, = 56004y, + 1 (2.5.4)
—34 = 10000 — 34 = 99664, = 9965,y + 1 (2.5.5)

0 = 10000 — 0 = 00004, = 9999y + 1 (2.5.6)
1=10000 —1 = 99994,y = 9998,y + 1 (2.5.7)

f) Skup heksadecimalnih vrednosti (r=16) koje je moguce predstaviti u komplementu
osnove, ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4), je:



16* 16*
et <T_ 1)} (25.8)

{—32768,—32767, ...,32766,32767 } (2.5.9)
{—8FFF,,, 7FFFy; ..., 7FFE,, TFFF4 } (2.5.10)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu osnove su:

—B2A4 —izlazi iz skupa i nije moguce predstaviti (2.5.11)
—F24 = 10000 — F24 = FODCyp = FODByyy + 1 (2.5.12)
—1E = 10000 — 1E = FFE2ko = FFE1gyy + 1 (2.5.13)
0 =10000 — 0 = 0000, = FFFFyy + 1 (2.5.14)

1= 10000 — 1 = FFFFyy = FFFEgyy + 1 (2.5.15)

g) Skup oktalnih vrednosti (r = 8) koje je moguce predstaviti u komplementu osnove,
ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4), je:

8* 8*

{ > s st < > 1)} (2.5.16)
{—2048,—-2047, ...,2046,2047 ] (2.5.17)
{—4000g,—3777g,...,37764,37775 } (2.5.18)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu osnove su:
—27.40 = 100.00 — 27.40 = 50.40xp = 50.37gpyy + 1 (2.5.19)
—7377 - lzlazi iz skupa (2.5.20)
—42 = 10000 — 42 = 77360 = 7735y + 1 (2.5.21)
0 =10000—0=0000kgp =7777gkpmy +1 (2.5.22)
1=10000—-1=7777go = 7776kmy + 1 (2.5.23)

h) Skup binarnih vrednosti (r = 2) koje je moguce predstaviti u komplementu osnove
(drugom komplementu), ukoliko na raspolaganju imamo 4 cifre (n =4 ), je:

24 24-
- .. ——1 2.5.24
- ,+<2 )} (25.24)
(—8,-7,..,6,7 } (2.5.25)
{—1000,, —0111,, ...,0110,,0111, } (2.5.26)

Odgovarajuce predstave vrednosti u komplementu osnove (drugom komplementu) su:

—1011 - Izlazi iz skupa (2.5.27)

—0101 = 1000 — 0101 = 10114 = 1010,y + 1 (2.5.28)
11 = 1111 — 11 = 1101,y = 11004y, + 1 (2.5.29)
0=1111—0 = 0000x, = 11114y + 1 (2.5.30)
1=1111—-1=1111x = 11104y + 1 (2.5.31)

Potrebno je primetiti da se u slucaju binarnih vrednosti predstava u komplementu osnove
dobija komplementiranjem bita negativnog broja i dodavanjem vrednosti 1.

Zadatak 2.6.



a) Predstaviti slede¢e oznacene brojeve u komplementu osnove sa 4 cifre:
-4510, 14g, 10102, 01>, 10,
b) Predstaviti slede¢e oznacene brojeve u komplementu maksimalne vrednosti sa 4 cifre:

-5419, 368, 10102, 012, 102

ReSenje:

U zavisnosti od toga da li ispred broja stoji znak ,,+“ ili ,,-*, predstava oznacenih brojeva
u istoj osnovi se odreduje na jedan od sledeé¢ih nacina

1) Ako ispred broja stoji znak ,,-“ potrebno je napisati njegovu suprotnu vrednost.
Ukoliko broj ima manje od traZzenog broja cifara, neophodno je izvrsiti ekstenziju znaka
pre odredivanja suprotne vrednosti. Prilikom ekstenzije, ukoliko se broj tumaci kao
pozitivan, dodaje se potreban broj nula, dok ukoliko se broj tumaci kao negativan
dodaje se potreban broj najvecih cifara koje je moguce zapisati u datoj osnovi (m =r -
1). Broj se tumaci kao pozitivan ako je cifra najvece tezine iz skupa vrednosti:

r
{0, 1, T 1} (2.6.1)
a kao negativan ako je cifra nejvece tezine iz skupa:
ror
{E,E-F 1,...,1‘—1} (262)

Ako je osnova neparan broj, prilikom odredivanja da li se broj tumaci kao pozitivan ili
negativan, potrebno je uzeti u obzir i ostale cifre

2) Ako ispred broja ne stoji znak ,,-“, a broj ima manje od traZzenog broja cifara,
potrebno je samo izvrSiti ekstenziju znaka

3) Ako ispred broja ne stoji znak ,,-“, a broj ima ta¢an broj traZenih cifara, broj ostaje
ne promenjen

a) Na osnovu prethodno objasnjenog postupka za odredivanje predstave oznacenih
brojeva dobijamo:

-4510: posto broja sadrzi znak ,,-“ potrebno je odrediti njegovu suprotnu vrednost. Broj sadrzi
dve cifre dok su za predstavu suprotne vrednosti na raspolaganju cetiri cifre. Dakle, pre
odredivanja suprotne vrednosti neophodno je izvrSiti ekstenziju znaka. PoSto je broj
predstavljen u osnovi 10, a cifra najvece tezine je jednaka 4, jasno je da se deo broja iza znaka
-, tumaci kao pozitivan jer pripada skupu definisanom sa 2.6.1. Dakle, ekstenziju znaka treba
realizovati dodavanjem dve vodece nule izmedu znaka ,,-*“ 145. Nakon toga, koriste¢i ve¢ dobro
poznati algoritam za predstavu brojeva u komplementu osnove (sekcija 1.2.3) dobijamo:

_4‘510 = 10000 — 004‘5 = 995510_1{0 (263)

14g: broj ne sadrzi znak ,,-*“ 1 broj cifara je manji od trazenog $to znaci da je za predstavu broja
u komplementu osnove potrebno uraditi samo ekstenziju znaka. Cifra najvece tezine pripada



skupu definisanom sa (2.6.1) §to znaci da se ekstenzija znaka realizuje dodavanjem dve vodece
nule:

144 = 00144_xo (2.6.4)

10102: broj je ve¢ napisan sa odgovarajuim brojem cifara $to znaci da ostaje ne promenjen

13

012: broj ne sadrzi znak ,,-“ 1 broj cifara je manji od traZzenog. Dakle, za predstavu broja
neophodno je izvrsiti samo ekstenziju znaka. Cifra najvece tezine pripada ospegu definisanom
sa (2.6.1) Sto znaci da se ekstenzija znaka realizuje dodavanjem dve vodece nule:

01, = 0001, g (2.6.5)

13

102: broj ne sadrzi znak ,,-“ i broj cifara je manji od trazenog. Dakle, za predstavu broja
neophodno je izvrsiti samo ekstenziju znaka. Cifra najvece tezine pripada ospegu definisanom
sa (2.6.2) sto znaci da se ekstenzija znaka realizuje dodavanjem dve najvecée cifre koje je
moguce predstaviti u brojnom sistemu sa osnovom 2, a to su dve cifre 1:

10, = 1110,_x, (2.6.6)

b) Na osnovu prethodno objasnjenog postupka za odredivanje predstave oznacenih
brojeva dobijamo:

-5410: posto broj sadrzi znak ,,-* potrebno je odrediti njegovu suprotnu vrednost. Broj sadrzi
dve cifre dok su za predstavu suprotne vrednosti na raspolaganju Cetiri cifre. Dakle, pre
odredivanja suprotne vrednosti neophodno je izvrSiti ekstenziju znaka. PoSto je broj
predstavljen u osnovi 10, a cifra najvece tezine je jednaka 5, jasno je da se deo broja iza znaka
- tumaci kao negativan jer pripada skupu definisanom sa 2.6.2. Dakle, ekstenziju znaka treba
realizovati dodavanjem dve maksimalne cifre koje je moguce predstaviti u osnovi 10, a to su
cifre 9. Dakle, predstava broja u komplementu maksimalne vrednosti je:

_5410 = 9999 - 9954’ = 004510—KMV (267)

36s: broj ne sadrzi znak ,,-“ 1 broj cifara je manji od trazenog Sto znaci da je za predstavu broja
U komplementu maksimalne osnove potrebno uraditi samo ekstenziju znaka. Cifra najvece
tezine pripada skupu definisanom sa (2.6.1) Sto zna¢i da se eckstenzija znaka realizuje
dodavanjem dve vodece nule:

384 = 00385_xmv (2.6.8)

10102: broj ne sadrzi znak ,,- 1 broj cifara je jednak traZzenom broju §to znaci da broj ostaje ne
promenjen

13

012: broj ne sadrzi znak ,,-“ i broj cifara je manji od traZzenog. Dakle, za predstavu broja
neophodno je izvrsiti samo ekstenziju znaka. Cifra najvece tezine pripada ospegu definisanom
sa (2.6.1) Sto znaci da se ekstenzija znaka realizuje dodavanjem dve vodece nule:

01, = 0001,_kuy (2.6.9)



102: broj ne sadrzi znak ,,-“ 1 broj cifara je manji od traZzenog. Dakle, za predstavu broja
neophodno je izvrsiti samo ekstenziju znaka. Cifra najvece tezine pripada ospegu definisanom
sa (2.6.2) sto znacCi da se ekstenzija znaka realizuje dodavanjem dve najvece cifre koje je
moguce predstaviti u brojnom sistemu sa osnovom 2, a to su dve cifre 1:

10, = 1110,_xpy (2.6.10)

Zadatak 2.7.

a) Predstaviti sledeCe oznacene brojeve, date u decimalnom brojnom sistemu, u drugom
komplementu sa 8 bita:

-18, -120, 0, 1, -128, 127, 128

d) Odrediti broj iste apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka za sledece binarne brojeve
date u drugom komplementu sa 3 bita. Rezultate predstaviti u drugom koplementu sa 6 bita:

101, 011, 111, 001, 000

Resenje:

-18: Posto je broj dat u osnovi 10 a zahteva se predstava broja u osnovi 2, najpre je neophodno
izvrsiti konverziju broja, iza znaka ,,-“, iz jednog u drugi brojni sistem pri ¢emu se u binarnom
brojnom sistem, deo broja iza znaka ,,-“ predstavlja na trazenom broju bita. Dakle, predstava u
binarnom brojnom sistemu, na trazenom broju bita, je:

—18,, = —00010010, (2.7.1)
Posto se ispred broja nalazi znak “-”, neophodno je odrediti njegovu suprotnu brednost u
binarnom brojnom sistemu
— 00010010 = 11111111 — 00010010+ 1 = 11101110 (2.7.2)
-120:
—01111000 =11111111 —-01111000+ 1 =10001000 (2.7.3)
0:
0 = 00000000 (2.7.4)
1:
00000001 = 00000000 (2.7.5)
-128:
— 01111111 = 11111111 — 01111111 + 1 = 10000000 (2.7.6)
-127:

-01111110=11111111-01111110+1 =011111111 (2.7.8)



-128: Nije moguce prikazati jer izlazi iz skupa

b) Potrebno je prvo odraditi suprotnu vrednost datog broja na S$irini od 3 bita, a zatim u
zavisnosti od cifre najvece tezine, uraditi odgovarajucu ekstenziju znaka

—~101=111—101+ 1 = 011 = 000011 (2.7.9)
—~011=111-011+1=101 = 111101 (2.7.10)
—111=111-111+1 = 001 = 000001 (2.7.11)

—-001=111-001+1=111=111111 (2.7.12)



3. Zadaci za samostalni rad

Zadatak 3.1.

a) Prebaciti u oktalni brojni sistem sledece brojeve:
73.7510,1001110.101101>, 14.D8F 16

b) Prebaciti u heksadecimalni brojni sistem sledece brojeve:

82.2510, 1011010.11010111>, 52.751s

Zadatak 3.2.

a) Odrediti resenje jednacine:
202, = 205q (3.2.1)

b) Data je jednacina
x2—12x+21=0 (3.2.2)

1jedno njeno reSenje X = 3. U kom brojnom sistemu je data jednacina i njeno reSenje? Odrediti
drugo resenje jednacine.

€) Odrediti reSenje jednacine



