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A

 

BINARNI BROJEVI

 

Aritmetika koju koristi raåunar u izvesnom pogledu se razlikuje od aritmetike koju

koriste àudi. Najvaænija razlika je to ãto raåunari rade s brojevima konaåne i fiksne

taånosti. Druga razlika je to ãto raåunari za predstavàaçe brojeva umesto decimalnog

sistema po pravilu koriste binarni brojåani sistem. To su teme ovog dodatka.

 

A.1  BROJEVI KONAÅNE TAÅNOSTI

 

Dok obavàamo neku aritmetiåku operaciju, obiåno malo mislimo na to koliko je

decimalnih mesta potrebno da se broj predstavi. Fiziåari mogu da izjave kako u

svemiru ima 10

 

78

 

 elektrona, ne brinuñi o tome ãto se taj broj u razvijenom obliku piãe

sa 79 decimalnih mesta. Neko ko “peãice” izraåunava neku funkciju s taånoãñu od

ãest znaåajnih cifara, meœurezultate ñe izraåunavati sa sedam ili sa osam cifara, ili sa

onoliko cifara koliko je potrebno. Nikada se neñe pojaviti problem ãto list hartije nije

dovoàno ãirok za zapisivaçe sedmocifrenih brojeva.

Kod raåunara stvari stoje sasvim drugaåije. U veñini raåunara, koliåina memorije

raspoloæive za smeãtaçe brojeva obiåno se fiksira u trenutku projektovaça raåunara.

Uz odreœen napor, programer moæe da prikaæe dva, tri i viãe puta preciznije brojeve

nego ãto to diktira ta fiksna veliåina, ali to ne meça prirodu ove teãkoñe. Konaåna pri-

roda resursa raåunara prisiàava nas da radimo samo s brojevima koji se mogu pred-

staviti fiksnim brojem cifara. Takve brojeve zovemo 

 

brojevi konaåne taånosti

 

 (engl.

 

finite-precision numbers

 

).
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Dodatak A: Binarni brojevi

 

Da bismo prouåili svojstva brojeva konaåne taånosti, ispitajmo skup pozitivnih ce-

lih brojeva koji se mogu predstaviti s tri decimalne cifre, dakle, bez decimalnog zareza

i bez znaka. Ovaj skup ima taåno 1000 ålanova: 000, 001, 002, 003, ..., 999. U çemu

je nemoguñe izraziti odreœene vrste brojeva, na primer:

1. Brojeve veñe od 999.

2. Negativne brojeve.

3. Razlomke.

4. Iracionalne brojeve.

5. Kompleksne brojeve.

Vaæno aritmetiåko svojstvo skupa svih celih brojeva jeste 

 

zatvorenost 

 

u odnosu na

operacije sabiraça, oduzimaça i mnoæeça. Drugim reåima, za svaki par celih broje-

va 

 

i 

 

i 

 

j

 

, 

 

i + j

 

, 

 

i 

 

- 

 

j 

 

 i 

 

i 

 

× 

 

j 

 

takoœe su celi brojevi. Skup celih brojeva nije zatvoren u od-

nosu na deàeçe jer postoje vrednosti 

 

i 

 

i 

 

j 

 

za koje se 

 

i/j 

 

ne moæe izraziti celim brojem

(npr. 7/2 i 1/0).

Brojevi konaåne taånosti nisu zatvoreni ni za jednu od åetiri osnovne operacije,

kao ãto se vidi iz sledeñeg primera s trocifrenim brojevima:

600 + 600 = 1200 (prevelik)

003 - 005 = - 2 (negativan)

050 

 

×

 

 050 = 2500 (prevelik)

007 / 002 = 3,5 (nije ceo broj)

Neodgovarajuñi rezultati mogu se svrstati u dve klase koje se meœusobno iskàuåu-

ju: rezultat je veñi od najveñeg broja iz skupa (greãka prekoraåeça gorçe granice) ili

je maçi od najmaçeg broja iz skupa (greãka prekoraåeça doçe granice), ili rezultat

nije ni jedno ni drugo, veñ jednostavno ne spada u skup. U åetiri gorça primera, prva

tri rezultata spadaju u prvu klasu, a posledçi u drugu.

Poãto raåunari imaju konaåne memorije i stoga moraju raditi s brojevima konaåne

taånosti, rezultati odreœenih izraåunavaça biñe pogreãni, s taåke glediãta klasiånog

matematiåara. Ureœaj za raåunaçe koji daje pogreãan odgovor, a tehniåki je u savrãe-

nom staçu, moæe na prvi pogled izgledati besmisleno, ali je greãka logiåna posledica

çegove konaåne prirode. Neki raåunari imaju specijalan hardver koji otkriva greãke

prekoraåeça.

Algebra brojeva konaåne taånosti razlikuje se od uobiåajene algebre. Kao primer,

razmotrite pravilo asocijativnosti:

 

a 

 

+ (

 

b 

 

- 

 

c

 

) = (

 

a 

 

+ 

 

b

 

) - 

 

c

 

Izraåunajmo obe strane jednaåine za 

 

a 

 

= 700, 

 

b 

 

= 400, 

 

c 

 

= 300

 

. 

 

Da biste izraåunali

levu stranu jednaåine, najpre izraåunajte (

 

b 

 

- 

 

c

 

), ãto daje 100, a zatim to dodajte vred-

nosti 

 

a,

 

 da biste dobili 800. Da biste izraåunali desnu stranu jednaåine, prvo izraåu-

najte (

 

a 

 

+ 

 

b

 

), ãto daje prekoraåeçe u konaånoj aritmetici trocifrenih celih brojeva.

Rezultat moæe zavisiti od koriãñenog raåunara, ali neñe biti 1100. Oduzimaçe 300 od

broja koji nije 1100 neñe dati 800. Prema tome, pravilo asocijativnosti ne vaæi, veñ je

vaæan redosled operacija.



 

A.2  Brojåani sistemi date osnove 
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Kao drugi primer, razmotrite pravilo distributivnosti:

 

a 

 

×

 

 (

 

b 

 

- 

 

c

 

) = 

 

a 

 

×

 

 b 

 

- 

 

a 

 

×

 

 c

 

Izraåunajmo obe strane jednaåine za 

 

a 

 

= 5, 

 

b 

 

= 210, 

 

c 

 

= 195

 

. 

 

Leva strana ñe dati 5 

 

×

 

15, dakle, 75. Desna strana neñe dati 75 jer operacija 

 

a 

 

×

 

 b 

 

izaziva prekoraåeçe.

Sudeñi po ovim primerima, moglo bi se zakàuåiti da raåunari, kao ureœaji opãte

namene, nisu baã pogodni za aritmetiåke operacije. Ovakav zakàuåak je, naravno, po-

greãan, ali smo ga namerno izveli da pokaæemo koliko je vaæno razumeti kako raåu-

nar radi i koja su mu ograniåeça.

 

A.2  BROJÅANI SISTEMI DATE OSNOVE

 

Obiåan decimalan broj koji svi poznajemo sastoji se od niza decimalnih cifara i

(moæda) decimalnog zareza. Njegov opãti oblik i uobiåajeno tumaåeçe prikazani su

na slici A-1. Broj 10 izabran je kao 

 

osnova

 

 (engl. 

 

radix

 

) za stepenovaçe zato ãto mi

koristimo decimalne brojeve sa osnovom 10. U raåunarima je åesto pogodnije koristiti

drugaåiju osnovu. Najvaænije takve osnove su 2, 8 i 16. Brojåani sistemi na tim osno-

vama su 

 

binarni

 

, 

 

oktalni

 

 i 

 

heksadecimalni

 

.

Brojåani sistem osnove 

 

k 

 

mora imati 

 

k 

 

razliåitih simbola za predstavàaçe cifara

od 0 do 

 

k 

 

- 1.

 

 

 

Decimalni brojevi su sastavàeni od 10 decimalnih cifara

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Za razliku od toga, u binarnim brojevima se ne pojavàuje ovih deset cifara. Svi su

oni sastavàeni samo od dve binarne cifre

0 1

Oktalni brojevi su sastavàeni od osam oktalnih cifara

0 1 2 3 4 5 6 7

 

Slika A-1.  

 

Opãti oblik decimalnog broja.

Stotine Desetice Jedinice
Deseti
delovi

Stoti
delovi

Hiàaditi
delovi

dn d2 d1 d0 d–1 d–2 d–3 d–k

Broj = 
n

i = –k
di    10i

… ….

 ×  Σ
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Dodatak A: Binarni brojevi

 

Za heksadecimalne brojeve potrebno je ãesnaest cifara. Znaåi, treba nam ãest do-

datnih simbola. Obiåno se za ãest cifara koje dolaze posle cifre 9 koriste velika slova

od A do F. Prema tome, heksadecimalni brojevi su sastavàeni od cifara

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F

“Binarna cifra” (dakle, 1 ili 0) obiåno se naziva 

 

bit

 

. Na slici A-2, decimalan broj

2001 izraæen je u binarnom, oktalnom, decimalnom i heksadecimalnom obliku. Broj

7B9 je oåigledno heksadecimalan jer se simbol B moæe pojaviti samo meœu heksade-

cimalnim brojevima. Meœutim, broj 111 moæe poticati iz bilo kog od åetiri pomiçana

sistema. Da bi se izbegla dvosmislenost kada brojåani sistem nije jasan iz konteksta,

u indeks se stavàaju osnove: 2, 8, 10 ili 16.

Kao primer binarnog, oktalnog, decimalnog i heksadecimalnog oznaåavaça,

pogledajte sliku A-3, gde su odabrani nenegativni brojevi prikazani u svakom od åe-

tiri sistema. Moæda ñe neki buduñi arheolozi jednom naleteti na çu i postupati s çom

kao s trojeziånom stelom iz Rozete da bi saznali kakvi su se to brojåani sistemi kori-

stili na prelazu iz drugog u treñi milenijum.

 

Slika A-2.  

 

Broj 2001 u binarnom, oktalnom, decimalnom i heksadecimalnom obliku.

 

Decimalni Binarni Oktalni Heksadecimalni

 

0 0 0 0

1 1 1 1

2 10 2 2

3 11 3 3

4 100 4 4

5 101 5 5

6 110 6 6

7 111 7 7

8 1000 10 8

 

Slika A-3.  

 

Decimalni brojevi i çihovi binarni, oktalni i heksadecimalni ekvivalenti. 

.

Binarni

Oktalni

Decimalni

Heksadecimalni

1 1 1 1 1 1 10 0 00

7 1D

1 × 210 + 1 × 29  + 1 × 28 + 1 × 27 + 1 × 26 + 0 × 25 + 1 × 24 + 0 × 23 + 0 × 22 + 0 × 21 + 1 × 20

3 7 2 1

3 × 83 + 7 × 82 + 2 × 81 + 1 × 80

 

2 0 0 1

2 × 103 + 0 × 102 + 0 × 101 + 1 × 100

++ +

7 × 162 + 13 × 161 + 1 × 160

1792 1208+ +

10 0 016 0

116

64128256 512+ +  +   +

+++

 +  + + + + +1024

4481536

2000 100



 

A.3  Pretvaraçe brojeva iz jednog brojåanog sistema u drugi 
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A.3  PRETVARAÇE BROJEVA IZ JEDNOG BROJÅANOG 
SISTEMA U DRUGI

 

Nije teãko pretvoriti brojeve iz oktalnog ili heksadecimalnog sistema u binarni i

obrnuto. Da biste binarni broj preveli u oktalni, podelite ga u grupe od po 3 bita – prvu

grupu åine 3 bita levo (ili desno) od decimalnog zareza (åesto zvanog binarni zarez),

a drugu grupu 3 levo od çe. Svaka grupa od po 3 bita moæe se direktno prevesti u jed-

nu oktalnu cifru (od 0 do 7), prema primerima iz prvih redova sa slike A-3. Pri podeli

na grupe moæda ñe biti potrebno da se neke od çih dopune vodeñim ili dodatnim nu-

lama do 3 cifre. Pretvaraçe oktalnog broja u binarni isto je tako jednostavno. Svaku

oktalnu cifru treba zameniti ekvivalentnim trocifrenim binarnim brojem. Pretvaraçe

heksadecimalnih brojeva u binarne suãtinski je isto kao i pretvaraçe oktalnih u binar-

ne, s tim ãto se svaka heksadecimalna cifra zameçuje grupom od po 4 bita. Na slici

A-4 su neki primeri.

Pretvaraçe decimalnih brojeva u binarne moæe se obaviti na dva naåina. Prvi naåin

sledi direktno iz definicije binarnih brojeva. Od broja se oduzme najveñi stepen dvojke

koji je maçi od broja. Postupak se zatim ponavàa nad razlikom. Kada se broj rastavi na

stepene dvojke, binarni broj se sklapa tako ãto se cifra 1 stavàa na pozicije bitova koji

odgovaraju stepenima dvojke iskoriãñenim za razlagaçe a cifra 0 na ostala mesta.

 

9 1001 11 9

10 1010 12 A

11 1011 13 B

12 1100 14 C

13 1101 15 D

14 1110 16 E

15 1111 17 F

16 10000 20 10

20 10100 24 14

30 11110 36 1E

40 101000 50 28

50 110010 62 32

60 111100 74 3C

70 1000110 106 46

80 1010000 120 50

90 1011010 132 5A

100 11001000 144 64

1000 1111101000 1750 3E8

2989 101110101101 5655 BAD

 

Decimalni Binarni Oktalni Heksadecimalni

 

Slika A-3.  

 

Decimalni brojevi i çihovi binarni, oktalni i heksadecimalni ekvivalenti. 

 

(nastavak)
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Dodatak A: Binarni brojevi

 

Drugi naåin (vaæi samo za cele brojeve) svodi se na deàeçe broja sa 2. Koliånik se

upisuje direktno ispod originalnog broja, a ostatak (0 ili 1) pored koliånika. Postupak

se ponavàa sve dok se na kraju ne dobije 0. Rezultat ovog postupka su dve kolone bro-

jeva – koliånika i ostataka. Binaran broj se sada direktno moæe oåitati iz kolone sa osta-

cima, åitajuñi odozdo. Slika A-5 je primer pretvaraça decimalnog broja u binarni.

 

Slika A-4.  

 

Primeri pretvaraça brojeva iz oktalnog i heksadecimalnog sistema u binarni.

 

Slika A-5.  

 

Pretvaraçe decimalnog broja 1492 u binaran uzastopnim deàeçem, poåiçuñi od vrha 
i iduñi ka dnu. Na primer, 93 podeàeno sa 2 daje 46 uz ostatak 1, ãto se upisuje u red ispod.

Primer 1

Heksadecimalan

Binaran

Oktalan

Heksadecimalan

Binaran

Oktalan

Primer 2

1

1

9 4

4

4

8 B

B

6

1

4

4

5

5

0

0

7

7 7

AB C

5 5

56

4

3

3

0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0   1 0 1 1 0 1 1 0 0

0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1   1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0

.

.

.

.

.

.

Koliånici Ostaci

1 4 9 2

7 4 6

3 7 3

1 8 6

9 3

4 6

2 3

1 1

5

2

1

0

1

0

0

0

1

1

1

1

1

0

0

1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 = 149210



 

A.4  Negativni binarni brojevi 
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Binarni celi brojevi mogu se pretvarati u decimalne na dva naåina. Jedan naåin je

sabiraçe stepena dvojke koji odgovaraju bitovima 1 u broju. Na primer,

10110 = 2

 

4

 

 + 2

 

2

 

 + 2

 

1

 

 = 16 + 4 + 2 = 22

Prema drugom naåinu, binarni broj se piãe vertikalno, po jedan bit u svakom redu,

s krajçim levim bitom u dnu stupca. Najniæi red je prvi, onaj iznad çega drugi itd. De-

cimalni broj se gradi u paralelnom stupcu. Poåiçe se upisivaçem cifre 1 u prvi red.

Upis u red 

 

n 

 

sastoji se od dva upisa iz reda 

 

n 

 

- 1 i bita iz reda 

 

n 

 

(0 ili 1). Upis u najviãi

red daje odgovor. Slika A-6 prikazuje primer pretvaraça binarnog broja u decimalan

na ovaj naåin.

Pretvaraçe iz decimalnog u oktalni ili iz decimalnog u heksadecimalni sistem

moæe se izvesti tako ãto se broj pretvori prvo u binarni, a zatim u broj æeàenog sistema

ili tako ãto se oduzimaju stepeni broja 8, odnosno 16.

 

A.4  NEGATIVNI BINARNI BROJEVI

 

Tokom istorije digitalnih raåunara, u çima su koriãñena åetiri razliåita sistema za

predstavàaçe negativnih brojeva. Prvo su bili 

 

oznaåeni moduli

 

 (engl. 

 

signed magni-

tude

 

). U ovom sistemu krajçi levi bit bio je bit znaka (0 je znaåilo +, a 1 je znaåilo -),

dok su ostali bitovi sadræali apsolutnu vrednost (modul) broja.

 

Slika A-6.  Pretvaraçe binarnog broja 101110110111 u decimalan uzastopnim udvostruåavaçem, 
poåevãi od dna. Svaki red se dobija tako ãto se onaj ispod çega udvostruåi i na to doda odgovara-

juñi bit. Na primer, 749 je dva puta 374 plus bit 1 u istom redu gde je i 749.

1 + 2 × 1499 = 2999

01 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1

Rezultat

1 + 2 × 749 = 1499

1 + 2 × 374 = 749

0 + 2 × 187 = 374

1 + 2 × 93 = 187

1 + 2 × 46 = 93

0 + 2 × 23 = 46

1 + 2 × 11 = 23

1 + 2 × 5 = 11

1 + 2 × 2 = 5

0 + 2 × 1 = 2

1 + 2 × 0 = 1 Poåeti odavde
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Drugi sistem, zvan komplement jedinice (engl. one’s complement), takoœe je imao

bit za znak, gde je 0 znaåilo plus, a 1 minus. Kada od pozitivnog æelite da napravite ne-

gativan broj, samo jedinice zamenite nulama, a nule jedinicama, ãto vaæi i za bit znaka.

Sistem s komplementom jedinice je zastareo.

Treñi sistem, zvan komplement dvojke (engl. two’s complement), takoœe ima bit

za znak, gde 0 stoji za plus, a jedan za minus. Pretvaraçe pozitivnog u negativan broj

ovde je dvostepen postupak. Prvo se svaka jedinica zameni nulom, a svaka nula jedi-

nicom, kao u sistemu komplementa jedinice. Zatim se rezultatu doda 1. Binarni bro-

jevi se sabiraju isto kao i decimalni, s tim ãto se prenos na viãe mesto dogaœa kada zbir

premaãi 1, a ne 9, ãto bi bilo u decimalnom sistemu. Na primer, pretvaraçe broja 6 u

-6 u komplementu dvojke obavàa se u dva koraka:

00000110 (+6)

11111001 (- 6 u komplementu jedinice)

11111010 (- 6 u komplementu dvojke)

Ako se operacijom na krajçem levom bitu stvore uslovi za prenos, on se zane-

maruje.

U åetvrtom sistemu, koji se za m-bitne brojeve zove viãak 2m-1 (engl. excess 2m-1),

broj se åuva kao zbir dobijen çegovim uveñaçem za 2m-1. Na primer, za 8-bitne bro-

jeve (m = 8), sistem se zove viãak 128 i brojevi se åuvaju uveñani za 128. Prema tome,

- 3 postaje - 3 + 128 = 125, a - 3 se predstavàa 8-bitnim binarnim ekvivalentom broja

125 (01111101). Brojevi izmeœu - 128 i +127 preslikavaju se u interval od 0 do 255 i

svi se mogu izraziti kao 8-bitni pozitivni brojevi. Zanimàivo je da je ovaj sistem iden-

tiåan sistemu komplementa dvojke kod koga je bit znaka invertovan. Slika A-7 prika-

zuje primere negativnih brojeva u sva åetiri sistema.

Sistem oznaåenog modula i sistem komplementa jedinice predstavàaju nulu na

dva naåina: kao pozitivnu nulu i kao negativnu nulu. Takvo staçe nije poæeàno. Si-

stem komplementa dvojke nema taj nedostatak jer je u çemu pozitivna nula u kom-

plementu dvojke takoœe pozitivna nula. Sistem komplementa dvojke, meœutim, ima

drugu jedinstvenu osobinu. Niz bitova koji poåiçe jedinicom, a iza çe su nule, pred-

stavàa svoj sopstveni komplement. Zbog toga opsezi pozitivnih i negativnih brojeva

nisu simetriåni; postoji negativan broj koji nema svog pozitivnog parçaka.

Nije teãko pronañi otkud ovakvi problemi: æelimo da napravimo sistem kodiraça

koji ima sledeña dva svojstva:

1. Predstavàaçe nule na samo jedan naåin.

2. Taåno isti broj pozitivnih i negativnih brojeva.

Problem nastaje zato ãto svaki skup sa istim brojem pozitivnih i negativnih brojeva

i samo jednom nulom ima neparan broj ålanova, dok m bitova omoguñava paran broj

rasporeda bitova. Uvek ñe jedan specifiåan raspored bitova biti viãak ili ñe nedostaja-

ti, bez obzira na naåin prikazivaça. Taj jedan suviãan raspored bitova moæe se upo-

trebiti za predstavàaçe - 0 ili velikog negativnog broja (ili neåega sasvim drugog) ali

ñe uvek zadavati glavoboàe.
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A.5  BINARNA ARITMETIKA

Tabela za sabiraçe binarnih brojeva prikazana je na slici A-8.

Dva binarna broja se sabiraju tako ãto se – poåevãi od krajçeg desnog bita – sabi-

raju odgovarajuñi bitovi dva sabirka. Eventualni viãak se prenosi jedno mesto ulevo,

kao u aritmetici decimalnih brojeva. U aritmetici komplementa jedinice, viãak stvoren

pri sabiraçu krajçih levih bitova prenosi se u krajçi desni bit. Ovaj postupak se zove

Slika A-7.  Negativni 8-bitni brojevi u åetiri sistema.

Slika A-8.  Tabela binarnog sabiraça.

N
decimalno

N
binarno oznaåeni

modul

-N
komplement

jedinice
komplement

dvojke
viãak 128

1 00000001 10000001 11111110 1111111 1 01111111

2 00000010 10000010 11111101 1111111 0 01111110

3 00000011 10000011 11111100 1111110 1 01111101

4 00000100 10000100 11111011 1111110 0 01111100

5 00000101 10000101 11111010 1111101 1 01111011

6 00000110 10000110 11111001 1111101 0 01111010

7 00000111 10000111 11111000 1111100 1 01111001

8 00001000 10001000 11110111 1111100 0 01111000

9 00001001 10001001 11110110 1111011 1 01110111

10 00001010 10001010 11110101 1111011 0 01110110

20 00010100 10010100 11101011 1110110 0 01101100

30 00011110 10011110 11100001 1110001 0 01100010

40 00101000 10101000 11010111 1101100 0 01011000

50 00110010 10110010 11001101 1100111 0 01001110

60 00111100 10111100 11000011 11000100 01000100

70 01000110 11000110 10111001 1011101 0 00111010

80 01010000 11010000 10101111 10110000 00110000

90 01011010 11011010 10100101 10100110 00100110

100 01100100 11100100 10011011 1001110 0 00011100

127 011111111 111111111 10000000 10000001 00000001

128 Ne postoji Ne postoji Ne postoji 10000000 00000000

-N-N -N

Prvi sabirak 0 0 1 1
Drugi sabirak +0 +1 +0 +1

Zbir 0 1 1 0
Prenos 0 0 0 1
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cirkularni prenos. U aritmetici komplementa dvojke, zanemaruje se viãak stvoren sa-

biraçem dva krajça leva bita. Primeri binarne aritmetike prikazani su na slici A-9.

Kad su dva sabirka razliåitog znaka, ne nastaje prekoraåeçe. Ako su oni istog znaka,

a rezultat je suprotnog znaka, nastaje prekoraåeçe i dobija se pogreãan odgovor. U si-

stemu komplementa jedinice i u sistemu komplementa dvojke, prekoraåeçe se javàa

samo ako se prenos u bit znaka razlikuje od prenosa iz bita znaka. Veñina raåunara åuva

prenos generisan iz bita za znak, ali se prenos u bit znaka ne vidi iz rezultata. Stoga se

obiåno koristi i specijalan bit prekoraåeça.

VEÆBAÇA

1. Napiãite binarne ekvivalente sledeñih decimalnih brojeva: 1984, 4000, 8192.

2. Koji je decimalni ekvivalent binarnog broja 1001101001, a koji su çegovi oktalni i
heksadecimalni ekvivalenti? 

3. Koji su od ovih zapisa punovaæni heksadecimalni brojevi? BED, CAB, DEAD, DE-
CADE, ACCEDED, BAG, DAD.

4. Decimalni broj 100 izrazite u brojåanim sistemima sa osnovama od 2 do 9.

5. Koliko se razliåitih pozitivnih brojeva moæe izraziti pomoñu k cifara u brojåanom si-
stemu osnove r?

6. Veñina àudi ume da raåuna do 10 na prste; meœutim, kompjuteraãi umeju i viãe. Ako
svaki prst posmatrate kao jedan binarni bit, pa ispruæen prst znaåi 1, a savijen prst
znaåi 0, do koliko moæete brojati sa obe ruke? A sa obe ruke i obe noge? Sada upo-
trebite obe ruke i obe noge, a palac vaãe leve noge neka bude bit za znak u komple-
mentu dvojke. Koliko brojeva moæete na taj naåin predstaviti?

7. Izvrãite sledeña izraåunavaça sa 8-bitnim brojevima u komplementu dvojke.

8. Ponovite raåunicu iz prethodnog veæbaça, ali sada u komplementu jedinice.

Slika A-9.  Sabiraçe u sistemu komplementa jedinice i u sistemu komplementa dvojke.

00101101 11111111 00000000 11110111

+ 01101111 + 11111111 - 11111111 - 11110111

Decimalni sistem Komplement jedinice Komplement dvojke

10
+ (-3)

+7

00001010
11111100

1   00000110

prenos 1

00000111

00001010
11111101

1   00000111

odbaåeno
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9. Razmotrite sledeña sabiraça 3-bitnih binarnih brojeva u komplementu dvojke. Za
svaki zbir navedite
a. Da li je bit znaka u rezultatu jednak 1.
b. Da li su najmaçe znaåajna tri bita 0.
c. Da li je nastalo prekoraåeçe.

10. Oznaåeni decimalni brojevi sa n cifara mogu se predstaviti sa n + 1 cifara bez znaka.
Krajça leva cifra pozitivnih brojeva je 0. Negativni brojevi se formiraju tako ãto se
svaka cifra oduzme od 9. Tako se od broja 014725 dobija çegov negativni parçak
985274. Takvi brojevi su “komplementi devetke” i analogni su binarnim brojevima
u komplementu jedinice. Izrazite sledeñe brojeve kao trocifrene komplemente de-
vetke: 6, - 2, 100, - 14, - 1, 0.

11. Formuliãite pravilo za sabiraçe brojeva u komplementu devetke a zatim obavite sle-
deña sabiraça.

12. Komplement desetke analogan je komplementu dvojke. Negativan broj u komple-
mentu desetke formira se dodavaçem jedinice na odgovarajuñi broj u komplementu
desetke, uz zanemarivaçe eventualnog prenosa. Kako glasi pravilo za sabiraçe kom-
plemenata desetke?

13. Konstruiãite tablice mnoæeça brojeva sa osnovom 3.

14. Pomnoæite binarno 0111 i 0011.

15. Napiãite program koji prihvata oznaåen decimalni broj kao znakovni ASCII niz i
ãtampa binarni broj u komplementu dvojke, kao oktalan i kao heksadecimalan broj.

16. Napiãite program koji preuzima dva ASCII niza od po 32 znaka koji sadræe nule i je-
dinice (svaki predstavàa 32-bitni binarni broj u komplementu dvojke). Program tre-
ba da odãtampa çihov zbir kao znakovni ASCII niz sa 32 nule i(ili) jedinice.

000 000 111 100 100

+ 001 + 111 + 110 + 111 + 100

0001 0001 9997 9241

+ 9999 + 9998 + 9996 + 0802


