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Zapis oznadenih brojeva

Danijela Simi¢



Neoznaéeni brojevi

Pod neoznacenim brojevima podrazumeva se neoznaéeni zapis nenegativnih celih brojeva i znak se
izostavlja iz zapisa.



Oznacéeni brojevi

Oznacéeni brojevi su celi brojevi ¢iji zapis uklju¢uje i zapis znaka broja (+ili -).



Zapis oznacenih brojeva

Najéeséi nadin zapisivanja oznaéenih brojeva su:
 znak i apsolutna vrednost

+ potpuni komplement

*+ nepotpuni komplement

 visak k



Za svaki zapis razmatramo:

+ prednosti i mane

+ opseg brojeva koje moZemo zapisati

+ prosirenje zapisa na polje veée Sirine

+ promenu znaka

+ sabiranje

+ oduzimanje

A samo za potpuni komplement razmatramo:
* mnoZenje

+ deljenje



Znak i apsolutna vrednost

Znak broja se prepoznaje na osnovu cifre najvece tezine.
Neka je z1z22324 - - - 2, apsolutna vrednost broja.

- Ako je cifra najveée tezine najmanja cifra sistema, onda se radi o pozitivnom broju.

012324 - -+ Tp

- Ako je cifra najveée tezine najveéa cifra sistema, onda se radi o negativnom broju.
Zx1T2X3Ty -+ - T
pri éemu je Z = N — 1 ako broj zapisujemo u osnovi N.
Primeri:
1. (+127)19 — (0127)19
2. (—127)10 — (9127)10
3. (—64)s — (764)s
Zapisati u navedenim osnovama, sa 5 cifara:

1. osnova = 16, (+AB)16 — (000AB)16

2. osnova = 2, (+1010)2 — (01010)s

3. osnova = 4, (+123222), — prekoragenje
4. osnova = 16, (—AB)15 — (F00AB)14

5. osnova = 2, (—1010)5 — (11010)4

6. osnova = 4, (—123222), — prekora&enje



Interval ]

Neka je B osnova, n broj cifara. Interval zapisa je:
[~(B" ' =1),B" 1]

Primer: osnova = 2, broj cifara = 8

[—127,127]



Nula u znaku i apsolutnoj vrednosti

Nula se moZe zapisati na dva naéina: +0 i —0.
Na primer, za osnovu 16 i duZinu 4 cifre, nulu zapisujemo:

0000 = 40
F000 = -0
Sli¢no je za osnovu 2 i dufinu 8 cifaraC

00000000 = +0

10000000 = -0



Konverzija u zapis veée Sirine

Znak se pomeri na mesto najvece tezine i ostala mesta se popune nulama.
Primeri:

. (0AB22)5 — (0000AB22)3
. (FAB22)> — (FO00AB22)8



Promena znaka, znak i apsolutna vrednost

Menija se cifra znaka, 0 se menja najve¢om cifrom u tom sistemu i obratno.
Primeri:

. (0AB22)16 — (FAB22)16
« (1010111)5 — (0010111),
. (43222)5 — (03222)5



Sabiranje i oduzimanje, znak i apsolutna vrednost

1. Ukoliko su brojevi A i B istog znaka, isti znak ima i rezultat sabiranja. Apsolutna vrednost zbira se
dobija sabiranjem apsolutnih vrednosti sabiraka kao neoznaéenih brojeva. Ako se u tom sabiranju
javi prekoraéenje, tada se prekoraéenije javlja i u konaénom zbiru.

2. Ukoliko su brojevi A i B razli¢itog znaka, znak rezultata je isti kao i znak sabirka koji ima veéu
apsolutnu vrednost. Apsolutna vrednost zbira je razlika apsolutnih vrednosti sabiraka pricemu se
oduzima manja apsolutna vrednost od vece.

3. Oduzimanije A - B se svodi na sabiranje uz promenu znaka drugom ope- randu.

Primeri:

1. (00AB)16 + (0123)15 = (01CE)15

2. (10000100)5 + (00001010), = (00000110)5

- (
- (
3. (10100100)5 + (00001010)5 = (10011010),
4. (0AB)16 — (013)15 = (098) 16



Nedostaci, znak i apsolutna vrednost

+ Komplikovana implementacija sabiranja i oduzimanja zbog grananja po slu¢ajevima.

» Zapis nule nije jednoznacan.
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Nepotpuni komplement

Prva cifra odreduje znak broja. Ukoliko je prva cifra 0, broj je pozitivan. Ako je prva cifra najveéa cifra
sistema, onda je broj negativan.
Neka je sistem sa osnvom N i neka je

| X| = z12023 - 2p
+ Pozitivne brojevi zapisujemo kao kod znaka i apsolutne vrednosti.

+X = 0z12273 - Tp

* za negativne brojeve kao broj koji se dobija kada se u zapisu apsolutne vrednosti broja svaka cifra
zameni njenim komplementom do najveée cifre brojéanog sistema.

+X = (N - Dayahas -,
pri éemu je
= (N —1)—x;,i € [1,p]
Primer:
1. (135)10 — (0135)10
2. (—127)19 — (9872)10
3. (—AB)1s — (F'54)16

Zapisati u navedenim osnovama, sa 5 cifara:

1. osnova = 16, (+AB)16 — (000AB)16

2. osnova = 2, (+1010)2 — (01010)s

3. osnova = 4, (+123222), — prekora&enje
4. osnova = 16, (—AB)1s — (FFF54)16

5. osnova = 2, (—1010)3 — (10101),

6. osnova = 4, (—123222), — prekora&enje
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Interval ]

Neka je B osnova, n broj cifara. Interval zapisa je:
[~(B" ' =1),B" 1]

Primer: osnova = 2, broj cifara = 8

[—127,127]

14



Nula u nepotpunom komplementu

Nula se moZe zapisati na dva naéina: +0 i —0.
Na primer, za osnovu 16 i duZinu 4 cifre, nulu zapisujemo:

0000 = 40
FFFF =-0
Sli¢no je za osnovu 2 i duzinu 8 cifara
00000000 = 40

11111111 = -0
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Konverzija izmedu zapisa razlic¢itih duzina

Neka je ceo broj A zapisan u reci duZine n i neka ga treba upisati u re¢ duzine m. Tada se primenjuje
slede¢i postupak:

» Ako je m < n upisivanije se izvodi brisanjem cifara najveée tezine.
Ako su sve obrisane cifre O, a prva naredna je takode O, radi se o pozitivnom broju i konverzija je
ispravna.
Ako su sve obrisane cifre najvise (tj. osnova-1), a prva naredna je ponovo najviia, radi se o negativnom
broju i konverzija je ispravna. Inaée je u pitanju greska prekoraéenja.

+ Ako je m > n tada naéin konverzije zavisi od zapisa celog broja.
Cifra na mestu najveée tezine dopise onoliko puta koliko je potrebno.

Primeri: |z zapisa sa 6 cifara u zapis sa 8 cifara:

1. (001101)§ — (00001101)§
2. (222002)§ — (22222002)%
3. (331231)§ — (33331231)%
|z zapisa sa 8 cifara u zapis sa 6 cifara:
1. (11110011)§ — (110011)$
2. (00110011)§ — prekoragenje

3

- (
-+ (
. (000F5021)}5 — (0F5C21)$g
- (

4. (FFDF5C21)35 — prekoraéenije
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Promena znaka

Kod promene znaka, potrebno je izvriiti komplementiranje svake cifre, odnosno svaku cifru oduzeti od
najvece cifre sistema, bez obzira da li se radi o prelasku iz pozitivnog u negativan broj ili obratno.
Primeri:

. (0A322)16 — (F54DD)16
« (1010111); — (0101000)s
. (43222)5 — (01222)5



Sabiranje i oduzimanje brojeva u nepotpunom komplementu

lzra¢unavanije zbira(razlike) se vrdi u dva koraka:

1. Oznadimo medurezultat koji se dobija sabiranjem A i B sa C:

A= An—1 Ap—2 ce aj ag
B= bp—1 bn—2 ... b1 b

/I __ / / / / /
C'= ¢, d_1 ¢,_9 ... ¢ ¢

Sabiranje se vrii kao sabiranje neoznacenih brojeva bez kontrole prekoraéenja; c, predstavlja prenos
pri sabiranju sa pozicije za znak.

2. Neka je C” broj koji se dobija uklanjanjem ¢!, iz medjurezultata C’ . Konaéan rezultat C = A+ B se
dobija tako 3to se prenos ¢, sabere sa C’ uz kontrolu prekoraéenja.

" o__ / / / / /
C'"= «¢,_1 ¢y o9 ... 1 ¢
/

Cn

C= Cn—1 Cn—1 Cn—2 e C1 Co

3. Oduzimanje C' = A — B se svodi na sabiranje uz promenu znaka drugom operandu.
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Sabiranje i oduzimanje brojeva u nepotpunom komplementu

PRIMERI
A=+4+14 = 00001110 c” = 00011000
B=+4+10 = 00001010 0
c’ = 0/00011000 C=+24 = 00011000
A=-14 = 11110001 c” = 11111011
B=+4+10 = 00001010 0
c’ = 0|11111011 C=-4 = 1111101
A=+3 = 00000011 c” = 00000001
B=-1 = 11111110 1
c’ = 1]/00000001 C=+42 = 00000010
A=+0 = 00000000 c’ = 00100100
B=+3 = 00100100 0
c’ = 0/00100100 C=+36 = 00100100
A=-0 = 11111111 c’ = 00100011
B=+4+36 = 00100100 1
c’ = 1/00100011 C=+436 = 00100100
A=+4127 = 01111111 c” = 01110100
B=-10 = 11110101 1
c’ = 1/01110100 C =+117 = 01110101
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Prekoraéenje, nepotpuni komplement

Ako se sabiraju brojevi istog znaka pojava prekoracéenja se

ima suprotan znak.

javlja ako i samo ako rezultat sabiranja

PRIMERI
A=+4100 = 01100100 c” = 10100101
B=+65 = 01000001 0
c’ = 0/10100101 C=xxx = 10100101
A=-80 = 10101111 c’ = 01010100
B=-90 = 10100101 1
c’ = 1/01010100 C=x%xx = 01010101
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Nedostaci, nepotpuni komplement

« Zapis nule nije jednoznacan.

* Dva koraka prilikom sabiranja.
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Potpuni komplement

Prva cifra odreduje znak broja. Ukoliko je prva cifra 0, broj je pozitivan. Ako je prva cifra najveéa cifra
sistema, onda je broj negativan.
Neka je sistem sa osnvom N i neka je

| X| = z12023 - 2p
+ Pozitivne brojevi zapisujemo kao kod znaka i apsolutne vrednosti.
+X = 0z12273 - Tp

» Negativni brojevi se zapisuju:

- svaka cifra apsolutne vrednosti zameni svojim komplementom
- na rezultat se doda 1 na mestu najmanje teZine

- na mesto znaka se stavi najveéa cifra tog brojéanog sistema

PRIMERI

1. Zapisati broj (—3129)19 u potpunom komplementu sa 6 cifara:

i 5(4(3|2|1]0
X, |0]|O0|3|1|2]|9
ne, | 91916870
pe; | 919161871

Regenje je (996871)10
2. Zapisati u potpunom komplementu sa 6 cifara u sistemu sa istom osnovom brojeve:

10011)5 — (101101),
1101) — (110011)
102)3 — (222121)3
221)3 — (222002)3
2103)4 — (331231),4
332), — (33302)4

2326)s — (775452)s

1327)g — (776451)g
A3DF)5 — (FF4C21)14
2AC3)16 — (FFD53D)16

(=
(=
(=
(=
(=
(=
(—2326
(—1327
(=

(=
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Vrednost broja

Uzmimo da je broj X = z;_12;_5... 7170 zapisan u potpunom komplementu i da je zapisan u osnovi
2. Tada je njegova vrednost u opstem slu¢aju data formulom:

k—2

=2 gy > 2
=0
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Nula u potpunom komplementu

Nula se zapisuje samo na jedan nadin.
Na primer, za osnovu 16 i duZinu 4 cifre, nulu zapisujemo:

0000 = +0

Sli¢no je za osnovu 2 i duZinu 8 cifara

00000000 = +0
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Interval ]

Neka je B osnova, n broj cifara. Interval zapisa je:
[_Bn—l,Bn—l _ 1]

Primer: osnova = 2, broj cifara = 8

[—128,127]

Dobija se jedan broj vise jer 0 se zapisuje samo na jedan nadin.
Broj 10000000 je sam sebi komplement, pa se on uzimao kao —128.
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Konverzija izmedu zapisa razlic¢itih duzina

Neka je ceo broj A zapisan u reci duZine n i neka ga treba upisati u re¢ duzine m. Tada se primenjuje
slede¢i postupak:

» Ako je m < n upisivanije se izvodi brisanjem cifara najveée tezine.
Ako su sve obrisane cifre O, a prva naredna je takode O, radi se o pozitivnom broju i konverzija je
ispravna.
Ako su sve obrisane cifre najvise (tj. osnova-1), a prva naredna je ponovo najviia, radi se o negativnom
broju i konverzija je ispravna. Inaée je u pitanju greska prekoraéenja.

+ Ako je m > n tada naéin konverzije zavisi od zapisa celog broja.
Cifra na mestu najveée tezine dopise onoliko puta koliko je potrebno.

Primeri: |z zapisa sa 6 cifara u zapis sa 8 cifara:
Potpuni/nepotpuni komplement:

1. (110011)§ — (11110011)§
2. (022121)§ — (00022121)§
3. (033002)§ — (00033002)%
4. (745452)8 — (T7745452)%
|z zapisa sa 8 cifara u zapis sa 6 cifara (u potpunom i nepotpunom komplementu):

1. (00011101)§ — (011101)§

2. (00110011)§ — prekoragenje

4. (000F5C21)3 — (0F5C21)$,

- (
- (
3. (11010011)5 — prekoraéenije
- (
5. (

FFDF5C21)85 — prekoraéenje
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Dokaz ispravnosti kod konverzije razli¢itih duzina, osnova 2

Neka je
k-2
X = 2p1po... 2100 = =28 1oy + g 2'x;
i=0
i neka je
m—2
X =T 1Tm_2...Tp1Th—o... 2120 = =2 " Xpm_1 + E 2'x;
i=0
Tada vazi:
k-2 k-2
ol 42" 2 o+ 2+ E Qg = —2F "1y, 1 + g 2'xz;
i=0 i=0

Zaz; =0zai€ [m—1k— 1] trivijano vaii.
ZCI Tr; = 1:
_2m71 4 2777,72 NI 2k:71 — _2]671
a ova jednakost se trivijalno dokazuje koridéenjem jednakosti za geometrijski red:

1424448+...42m2=9m"1_1

14+24+4+8—+ ... +2F2=09k1_1
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Promena znaka

Promena znaka broja vrsi se u 2 koraka:

1. U prvom koraku se izvrii komplementiranje svake cifre do najveée cifre brojéanog sistema, ukljuéujuci
i mesto za znak.

2. U drugom koraku se dobijeni broj sabere sa jedinicom.
Primeri:

e (0AB22)16 — (F54DE)5

- (1010111); — (0101001)s

. (43222)5 — (01223)5
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0.1 Sabiranje i oduzimanje brojeva u potpunom komplementu

Neka su brojevi A = a,_1a,_2...a1a0 i B = by_1b,_o...b1by zapisani u potpunom komplementu u
redi duZine n.

1. lzra¢unavanje njihovog zbira se vrii u dva koraka:

(a) Oznadimo medjurezultat koji se dobija sabiranjem A i B sa C”:

A= Ap—1 Ap—2 . aq ao
B = b1 b2 ... b1 b

I _ 7 7 7 7 /
C'= ¢, c¢_1 Ch_g ... ¢ ¢

Sabiranje se vrii kao sabiranje neoznaéenih brojeva bez kontrole prekoracenija; c, predstavlja
prenos pri sabiranju sa pozicije za znak.

(b) Kona&an rezultat C = A + B se dobija uklanjanjem ¢, iz medjurezultata C’ i proverom pojave
prekoraéenja.

2. Oduzimanje C = A — B se svodi na sabiranje uz promenu znaka drugom operandu: C = A + (—B).
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Sabiranje i oduzimanje brojeva u potpunom komplementu

PRIMERI

A=+14 00001110
B = +10 00001010
C’ 0/00011000
C 00011000
A=-14 11110010
B = +10 00001010
c’ 0/11111100
C 11111100
A=+3 00000011
B=-1 11111111
c’ 1100000010
C 00000010
A=+0 00000000
B = +36 00100100
c’ 0]00100100
C 00100100
A=+127 01111111
B=-10 11110110
c’ 101110101
C 01110101
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Prekoraéenje, nepotpuni komplement

Prekoraéenje se javlja ako rezultat sabiranja ne moze biti zapisan pretpostavljenim brojem cifara.
Ako se sabiraju brojevi istog znaka pojava prekoraéenija se javlja ako i samo ako rezultat sabiranja
ima suprotan znak.

PRIMERI
A=+100 = 01100100
B=+65 = 01000001
c’ = 0[10100101
c = 10100101
A=-80 = 10110000
B=-90 = 10100110
c’ = 1]01010110
c’ = 01010110
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Primeri, sabiranje i oduzimanje, potpuni komplement

1. (0010)5 + (0011)y = (0101),

N

0D2 )16 + (0194)16 - (OEBB)16

(&)

(

-

. (F428)16 + (FO25)16 = (F04D) 14
. (F37F)16 + (042C)16 = (FTAB) 16
-
- (
-

[SLENE N

FD27)16 — (0194)16 = (FB93)16

o

0428)16 — (FC25)16 = (0803) 16
037F)16 — (F42C) 16 = (0F53)1
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Primeri prekoraéenja

1. (0929)1, + (0773)1, = %(1702),
+(9591)1, = *(8729)%,

)

9138)%,
)3 4 (0010)3 = *(1001)3
)

+ (1011)4 = (1000)3
0B4F)15 + (0C81)1s = *(17D0) 34

0929)1, — (9273)1, = *(1656)1,
4 __
4=

)

0111)3 — (1010)3 = %(1101)3
)5 — (0011)5 = *(0111)3
)2 —

1110

(
(

3. (1010
( (0101)3 = (1001)3
(

FBAF)4s — (0081)%; = «(EECE)%,

6. lzvrsiti raéunske operacije nad brojevima zapisanim u potpunom komplementu i naglasiti da li je pri
tom doslo do prekoraéenija:
(F1BC9)3s + (FE325)5, i (54321)3 — (01234)2
Resenje:
(F1BC9)3, + (FE325)3s = «(EFEEE),
(54321)2 — (01234)2 = (53042)2

7. lzvriti racunske operacije nad brojevima zapisanim u potpunom komplementu i naglasiti da li je pri
tom doslo do prekoraéenija:
(0BB97)%s + (023FE)34 i (01011000)5 — (01110110)§
Resenje:
(0BBIT)%s + (023FE)5s = (0DF95)5,
(01011000)§ — (01110110)5 = (11100010)§
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Zapis uz dodavanje uveéanja:

U ovom zapisu se broj predstavlja kao zbir njegovog potpunog komplementa i vrednosti k koja je

poznata pod nazivom uveéanje ili visak. Za broj zapisan sa uveéanjem k kaZe se da je zapisan u kodu
visak k.

Primeri: brojevi zapisani u kodu visak 4
1. (+127)10 — (0131)1
2. (=127)10 — (9877)10
3. (—=AB)1s — (F59)16

Naj¢esée se koristi kada Zelimo da promenimo dozvoljeni interval brojeva. Na primer, [- 20 21"1], nekad
je zgodno te brojeve zapisati u visku 2¢, kako bi najmaniji broj bio predstavljen svim nulama, a svi brojevi
zapisa bili pozitivni, ¢&ime se olak$ava njihovo poredenije.
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Razni primeri

1. Zapisati broj (—3290)19 u osnovi 16 u polju duZine 6 u obliku znak i apsolutna vrednost, nepotpuni i
potpuni komplement, i sa uve¢anjem 39.

X, | 3290 [ 205 [ 12
v | 10 | 13 |12

< smer Citanja

Prevod apsolutne vredosti broja —3290 u heksadekadni sistem zapisan u polju Sirine 3 je CDA. Posto
je broj negativan, to je zapis u polju Sirine 6:

u obliku znak i apsolutna vrednost: F00CD A

u obliku nepotpunog komplementa: FFF325

u obliku potpunog komplementa: FFF326

zapisan sa uveéanjem 39: FFF34D (jer je (39)10 = (27)16, | FFF326 + 27 = FFF34D)

2. Sledeé¢e zapise u potpunom komplementu prevesti u osnovu 10: (0F7B)6 i (FF7B)15
(0F7B)1
Posto je nula cifra najveée tezine broj je pozitivan. Vrednost broja je jednaka zbiru vrednosti cifarq,

1. 15162 + 716! + 11 - 16° = 3963

(FFT7B)16 Posto je cifra najvece teZine jednaka najveéoj cifri brojéanog sistema broj je negativan.
Apsolutna vrednost broja se dobija komplementiranjem vrednosti i jednaka je (0085)16. Vrednost u
dekadnom sistemu je 8 - 16! +5-16° = 133, odnosno trazena vrednost je —133.

3. Zapisati sledece brojeve u navedenim osnovama u potpunom komplementu: (—115)19 — (...)

X, | N5 |57 |28 |14 |7 |3 |1
vy | 1| 1O O |1]1]1

< smer cCitanja

Prevod apsolutne vrednosti 115 u binarni sistem zapisan u 8 bita je 01110011.

Zapis broja —115 se dobija komplementiranjem ovog zapisa: apsolutna vrednost: 01110011
nepotpuni komplement: 10001100

potpuni komplement: 10001101

Dakle: (~115)10 = (10001101)8

4. Zapisati broj (—521)19 u osnovi 8 u polju duzine 6 u obliku znak i apsolutna vrednost, nepotpuni i
potpuni komplement, i sa uveéanjem 31.

X, [ 521658 1
v | 1 [ 101

<— smer Citanja

Prevod apsolutne vrednosti —521 u sistem sa osnovom 8 zapisan u polju $irine 4 je 1011. Posto je broj
negativan, to je zapis u polju Sirine 6:

u obliku znak i apsolutna vrednost: 701011

u obliku nepotpunog komplementa: 776766

u obliku potpunog komplementa: 776767

zapisan sa uveéanjem 31: 777026 (jer je (31)19 = (37)g i 776767 + 37 = 777026)
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