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2 Zapis oznacenih brojeva u racunaru

2.1 Neoznaceni i oznaceni brojevi

Ukoliko se za zapis broja ne uzima u obzir njegov znak, broj nazivamo neoznacenim.
Nasuprot tome, ukoliko se za zapis znak uzima u obzir, broj je oznacen. Na primer,
dekadni brojevi 425 i 12345 su neoznaceni, a brojevi +425, —12345 i 2267 su oznaceni.
[ako je pozitivan znak izostavljen, u kontekstu oznacenih brojeva, broj 2267 se smatra
pozitivnim brojem, a znak + se podrazumeva.

Neoznaceni celi brojevi u proizvoljnoj osnovi se u racunaru zapisuju kao pri njihovom
standardnom zapisu. Neka je (z), = x)_1Zx_2...21xo proizvoljan broj u osnovi n, za-
pisan u racunaru kao neoznacen ceo broj sa k cifara. Kako za svaku cifru imamo n
mogucnosti za zapis (svaka cifra moze uzeti neku od vrednosti 0,1,...,n — 1), ukupan
broj razli¢itih brojeva koji moze da se zapiSe na ovaj nacin je n*. Specijalno, ako je
n = 2, taj broj iznosi 2¥, a interval u kome se brojevi mogu napisati na ovaj nacin je
(0,2 — 1]. Ako je (7)y = @x_1Tp_2 ... 2170 Neoznaden binarni broj sa k cifara, njegova
dekadna vrednost se moze dobiti standardnim prevodenjem iz binarnog u dekadni sistem
1 iznosi

k—1
20370 + 21.131 + 4 2k71$k,1 = Z 22371
i=0

Nasuprot neoznacenim brojeva, kod oznacenih brojeva, pored samog broja, treba
voditi racuna o znaku. Na jedan nacin treba zapisivati pozitivne, a na drugi negativne
brojeve. U racunaru bi znakovi + i — trebalo takode da budu predstavljeni brojevima.
Zbog toga se izdvaja mesto za dodatnu cifru. U zavisnosti od toga na koji nacin se celi
brojevi zapisuju u racunaru kao oznaceni brojevi, razlikujemo sledeca cetiri zapisa:

» znak i apsolutna vrednost,
e neptpuni komplement,

e potpuni komplement,

o visak k.

Za svaki od ovih zapisa ¢e biti posebno rec¢i u nastavku. Svi razmatrani brojevi ¢e
biti celi brojevi ¢ija je osnova ceo broj n takav da je n > 2. Bi¢e razmotrene i osnovne
operacije u tim zapisima, medu kojima su:

o konverzija izmedu zapisa razli¢itih duzina,

e promena znaka,



o sabiranje,
o oduzimanje.

Pri racunskim operacijama, razmatracemo samo binarne brojeve, a opisani postupci
se mogu uopstiti i na proizvoljnu osnovu n.

2.2 Znak i apsolutna vrednost

Neka je dat proizvoljan pozitivan broj (z), = Zx_s...x1xe u osnovi n sa (k — 1)-om
cifrom. On se sa k cifara u zapisu znak i apsolutna vrednost pise kao Ozj_s...x170.
Drugim rec¢ima, pozitivni brojevi se u ovom zapisu pisu tako $to im se na mesto najvece
tezine doda cifra 0 za znak, a apsolutna vrednost broja se dopiSe u nastavku. Neka je
sa n’ = n — 1 oznacena najveca cifra sistema sa osnovom n. Negativan broj (z), =
—Xp_9...T1xg se u zapisu znak i apsolutna vrednost piSe kao n'zy_s...x119. Drugim
reCima, cifra najvece tezine koja oznacava negativan znak broja je najveca cifra sistema,
a nakon nje se dopisuje apsolutna vrednost broja. Tako se, na primer, dekadni broj
345 zapisuje kao 0345, a dekadni broj —345 kao 9345. Heksadekadni broj 6577A bi se
zapisivao kao 06577A, a njegova negativna varijanta —6577A ima zapis F6577A, bududi
da je F najveca cifra heksadekadnog sistema. Uopste uzev, ceo broj (z), = +xx_2 ... 2129
se u zapisu znak i apsolutna vrednost zapisuje u obliku zp_1x5_2 ... 2120, gde je 11 =0
ako je broj pozitivan, a x;_, = n/, ako je broj negativan.

Ako ceo broj ima k — 1 cifru, najmanji broj cifara na koji moze biti zapisan u ovom
zapisu iznosi k, buduéi da je potrebna jedna cifra za zapis znaka. Isti broj moze biti
zapisan i na vise mesta od k, samo je potrebno odgovarajuca cifarska mesta izmedu
cifre za znak i apsolutne vrednosti dopuniti nulama. Tako bi se taj broj pisao u ob-
liku x5_10...0z5_2 ... 2170, gde je izmedu cifre za znak x;_; i apsolutne vrednosti broja
Tr_s...T129 dopisan odgovarajuéi broj nula. Tako se, na primer, dekadni broj 345 moze
napisati na 6 mesta u obliku 000345, a dekadni broj —345 na 6 mesta kao 900345.

Jedna od osnovnih mana ovog zapisa je dvoznacan zapis nule, Sto otezava izvodenje
racunskih operacija. Na primer, u dekadnom sistemu na tri mesta nula se moze zapisati
kao 000 ili 900, a u binarnom sistemu na cetiri mesta, nula se moze zapisati kao 0000
ili 1000. Dodatno, ostale racunske operacije su nesto komplikovanije, jer posebno treba
razmatrati cifru za znak.

Pretpostavimo u nastavku da je n = 2, odnosno da je re¢ o binarnim brojevima.
Tada je cifra za znak x_; = 0 za pozitivne, a x;_; = 1 za negativne brojeve. Ako je sa
Tr_1Tp_o ... T120 zapisan pozitivan broj u znaku i apsolutnoj vrednosti, njegova vrednost
je F221;, a ako je zapisan negativan, vrednost je — %" 22%z;. U opstem slucaju,
dekadna vrednost se moze dobiti na osnovu zapisa broja prema formuli

k=2
(=1)™1 > 2.
=0

U binarnom sistemu, interval brojeva koji se mogu zapisati u znaku i apsolutnoj
vrednosti na k mesta iznosi [—2¥~1 41,2871 — 1]. Promena znaka je jednostavna, buduéi
da pritom apsolutna vrednost ostaje ista, potrebno je samo promeniti cifru za znak.
Ako se vrsi prelazak iz pozitivnhog u negativan broj, potrebno je cifru 0 promeniti u 1, i
obratno. Ako je ceo broj sa k cifara potrebno zapisati kao ceo broj sa [ cifara u znaku i
apsolutnoj vrednosti, potrebno je dopuniti ili, ukoliko je to moguce, izbaciti odgovarajuci



broj 0. Ako je k < [, broj se jednostavno moze prosiriti sa [ — k nula izmedu cifre za znak
i ostalih cifara. Ako je k > [, potrebno je oduzeti k — [ nula izmedu cifre za znak i ostalih
cifara, ukoliko je to moguce.

U sledecoj tabeli su dati primeri zapisa nekih celih brojeva u znaku i apsolutnoj
vrednosti u raznim osnovama:

Ceo broj Zapis sa 3 cifre Zapis sa 4 cifre | Zapis sa 6 cifara
(345)10 | Ne moze da se zapise (0345)7, (000345)8,
(—=110)2 | Ne moze da se zapise (1110)5 (100110)$
(“F3)i6 (FE3), (FOE3), | (FOOOE3)S,

Sabiranje i oduzimanje u znaku i apsolutnoj vrednosti. Sabiranje binarnih
brojeva zapisanih u znaku i apsolutnoj vrednosti je slicno sabiranju obi¢nih binarnih
brojeva, s tim sto ovde treba voditi racuna o znaku. Razlikujemo sledece slucajeve:

» Ukoliko se sabiraju dva pozitivha broja, znak rezultata je pozitivan, a apsolutna
vrednost rezultata je jednaka zbiru apsolutnih vrednosti sabiraka. Na primer, pri
sabiranju (0001101)% i (0010011)3, rezultat je pozitivan. Sabiranjem apsolutnih
vrednosti u binarnoj osnovi se dobija

001101
+ 010011

100000

Resenje je (0100000)7.

« Ukoliko se sabiraju dva negativna broja, znak rezultata je negativan, a apsolutna
vrednost rezultata je jednaka zbiru apsolutnih vrednosti sabiraka. Na primer, pri
sabiranju (1001101)7 i (1010011)7, rezultat je negativan. Sabiranjem u apsolutnih
vrednosti u binarnoj osnovi se dobija

001101
+ 010011

100000

Resenje je (1100000)7.

» Ukoliko se sabiraju dva broja razli¢itog znaka, znak rezultata je jednak znaku rezul-
tata koji ima veéu apsolutnu vrednost. Apsolutna vrednost rezultata se dobija
oduzimanjem apsolutnih vrednosti brojeva, pri ¢emu se oduzima manja apsolutna
vrednost od veée. Na primer, kod sabiranja brojeva (10011)3 i (01000)3, rezultat je
pozitivan, a apsolutna vrednost rezultata je

1000
- 0011



Resenje je (00101)3.

Oduzimanje se svodi na sabiranje, pri ¢emu se vrsi promena znaka umanjiocu. Ako
su z i y dva broja zapisana u znaku i apsolutnoj vrednosti, vazi da je x —y = x + ¥/,
gde je 3 broj koji se dobija promenom znaka broja y. Na taj nacin se i oduzimanje moze
svesti na jedan od pomenuta tri slucaja sabiranja.

Pri sabiranju dva broja istog znaka moze doé¢i do pojave da se rezultat ne moze
zapisati na isti broj cifara kao sabirci. Tada dolazi do prekoracenja. Na primer, pri
sabiranju dva pozitivan broja 0100 i 0111 (ili dva negativna broja 1100 i 1111), rezultat
ne moze biti zapisan na cetiri cifre, ve¢ na pet. Tada dolazi do prekoracenja, jer rezultat
inace treba da bude zapisan na isti broj cifara kao sabirci. Primetimo da kod sabiranja
dva broja razli¢itog znaka (Sto se svodi na oduzimanje apsolutnih vrednosti) ne moze doéi
do prekoracenja, jer rezultat uvek ostaje u odgovarajuéem opsegu unutar kojeg brojevi
mogu biti zapisani.

2.3 Nepotpuni komplement

Neka je dat proizvoljan pozitivan broj (z), = xx_o...2120 u osnovi n sa (k — 1)-om
cifrom. On se sa k cifara u nepotpunom komplementu pise kao 0xj_s ... 2129, odnosno
na isti nacin kao i u znaku i apsolutnoj vrednosti. Neka je sa n’ = n—1 oznacena najveéa
cifra sistema sa osnovom n i neka je x; = n’ —z;. Negativan broj (x), = —xx_o... 2120 S€
u nepotpunom komplementu pise kao n'zj_, ... z\x;. Drugim rec¢ima, cifra najvece tezine
koja oznacava negativan znak broja je najveca cifra sistema, a sve ostale cifre se dobijaju
tako $to se oduzmu od najvece cifre sistema (ovaj postupak se naziva komplementiranje).
Tako se negativan broj moze najpre napisati kao odgovarajuéi pozitivan, a u drugoj fazi
se svaka cifra komplementira oduzimanjem od n’. Tako se, na primer, dekadni broj
345 zapisuje kao 0345, a dekadni broj —345 kao 9654. Heksadekadni broj 6577A bi se
zapisivao kao 06577A, a njegova negativna varijanta —6577A ima zapis FOA8K5.

Nepotpuni komplement pripada grupi zapisa koji koriste tzv. komplementacionu kon-
stantu. Ideja komplementacione konstante je da se pozitivni brojevi zapisuju kao u znaku
i apsolutnoj vrednosti, a negativni oduzimanjem od nje. U slucaju nepotpunog komple-
menta, za osnovu n i zapis od k cifara, komplementaciona konstanta iznosi n* — 1. Na
primer, za dekadne brojeve na 4 mesta vrednost joj je 9999, a za binarne brojeve na 6
mesta vrednost joj je 111111. Oduzimanje od komplementacione konstante se poklapa sa
opisanim algoritmom za zapis negativnih brojeva u nepotpunom komplementu.

Ako ceo broj ima k — 1 cifru, najmanji broj cifara na koji moze biti zapisan u ovom
zapisu iznosi k, buduéi da je potrebna jedna cifra za zapis znaka. Isti broj moze biti
zapisan i na vise mesta od k, samo je potrebno odgovaraju¢a mesta sleva dopuniti ciframa
koje su jednake cifri za znak. Tako bi se taj broj pisao u obliku xj_1 ... 2 1Tp_o ... 2120,
gde je levo od cifre za znak xz,_; dopisan odgovarajuéi broj istih cifara. Tako se, na
primer, dekadni broj 345 moze napisati na 6 mesta u obliku 000345, a dekadni broj —345
na 6 mesta kao 999654.

Jedna od osnovnih mana ovog zapisa je dvoznacan zapis nule, Sto otezava izvodenje
racunskih operacija. Na primer, u dekadnom sistemu na tri mesta nula se moze zapisati
kao 000 ili 999, a u binarnom sistemu na c¢etiri mesta, nula se moze zapisati kao 0000
ili 1111. Ostale racunske operacije se izvode nesto lakse nego u zapisu znak i apsolutna
vrednost.

Pretpostavimo u nastavku da je n = 2, odnosno da je re¢ o binarnim brojevima. U



binarnom sistemu, interval brojeva koji se mogu zapisati u nepotpunom komplementu na
k mesta iznosi [—2F1 + 1,21 —1].

Kod promene znaka, potrebno je izvrsiti 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. Na primer, zapis negativnog broja (9654)7, menjanjem znaka
postaje (0345)7,, i obratno.

Ako je ceo broj sa k cifara potrebno zapisati kao ceo broj sa [ cifara u nepotpunom
komplementu, potrebno je dopuniti ili, ukoliko je to moguce, izbaciti odgovarajuci broj
istih cifara za znak sleva. Ako je k < [, broj se jednostavno moze prosiriti sa [ — k cifara
sleva ¢ija je vrednost jednaka ciframa za znak broja. Ako je k > [, potrebno je oduzeti
k — [ cifara za znak sleva, ukoliko je to moguce.

U sledecoj tabeli su dati primeri zapisa nekih celih brojeva u nepotpunom komple-
mentu u raznim osnovama:

Ceo broj Zapis sa 3 cifre Zapis sa 4 cifre | Zapis sa 6 cifara
(345)10 | Ne mozZe da se zapise (0345)7, (000345)%,
(—110)2 | Ne moze da se zapiSe (1001)3 (111001)$
(—E3)us (F10)5, (FF1C)l, | (FFFFIC),

Sabiranje i oduzimanje u nepotpunom komplementu. Sabiranje u binarnom
sistemu u nepotpunom komplementu se obavlja nesto jednostavnije nego u znaku i apso-
lutnoj vrednosti, buduéi da ne treba posebno voditi ra¢una o znaku rezultata. Stavige,
cifre za znak se sabiraju ravnopravno kao i ostale cifre. Sabiranje se obavlja u dve faze.
U prvoj fazi se vrsi klasicno sabiranje dva broja u binarnom sistemu, a u drugoj fazi se
eventualni prenos na poziciji najvece tezine dodaje na rezultat. Preciznije, pri sabiranju
brojeva T, 1Tk _9... 2120 1 Ys_1Yk_2 - - - Y1Y0, U prvoj fazi se dobija

Lp—1Lk—2...T1T0

FYk—1Yk—2 - - - Y1Y0
! ! / ! !
2321 P - - - 2170

U drugoj fazi se poslednji prenos zj, (koji moze biti 0 ili 1) dodaje na vrednost
2 1%%_g - - 212, gde se dobija rezultat zx_12x_2...2129. Celokupan postupak sabiranja
izgleda ovako:

LTlp—1Lg—2...T120
FYk—1Yk—2 - - - Y1Y0
2y 1%k - - 212}
+ 2y,
Zhk—1Rk—2 - - - 2120

Na primer, pri sabiranju brojeva 00110 i 00111 u nepotpunom komplementu se u prvoj
fazi dobija

00110
+ 00111

Kako je poslednji prenos 0, to je ujedno i rezultat i drugu fazu nije potrebno izvrsavati.
Pri sabiranju brojeva 11001 i 01110 se dobija



11001
+ 01110

1100111

Prenos 1 je odvojen uspravnom crtom od ostatka. Kako je prenos 1, potrebno je
izvrsiti drugu fazu, radi dobijanja konac¢nog rezultata:

00111

Oduzimanje se svodi na sabiranje, pri ¢emu se vrsi promena znaka umanjiocu na
nacin kako se to i radi u nepotpunom komplementu. Ako su z i y dva broja zapisana
u nepotpunom komplementu, vazi da je © —y = x + 3/, gde je v’ broj koji se dobija
promenom znaka broja y.

Pri sabiranju dva broja istog znaka moze do¢i do pojave prekoracenja. Prekoracenje
u nepotpunom komplementu se javlja kada se pri sabiranju dva broja istog znaka ne
dobija rezultat tog znaka. Preciznije, prekoracenje se javlja ako zbir pozitivnih brojeva
nije pozitivan ili ako zbir negativnih brojeva pri sabiranju nije negativan. Ovo znaci
da rezultat moze biti drugog znaka ili da se dobija nekorektan zapis, Sto znaci da prva
cifra rezultata nije ni najmanja ni najveca cifra sistema (u binarnom sistemu ¢ée uvek
rezultat svakako uvek biti pozitivan ili negativan). Prekoracenje se jedino moze javiti
kod sabiranja dva broja istog znaka, a nikad se ne javlja ako su sabirci razlicitog znaka.

Prekoracenje ne treba mesati sa prenosom na mestu cifre najvece tezine. Nekada
moze doc¢i do prekoracCenja, a da nema prenosa, i obratno. Najpre treba izvrsiti obe faze
sabiranja, a onda razmotriti znak rezultata i time ustanoviti da li je ili nije doslo do
prekoracenja.

Na primer, pri sabiranju brojeva 0100 i 0111 se dobija

0100
+ 0111

Kako nema prenosa na cifri najvece tezine, rezultat je 1011. Medutim, sabiranjem
dva pozitivna broja se nije dobio pozitivan zbir, pa je doslo do prekoracenja. Nasuprot
tome, kod sabiranja brojeva 10110 i 10111 u se u prvoj fazi dobija

10110
+ 11111

1110101

U drugoj fazi, pri sabiranju se jedinicom sledi

Sabiranjem dva negativna broja se dobio negativan rezultat, pa ovde ne dolazi do
prekoracenja.



2.4 Potpuni komplement

Neka je dat proizvoljan pozitivan broj (z), = g_2...x12e u osnovi n sa (k — 1)-om
cifrom. On se sa k cifara u potpunom komplementu pise kao 0xj_s ... 2129, odnosno na
isti na¢in kao i u znaku i apsolutnoj vrednosti i nepotpunom komplementu. Neka je sa
n’ = n — 1 oznacena najveca cifra sistema sa osnovom 7 i neka je x; = n’ — ;. Negativan
broj (), = —xk_a...2179 se u potpunom komplementu pise kao n'zj,_, ... 2z, + 1.
Drugim rec¢ima, cifra najvece tezine koja oznacava negativan znak broja je najveca cifra
sistema, a sve ostale cifre se dobijaju tako $to se oduzmu od najveée cifre sistema (ovaj
postupak se naziva komplementiranje), a zatim se na dobijeni broj doda vrednost 1. Tako
se negativan broj moze najpre napisati kao odgovarajuc¢i pozitivan, zatim se u drugoj fazi
svaka cifra komplementira oduzimanjem od n’, a u treéoj fazi se vrsi dodavanje cifre 1
na dobijeni broj. Na primer, u potpunom komplementu se dekadni broj 345 zapisuje
kao 0345, a dekadni broj —345 kao 9655. Heksadekadni broj 6577A bi se zapisivao kao
06577A, a njegova negativna varijanta —6577A ima zapis FOA886.

Potpuni komplement takode pripada grupi zapisa koji koriste komplementacionu kon-
stantu za zapis brojeva. Ideja komplementacione konstante i ovde je da se pozitivni
brojevi zapisuju kao u znaku i apsolutnoj vrednosti, a negativni oduzimanjem od nje.
U slucaju potpunog komplementa, za osnovu n i zapis od k cifara, komplementaciona
konstanta iznosi n*. Na primer, za dekadne brojeve na 4 mesta vrednost joj je 10000, a
za binarne brojeve na 6 mesta vrednost joj je 1000000. Oduzimanje od takve komple-
mentacione konstante se poklapa sa opisanim algoritmom za zapis negativnih brojeva u
potpunom komplementu.

Ako ceo broj ima k — 1 cifru, najmanji broj cifara na koji moze biti zapisan u ovom
zapisu iznosi k, budué¢i da je potrebna jedna cifra za zapis znaka. Isti broj moze biti
zapisan i na vise mesta od k, samo je potrebno odgovaraju¢a mesta sleva dopuniti ciframa
koje su jednake cifri za znak. Tako bi se taj broj pisao u obliku xy_1 ... X 1Tp_o...T120,
gde je levo od cifre znak x;_; dopisan odgovarajuci broj istih cifara. Tako se, na primer,
dekadni broj 345 moze napisati na 6 mesta u obliku 000345, a dekadni broj —345 na 6
mesta kao 999655.

Za razliku od znaka i apsolutne vrednosti i nepotpunog komplementa, ovde se nula
piSe na jedinstven nacin. Na primer, u dekadnom sistemu na tri mesta nula pise kao
000, a u binarnom sistemu na c¢etiri mesta nula se pise kao 0000. Ovaj zapis oznacava i
pozitivnu i negativnu nulu. Time su i racunske operacije jednostavnije nego u prethodnim
zapisima.

Pretpostavimo u nastavku da je n = 2, odnosno da je re¢ o binarnim brojevima.
Tada je cifra za znak x;_; = 0 za pozitivne, a x;_; = 1 za negativne brojeve. Ako je sa
Th_1Tp_o ... T1To zapisan pozitivan broj u potpunom komplementu, njegova vrednost je
SF292i7,, a ako je zapisan negativan, vrednost je —2F71 + > 22i;. U opstem slucaju,
dekadna vrednost se moze dobiti na osnovu zapisa broja prema formuli

k-2
—2k_133']€_1 + Z 21171

1=0

U binarnom sistemu, interval brojeva koji se mogu zapisati u potpunom komplementu
na k mesta iznosi [—2%~1, 251 —1]. Ovo je za jedan broj vise nego u prethodna dva zapisa,
buduci da se 0 moze zapisati na jedinstven nacin.

Kod promene znaka, potrebno je u prvoj fazi izvrsiti komplementiranje svake cifre,
odnosno svaku cifru oduzeti od najvece cifre sistema. U drugoj fazi se vrsi dodavanje



jedinice na dobijeni rezultat. Na primer, zapis negativnog broja (9655)7, menjanjem
znaka postaje (0345)7,, i obratno.

Ako je ceo broj sa k cifara potrebno zapisati kao ceo broj sa [ cifara u potpunom
komplementu, potrebno je dopuniti ili, ukoliko je to moguce, izbaciti odgovarajuci broj
istih cifara za znak sleva. Ako je k < [, broj se jednostavno moze prosiriti sa [ — k cifara
sleva ¢ija je vrednost jednaka ciframa za znak broja. Ako je k > [, potrebno je oduzeti
k — [ cifara za znak sleva, ukoliko je to moguce.

Dokazimo da se u potpunom komplementu konverzijom u zapis ve¢e duzine ne menja
vrednost broja, tj. da je takva konverzija validna. Ako je pozitivan broj sa k cifara
potrebno zapisati na [ cifara (I > k), potrebno je dodati [ — k nula, pa se pritom ocigledno
vrednost broja ne menja. Ako je broj negativan, tada je prvi zapis oblika 1z, _s ... x170,
a drugi 1...1xg_o... 2120, pri cemu drugi zapis ima [ — k jedinica vise. Kako su oba
zapisa binarna i u potpunom komplementu, vrednost prvog broja je

k—2 )
Z 211}1‘ _ 2k’—1’
=0

a drugog
k—2

22i$i+2k_1+"'+2l_1_2l-
=0

Kako su prve sume u oba zapisa identi¢ne, a pritom vazi identitet
_2/671 — 2]671 44 2l71 o 217

sledi da su vrednosti oba zapisa jednake.
U sledec¢oj tabeli su dati primeri zapisa nekih celih brojeva u potpunom komplementu
u raznim osnovama:

Ceo broj Zapis sa 3 cifre Zapis sa 4 cifre | Zapis sa 6 cifara
(345)19 | Ne moze da se zapise (0345)7, (000345)8,
(—110), | Ne mozZe da se zapise (1010)3 (111010)$
(“E3)us (F1D), (FF1D),, | (FFFFIDJS,

Sabiranje i oduzimanje u potpunom komplementu. Sabiranje u binarnom
sistemu u potpunom komplementu se obavlja jednostavnije nego u znaku i apsolutnoj
vrednosti i nepotpunom komplementu. Zbog toga su zapisi oznacenih brojeva, kao i
odgovarajuce operacije, na danasnjim racunarima uglavnom implementirane u potpunom
komplementu.

Sabiranje u potpunom komplementu se vrsi kao klasi¢no sabiranje dva broja u bina-
rnom sistemu, a eventualni prenos se ignorise. Preciznije, pri sabiranju xy_1z5_o ... 212
1 Y—1Yk—2 - - - Y1Yo, se dobija

Lp—1Lk—2...T1T0

FYe—1Yk—2 - - - Y1%0
Zpll—1Rk—2 -+ - 2120

Rezultat je uvek zp_1zx_2... 2120, bez obzira na vrednost poslednjeg prenosa z; (on
se brige). Na primer, pri sabiranju brojeva 00110 i 00111 u potpunom komplementu se
dobija



Pri sabiranju brojeva 11001 i 01110 se dobija

11001
+ 01110

Prenos 1 na poziciji najvece tezine se ingorise.

Oduzimanje se svodi na sabiranje, pri ¢emu se vrsi promena znaka umanjiocu na nacéin
kako se to i radi u potpunom komplementu. Ako su z i y dva broja zapisana u potpunom
komplementu, vazi da je x —y = x + 3/, gde je ¢’ broj koji se dobija promenom znaka
broja y.

Pri sabiranju dva broja istog znaka moze do¢i do pojave prekoracenja. Prekoracenje
u potpunom komplementu se javlja kada se pri sabiranju dva broja istog znaka ne dobija
rezultat tog znaka. Preciznije, prekoracenje se javlja ako zbir pozitivnih brojeva nije
pozitivan ili ako zbir negativnih brojeva pri sabiranju nije negativan. Ovo znaci da
rezultat moze biti drugog znaka ili da se dobija nekorektan zapis, sto znac¢i da prva
cifra rezultata nije ni najmanja ni najveca cifra sistema (u binarnom sistemu ¢ée uvek
rezultat svakako uvek biti pozitivan ili negativan). Prekoracenje se jedino moze javiti
kod sabiranja dva broja istog znaka, a nikad se ne javlja ako su sabirci razlicitog znaka.

Prekoracenje ne treba mesati sa prenosom na mestu cifre najvece tezine. Nekada moze
doé¢i do prekoracenja, a da nema prenosa, i obratno. Najpre treba izvrsiti sabiranje, a
onda razmotriti znak rezultata i time ustanoviti da li je ili nije doslo do prekoracenja.

Na primer, pri sabiranju brojeva 0100 i 0111 se dobija

0100
+ 0111

Sabiranjem dva pozitivna broja se nije dobio pozitivan zbir, pa je doslo do preko-
racenja. Kod sabiranja brojeva 10110 i 10111 u se dobija

10110
+ 11111

Poslednji prenos 1 se ignoriSe. Sabiranjem dva negativna broja se dobio negativan
rezultat, pa ovde ne dolazi do prekoracenja.



2.5 Visak k&

U ovom zapisu, brojevi se zapisuju tako Sto se na njihov zapis u potpunom kom-
plementu doda vrednost k. Zbog toga su operacije koje se obavljaju sa njima slicne
operacijama u potpunom komplementu. Na primer, zapis dekadnog broja 345 u visku 4
na 5 mesta bi bio 00349, buducéi da je 00345 odgovarajuci zapis u potpunom komplementu.
Zapis negativnog dekadnog broja —345 u istom zapisu bi bio 99659.

Zapis visak k se Cesto koristi kada zelimo da imamo sortirani poredak brojeva. Na
primer, ako je dozvoljeni interval brojeva za zapis [—2¢, 2 — 1], nekad je zgodno te brojeve
zapisati u visku 2¢, kako bi najmanji broj bio predstavljen svim nulama, a svi brojevi
zapisa bili pozitivni, ¢ime se olaksava njihovo poredenje.

Operacije sabiranja i oduzimanja se u visku k vrse slicno kao u potpunom komple-
mentu, s tim Sto je potrebno voditi racuna da je i rezulat sabiranja i oduzimanja takode
zapisan u visku k. Odnosno, nakon operacije sabiranja, od rezultata treba oduzeti k, a
nakon operacije oduzimanja rezultatu treba dodati k. Preciznije, neka su x i y zapisa dva
broja u potpunom komplementu, a 2’ = x + k i ¥/ = x + k odgovarajudi zapisi u visku k.
Pri sabiranju se dobija

¥4y =@+k)+y+k)=(x+y)+ 2k,

pa je takav rezultat zapisan u visku 2k. Ovo se ispravlja oduzimanjem jednog k. Sli¢no,
pri oduzimanju se dobija

o=y =(@+k)+(y+tk)=2—y,

pa razlika nije zapisana u visku k. Ovo se ispravlja dodavanjem k na rezultat.
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