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1 Uvod

Savremeni racunarski sistemi funkcioniSsu na bazi elektronskih komponenti koje operisu po-
dacima u digitalizovanoj formi. Digitalizovana forma podataka podrazumeva da su podaci pred-
stavljeni diskretnom vrednoSéu neprekidne fizicke veli¢ine kao §to su napon ili jac¢ina struje. Is-
trazivanja su pokazala da kada se odgovarajuca fizicka veli¢ina koja reprezentuje podatke podeli
na veéi broj uzastopnih bliskih vrednosti funkcionisanje racunara postaje nepouzdanije.
Zato je usvojeno da se u racunarskim komponentama primenjuje binarni sistem predstave po-
dataka koji podrazumeva samo dve vrednosti (dva stanja) napona na pomenutim komponentama.
Osnovna jedinica racunarske memorije je binarna cifra, zvana bit (eng. binary digit). Bit moze
da ima vrednosti 0 ili 1, §to u fizickom smislu oznacava dve vrednosti napona na elektronskoj
komponenti ra¢unarskog sistema.

2 Brojevi konac¢ne tac¢nosti

Kako je memorija racunara fizicki ograni¢ena u smislu da postoji ta¢no odreden broj elek-
tronskih komponenti koje je sacinjavaju, standardima u ra¢unarskoj industriji je utvrdeno koliko
memorije je namenjeno za ¢uvanje svakog tipa podatka.

Fiksna tacnost numerickih podataka za posledicu ima kona¢nu tac¢nost istih. Jednostavno,
fiksan broj bitova namenjen memorisanju numeric¢kih podataka nas primorava da radimo samo
sa brojevima koji se mogu predstaviti fiksnim brojem cifara. Takvi brojevi se zovu brojevi
konaéne tacnosti (eng. finite-precision numbers).

Pretpostavimo da je potrebno da u polje koje je podeljeno na dva kvadrata treba da upiSemo
pozitivan ceo broj.

U polje sa raspoloziva dva kvadrata je moguée upisati tacno 100 brojeva i to 00, 01, 02, ...,
99. Ocigledno je da je u pomenuto polje nemoguce upisati odredene vrste brojeva:

e Brojeve vece od 99,

e Negativne brojeve i

e Razlomke.

Na primer, potrebno je sabrati 80 i 90 i dobijeni zbir upisati u dva kvadrata. U ovom slucaju
zbir bi iznosio 170, dakle bio bi trocifren. Oc¢igledno je da je trocifren broj nemogudée upisati u
raspolozive kvadrate.
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Druga vrsta problema nastaje kada je potrebno u respoloziva dva kvadrata upisati negati-
van broj koji predstavlja razliku dva broja iz posmatranog skupa celih, pozitivnih, dvocifrenih
brojeva. Na primer, potrebno je izracunati razliku broja 50 i 70 i dobijenu razliku upisati u
raspolozive kvadrate. Kako je razlika ova dva broja —20 oc¢igledno je da ne postoji moguénost
da se izraCunata razlika unese u dva kvadrata.
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Dalji primer, potrebno je izra¢unati proizvod broja 50 i broja 60 i dobijeni proizvod upisati
u raspolozive kvadrate.
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Zbog toga kazemo da skup brojeva konaéne tacnosti nije zatvoren za operacije sabi-
ranja, oduzimanja i mnoZenja. éinjenica da racunari imaju kona¢ne memorije i da zbog
toga manipulisu podacima kona¢ne tac¢nosti za posledicu ima opasnost da rezultati pojedinih
izra¢unavanja budu pogresni. Zbog toga savremeni racunari poseduju specijalan hardver koji
otkriva takozvane greske prekoracenja.

3 Zapis podataka

Zapis podataka predstavlja nac¢in na koji ¢e podaci bliski ¢oveku (alfanumericki i numericki)
biti prevedeni u binarnu formu koju prepoznaje racunar.
Generalno sve podatke mozemo podeliti u dve grupe:

e znakovne (alfanumericke) podatke i
e broj¢ane (numericke) podatke.

Medutim, ni zapisivanje numerickih podataka nije jedinstveno i zavisi od tipa podataka, odnosno
vrste brojeva koje treba predstaviti. Zbog toga je u skladu sa metodologijom zapisivanja izvrSena
dalja podela numeri¢kih podataka na:

cele brojeve,

binarno kodirane dekadne brojeve,

realne brojeve zapisane u nepokretnom zarezu i

realne brojeve u pokretnom zapisu.

4 Brojni sistemi date osnove

U opStem slucaju vrsta brojnog sistema je definisana brojem cifara koje se koriste za gener-
isanja brojeva. Broj razli¢itih cifara brojnog sistema se naziva osnova brojnog sistema. Broj¢ana
vrednost X u brojnom sistemu sa osnovom N piSe se u obliku niza cifara u kojem svaka cifra
ima svoju tezinu. Brojana vrednost cifre x; u pomenutom nizu cifara zavisi od vrednosti ali i
polozaja cifre i jednaka je V(x;) = z; - N°.

Na taj nacin ukupna broj¢ana vrednost X u brojnom sistemu sa osnovom N se moZe dobiti
kao:

n—1
(X)v= > &N =2, N ' 2, oN" 2+ 42N+ 2 N 4oz, N7,

i=—m

pri ¢emu m predstavlja broj cifara u razlomljenom delu, a n broj cifara u celobrojnom delu.



5 Vrste brojcanih sistema

5.1 Dekadni sistem

Brojni sistem kod koga je osnova N = 10 zove se dekadni sistem. Primer broja zapisanog
u ovom sistemu je 24864.687. Ako primenimo prethodni izraz, ovaj broj moZemo napisati u
slede¢em obliku:

(24864.687)10 = 2- 101 +4-10° +8-10* +6-10" +4-10° +6-107' +8-.1072 +7-1073

5.2 Binarni sistem

Brojni sistem kod koga je osnova N = 2 zove se binarni sistem. Funkcionisanje savremenih
ra¢unara je bazirano na ovom sistemu. Primer broja zapisanog u ovom sistemu je 1011101. Ako
primenimo izraz ovaj broj mozemo napisati u slede¢em obliku:

(1011101) =1-20+0-2° +1-2 4+1-23+1-22 +0- 21 +1-2° = (93)1¢

Sabiranjem ¢lanova u izrazu na jednostavan nafin mozemo odrediti vrednost binarnog broja
1011101 u dekadnom sistemu.

5.3 Oktalni sistem

Brojni sistem kod koga je osnova N = 8 zove se oktalni sistem. Cifre koje se koriste u
ovom sistemu su: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

U prethodnim generacijama rac¢unara oktalni sistem je imao znacajnu ulogu. Primer broja
zapisanog u ovom sistemu je 365,142. Ako primenimo izraz ovaj broj mozemo napisati u sledeéem
obliku:

(365.142)s =3-824+6-8" +5-8° +1-87 1 44.82 +2.873

5.4 Heksadekadni sistem

Brojni sistem kod koga je osnova N = 16 zove se heksadekadni sistem. O¢cigledno je da je
za ovaj brojni sistem pored 10 decimalnih cifara potrebno jos 6 simbola. Cifre koje se koriste u
heksadecimalnom sistemu su: 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9, A, B, C, D, E, F. Odgovarajuce "cifre”
A, B, C, D, E, F u decimalnom sistemu su: 10, 11, 12, 13, 14 i 15. Primer broja zapisanog u
ovom sistemu je A35EF.

6 Binarni zapis celih brojeva

U binarnom sistemu celi brojevi se zapisuju pomoc¢u niza cifara 0 1 1. Svaka cifra, 0 ili 1, se
u rac¢unaru zapisuje u jedan bit koji predstavlja najmanju jedinicu ra¢unarske memorije. Kao
S$to je opisano ranije broj bitova namenjenih za binarni zapisa numerickih podataka je ograni¢en
i odreden je veli¢cinom registra na procesoru rac¢unara. Na najveéem broju procesora taj broj
iznosi 32 Sto znaci da se celi brojevi zapisuju kao 32-cifreni binarni brojevi. U opstem slucaju
forma binarnog broja u n-bitnom zapisu ima sledeci oblik:

an—-1an—2an-3 -+ A1040

Ocigledno duzina broja je n. Mesto (bit) u zapisu broja na poziciji 0 se naziva mesto najmanje
tezine a mesto (bit) na poziciji n — 1 se naziva mesto najvece tezine.



6.1 Zapis neoznacenih brojeva

Broj ¢iji binarni zapis ne sadrzi znak naziva se neoznacen broj. Binarni zapis neoznacenih
celih brojeva je identi¢an njihovoj reprezentaciji u binarnom broj¢anom sistemu.

Ako pretpostavimo da za binarni zapis proizvoljnog neoznacenog celog broja I imamo n
bitova (cifara) onda izraz moZzemo napisati u slede¢em obliku:

n—1
I= ZaiQi = an 12"t ap_22" 2 a2 + a2,
i=0

gde a; predstavlja cifru binarnog zapisa decimalnog broja I na poziciji ¢. U opStem sluc¢aju sa n
cifara moguce je zapisati bilo koji neoznaceni decimalni ceo broj I za koji vazi da je I < 2™ — 1.
Tako se u 8-bitnom binarnom zapisu mogu zapisati neoznacenih celi decimalni brojevi u intervalu
[0,255] dok se u 16-bitnom zapisu mogu zapisati brojevi u intervalu [0,65535]. U tabeli ispod
dati su primeri zapisa nekih neoznacenih brojeva.

Decimalna vrednost Binarni zapis

0 0000000000000000

1 0000000000000001

12 0000000000001100

64 0000000001000000

4108 0001000000001100

32768 1000000000000000

65536 1111111111111111

6.2 Pretvaranje brojeva iz decimalnog brojnog sistema u binarni

Neoznacene cele brojeve iz decimalnog brojnog sistema je moguée pretvoriti u binarne na dva
nacina.

Prvi nacin pretvaranja neoznac¢enog decimalnog broja se moze primeniti samo na cele deci-
malne brojeve, a svodi se na deljenje sa decimalnim brojem 2. Dobijeni koli¢nik se upisuje odmah
ispod originalnog broja. Prilikom deljenja bilo kog celog decimalnog broja sa 2 ostatak moze da
bude 0 (nema ostatka) ili najvise 1. Dobijeni ostatak se piSe odmah pored dobijenog koli¢nika.
Postupak se ponavlja dalje primenjuéi se na koli¢nik dobijen u prethodnom koraku sve dok se
na kraju ne dobije koli¢nik jednak 0. Rezultat postupka su dve kolone sa koli¢nicima i odgovara-
juéim ostacima. Binarni broj koji odgovara pocetnom decimalnom celom broju predstavlja niz
ostataka gledano odozdo:

187 ostaci pozicija

93 1 0
46 1 1
23 0 2
11 1 3
) 1 4
2 1 5
1 0 6
0 1 7

Drugi nacin potice direktno iz definicije binarnih brojeva i sastoji se u sledeéem. Od
decimalnog broja se oduzme decimalni broj koji odgovara najveéem stepenu dvojke a koji je
manji od samog broja. Postupak se zatim ponavlja nad dobijenom razlikom pri ¢emu se svaki
put od razlike oduzima broj koji predstavlja stepen dvojke koji je za jedan manji od stepena



koriséenog u prethodnom koraku. Binarni broj se dobija tako §to se cifra 1 stavlja na one pozicije
koje odgovaraju iskoris¢enim stepenima dvojke a cifra 0 na one pozicije u kojima odgovarajuéi
stepen dvojke nije koris¢en. ReSenje: (187)10 = (10111011)s.

28 > 187 > 27 187 — 27 =187 — 128 = 59 1(cifra najveée teZine na poziciji 7)

26 > 59 0
59 > 2° 59 — 2% =59 — 32 =27 1
27 > 24 27T —20=27-16=11 1
11 > 23 11-23=11-8=3 1
22 >3 0
3> 2! 3—21=3-2=1 1
1=20 1

6.3 Zapis oznacenih brojeva

Broj ¢&iji zapis ukljucuje i njegov znak se naziva oznacen broj. Navedena specifinost naiz-
gled ne predstavlja poseban problem, medutim ograni¢enost zapisivanja u rac¢unarstvu stvara
izrazite probleme prilikom zapisivanja znaka broja. Generalno postoji 4 nacina ¢ije ¢e prednosti
i nedostaci biti analizirane u tekstu koji sledi.

6.3.1 Znak i apsolutna vrednost

Najprirodniji nadin zapisivanja oznacenih brojeva je zapisivanje u kojem bi se jedan bit
"zrtvovao” za oznacavanje znaka. ReSenje koje se namece jeste da u n-bitnom zapisu krajnji levi
bit tj. bit najvece teZine (bit na poziciji n — 1) oznacava znak, a preostalih n — 1 bitova oznacava
vrednost broja.

Na taj nacéin se menja i skup oznacenih decimalnih brojeva koji se mogu predstaviti u bi-
narnom zapisu. U opStem slucaju za oznacen ceo decimalni broj [ zapisan pomocu znaka i
apsolutne vrednosti u n-cifarskom binarnom zapisu vazi I € [—-2"1 + 1,271 — 1]. Tako se u
8-bitnom binarnom zapisu mogu zapisati oznaceni celi decimalni brojevi u intervalu [—127,127]
dok se u 16-bitnom zapisu mogu zapisati brojevi u intervalu [—32767, 32767].

Dva osnovna nedostatka ovog nacina zapisa oznacenih celobrojnih vrednosti su:

1. Postoje dva razli¢ita binarna zapisa koji reprezentuju nulu. Na primer u 8-bitnom zapisu:
00000000 i 10000000,

2. Za otkrivanje eventualnog prekoracenja prilikom ra¢unskih operacija potrebno je ispitivati
znak i apsolutnu vrednost oba operanda.

PRIMER 6.1
+61 = 00111101

—61 =10111101

6.3.2 Nepotpuni komplement (Komplement jedinice)

U zapisu u nepotpunom komplementu oznacenog celog broja I krajnja leva cifra se takode
koristi za definisanje znaka broja kao sto je to slucaj i u binarnom zapisu pomocéu znaka i
apsolutne vrednosti. Na potpuno isti nacin vrednost 0 krajnje leve cifre oznacava znak +, a
vrednost 1 oznacava znak —.

Ostalih n — 1 cifara odreduju vrednost broja I, i to:

e Ukoliko je oznaceni ceo broj I pozitivan onda je binarni zapis u preostalih n — 1 cifara
prakti¢no binarni zapis apsolutne vrednosti broja I.



e Ukoliko je oznaceni ceo broj I negativan onda se binarni zapis u preostalih n — 1 cifara
dobija tako §to se svaka cifra binarnog zapisa apsolutne vrednosti broja I zameni njenim
komplementom.

U opstem slucaju za oznacen ceo decimalni broj I zapisan pomoéu nepotpunog komplementa u
n-cifarskom binarnom zapisu vazi I € [-2"~1+1,2"1 —1]. Tako se u 8-bitnom binarnom zapisu
mogu zapisati oznaceni celi decimalni brojevi u intervalu [—127,127] dok se u 16-bitnom zapisu
mogu zapisati brojevi u intervalu [—32767, 32767].

Izvrsavanje osnovnih ra¢unskih operacija sa brojevima zapisanim u zapisu nepotpunog kom-
plementa je znatno jednostavnije i efikasnije u odnosu na zapise pomocu znaka i apsolutne vred-
nosti. Medutim, neki nedostaci prethodnog nacina zapisivanja su nasledeni i u ovoj vrsti zapisa.
Tako na primer, nula se i u ovom zapisu moze zapisati na dva nadcina:

-+0 = 00000000

—0=11111111
. Zapis u formi znaka 1 apsolutne vrednosti: —61 = 10111101
PRIMER 6.2 [Broj —61/ Zamena cifara komplementom.: —61 = 11000010

Takode, moze se koristiti i svojevrsi ,trik“ pomocéu koga je moguée dobiti nepotpuni kom-
plement broja bez konverzije u binarni zapis, tj. direktno u heksadekadnom formatu. Sistem
se sastoji u tome da se pojedinacne heksadekadne cifre oduzimaju od F' (heksadekadno 15).
Na primer, broj +61 je u heksadekadnom zapisu 3D. Da bi se nasao nepotpuni komplement,
dovoljno je svaku njegovu cifru oduzeti od F', pri ¢emu se dobija C2 u heksadekadnom zapisu.

6.3.3 Potpuni komplement (Komplement dvojke)

Jedan od najosetljivijih nedostataka je ¢injenica da se nula u binarnom zapisu nepotpunog
komlementa moze zapisati na dva nacina. U cilju prevazilazenja tog problema razvijen je binarni
zapis potpunog komplementa.

U slucaju da je oznaceni ceo broj I pozitivan onda je binarni zapis u preostalih n — 1 cifara
prakti¢no binarni zapis apsolutne vrednosti broja I.

Ukoliko je oznaceni ceo broj I negativan onda se binarni zapis u preostalih n — 1 cifara dobija
iz dva koraka. Prvo se svaka cifra zameni svojim komplementom kao u postupku dobijanja
nepotpunog komlementa, a zatim se na tako dobijen binarni zapis (nepotpuni komplement) na
mesto najmanje tezine doda 1.

Glavne prednosti binarnog zapisa potpunog komplementa su:

e jednostavnije izvodenje racunskih operacija i

e postoji samo jedan zapis nule ¢ime se olakSava realizacija poredenja sa nulom.

U opstem slucaju za oznacen ceo decimalni broj I zapisan pomoc¢u potpunog komplementa u
n-cifarskom binarnom zapisu vazi I € [-2"71 27"~1 —1]. Tako se u 8-bitnom binarnom zapisu
mogu zapisati oznaceni celi decimalni brojevi u intervalu [—128,127] dok se u 16-bitnom zapisu
mogu zapisati brojevi u intervalu [—32768,32767]. U tabeli 1 dati su primeri predstavljanja
oznacenih brojeva binarnim zapisom.

PRIMER 6.3 Odrediti 8-cifarske binarne zapise potpunog komplementa decimalnih brojeva +61 i
-61.
+61 = 00111101

Zapis u formi znaka i apsolutne vrednosti: —61 = 10111101
Zamena cifara komplementom: —61 = 11000010
Dodavange jedinice na mesto najmanje tezine: 400000001

—61 = 11000011



Tabela 1: 8-cifarski zapis oznacenih celih brojeva u obliku znaka i apsolutne vrednosti, nepot-
punog komplementa i potpunog komplementa

Decimalna vrednost | Znak i apsolutna vrednost | Nepotpuni komplement | Potpuni komplement
+127 01111111 01111111 01111111
+64 01000000 01000000 01000000
+32 00100000 00100000 00100000
+16 00010000 00010000 00010000
+15 00001111 00001111 00001111
+10 00001010 00001010 00001010
+9 00001001 00001001 00001001
+8 00001000 00001000 00001000
+7 00000111 00000111 00000111
+6 00000110 00000110 00000110
+5 00000101 00000101 00000101
+4 00000100 00000100 00000100
+3 00000011 00000011 00000011
+2 00000010 00000010 00000010
+1 00000001 00000001 00000001
+0 00000000 00000000 00000000

-0 10000000 11111111 —

-1 10000001 11111110 11111111
-2 10000010 11111101 11111110
-3 10000011 11111100 11111101
-4 10000100 11111011 11111100
-5 10000101 11111010 11111011
-6 10000110 11111001 11111010
-7 10000111 11111000 11111001
-8 10001000 11110111 11111000
-9 10001001 11110110 11110111
-10 10001010 11110101 11110110
-15 10001111 11110000 11110001
-16 10010000 11101111 11110000
-32 10100000 11011111 11100000
-64 11000000 10111111 11000000
-127 11111111 10000000 10000001
-128 e 10000000

6.4 Celobrojna aritmetika

U ovom poglavlju je izloZena metodologija izvodenja racunskih operacija promene znaka,
sabiranja i oduzimanja binarnih zapisa decimalnih brojeva.

6.4.1 Promena znaka

PRIMER 6.4 (ZNAK I APSOLUTNA VREDNOST) U zapisu pomocu znaka i apsolutne vrednosti
promena znaka broja se vrsi jednostavnim komplementiranjem cifre (bita) za oznacavanje znaka.

(+13)10 <(00001101),
(=13)10 <(10001101),




PRIMER 6.5 (NEPOTPUNI KOMPLEMENT) U zapisu nepotpunog komplementa promena znaka
broja se vrsi komplementiranjem svih cifara u binarnom zapisu ukljucujuéi i cifru (bit) za znak.

(+13)10 <(00001101)5
(—13)10 @(11110010)2

PRIMER 6.6 (POTPUNI KOMPLEMENT) U binarnom zapisu potpunog komplementa promena znaka
broja se realizuje u dva koraka:

1. U prvom koraku se vrsi komplementiranje svake cifre binarnog zapisa ukljucujuci @ cifru za
znak.

2. U drugom koraku se dobijeni binarni broj sabere sa jedinicom, tj. na cifru najmangje teZine
dobijenog binarnog zapisa se doda 1. Primer:

-9 =11110111

o Prui korak: komplementiranje svih cifara 11110111 — 00001000

o Drugi korak: sabiranje sa 1
00001000

-+ 00000001
= 00001001
+9 = 00001001

6.4.2 Sabiranje i oduzimanje binarnih brojeva

Sabiranje i oduzimanje brojeva u binarnom sistemu se vrSi na nacin koji je u potpunosti
analogan sabiranju i oduzimanju brojeva u decimalnom brojnom sistemu. Kao $to je to slucaj
u decimalnom brojnom sistemu i u binarnom brojnom sistemu se sabiraju cifre iste tezine. U
decimalnom brojnom sistemu ukoliko je zbir dve cifre iste teZine jednak ili veéi od 10 vrdi se
prenos jedinice na sledeéi par cifara. Analogno tome, prilikom sabiranja dva broja u binarnom
brojnom sistemu ukoliko je zbir dve cifre iste tezine jednak 2 cifra zbira te tezine ¢e biti 0 a na
sledeéi par cifara se vrsi prenos jedinice.

Postupak sabiranja i oduzimanja u binarnom brojnom sistemu ¢ée biti opisan na primeru
3-cifrenih binarnih brojeva.

PRIMER 6.7 (TROCIFRENI BROJEVI)

011
+ 010
= 101

6.4.3 Sabiranje i oduzimanje binarnih brojeva u formi znak i apsolutna vrednost

Prilikom sabiranja i oduzimanja binarnih brojeva u zapisu znak i apsolutna vrednost posebno
se analizira znak a posebno apsolutne vrednosti brojeva.

Neka su A i B binarni brojevi zapisani u formi znaka i apsolutne vrednosti. Prilikom sabiranja
brojeva A i B moZemo razlikovati dva slucaja:

1. Brojevi A i B su istog znaka. Ako su brojevi A i B istog znaka tada i njihov zbir ima
isti znak. Apsolutna vrednost zbira brojeva A i B je jednaka zbiru njihovih apsolutnih
vrednosti.



2. Brojevi A i B su razli¢itog znaka. Ako su brojevi A i B razli¢itog znaka, njihov zbir
ima znak sabirka ¢ija je apsolutna vrednost veéa. Apsolutna vrednost zbira je jednaka
razlici njihovih apsolutnih vrednosti pri ¢emu se oduzima manja apsolutna vrednost od
vece.

Oduzimanje A — B se se svodi na sabiranje uz promenu znaka umanjioca.

PRIMER 6.8
+61 — (+14) = 461 + (—14)
+61 = 0]|0111101
—14 = 1]0001110
+47 = 0/0101111
PRIMER 6.9
—61 —75
—61 = 1/0111101
—75 = 1]1001011
%% = 1/10001000

U poslednjem primeru doslo je do prekoracenja koje savremeni procesori mogu da detektuju i
o tome obaveste pozivajuéi program. VaZzno je napomenuti da do prekoracenja prilikom sabiranja
binarnih brojeva moze doé¢i samo ukoliko su brojevi istog znaka.

6.4.4 Sabiranje i oduzimanje binarnih brojeva zapisu potpunog komplementa

Realizacija rac¢unskih operacija sa binarnim brojevima u potpunom komplementu je znatno
jednostavnija nego sa binarnim brojevima u formi znaka i apsolutne vrednosti. Takode, binarni
zapis u potpunom komplementu ima samo jednu reprezentaciju nule. Zbog toga u savremenim
rac¢unarima se oznaceni celi brojevi zapisuju u potpunom komplementu.

Sabiranje n-cifarskih binarnih brojeva A i B u zapisu potpunog komplemena se sastoji u
slede¢em. Binarni brojevi u potpunom komplementu se sabiraju sabiranjem cifara iste tezine.
Pri tome se sabiraju i cifre njavece teZine (cifre na pozicijama n — 1) koje oznacavaju znak broja.
Eventualni prenos sa pozicije za znak (pozicije n — 1) se eliminiSe i ne ucestvuje u formiranju
rezultata.

Oduzimanje A — B se svodi na sabiranje uz prethodnu promenu znaka umanjiocu u skladu
sa pravilima za promenu znaka binarnim brojevima u potpunom komplementu.

PRIMER 6.10
+61+ 14

+61 = 0/0111101
+14 0/0001110
75 = 0|1001011

PRIMER 6.11
+61—-(4+14) = +61 + (—14)

+61 = 0[0111101
—14 = 1/1110010
+47 0[0101111




7 Zadaci

1. Prevesti broj (—112);0 u binarni zapis znak i apsolutna vrednost, nepotpuni i potpuni
komplement.

2. Prevesti broj (—89)10 u binarni zapis znak i apsolutna vrednost, nepotpuni i potpuni kom-
plement.

3. Izra¢unati 67 —112 u binarnom zapisu znak i apsolutna vrednost i potpunom komplementu.
4. Izra¢unati 118 —37 u binarnom zapisu znak i apsolutna vrednost i potpunom komplementu.

5. IzraCunati —15118 — 3199 u binarnom zapisu znak i apsolutna vrednost i potpunom kom-
plementu.

8 Kodiranje znakova

8.1 ASCII

ASCII tabela ili ASCII kod (engl. American Standard Code for Information Interchange)
je Americki standardni kod za razmenjivanje unformacija. ASCII kod obuhvata 128 znakova
pri ¢emu je svaki znak predstavljen 7-bitnim binarnim zapisom. Bez obzira sto se za kodiranje
koristi niz od 7 binarnih cifara znakovi u ASCII kodu se ¢uvaju i prenose u 8-bitnom zapisu pri
¢emu se krajnji levi bit koristi za kontrolu parnosti. Znakovi koji su obuhvaé¢eni ASCII kodom se
mogu podeliti na graficke znakove (znakove koji se Stampaju) i kontrolne (upravljacke) znakove.
Zmakovi koji se tampaju su velika i mala slova abecede, decimalne cifre, znakovi interpunkcije i
nekoliko matematickih simbola, kao $to je to dato na Slici 8.1.

Dec HxQet Char Dec Hx Oct Himl Chr  |[Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL {(null) 32 20 040 «#32; Space| 64 40 100 «#54; B | 96 60 140 &#96;
1 1 00l S0H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 4l 101 &#65; & | 97 61 141 &#%7: =2
Z 2 002 3TX (start of text) 34 2Z 042 «#34; 7 66 42 102 «#66; B | 95 62 142 «#93; b
3 3 003 ETX (end of text) 35 23 043 «#35; # £7 43 103 &«#67; C | 99 63 143 &#99; ©
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 «#63; D |100 64 144 «#100; d
5 5 005 ENQ (engquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 &#63; E |10l 65 145 &#10l: &
6 6 006 ACE (acknowledge) 35 26 046 «#38; & 70 46 106 «#70; F |l0Z 66 146 s#l02; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 «#39; ' 71 47 107 «#71; G |103 67 147 &#1l03: O
5 8 010 BS (backspace) 40 28 050 «#40; | 72 45 110 &#72; H |104 68 150 &#104: h
9 9 0ll TAE (horizontal tab) 4] 29 051 «#4l; ) 73 49 111 «#73; I |105 69 151 &#l05; 1

10 & 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 05z «#42; 74 4h 112 &#74; T |106 6A 152 &#106: ]

11 E 013 VI ({vertical tab) 43 2ZE 053 «#43; + 75 4B 113 «#75; K [107 6B 153 &#107: &

12 C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 2ZC 054 «#44; , 76 AC 114 &#76; L |108 6C 154 &#108; 1

13 D 015 CR (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 &#109: 1

14 E 016 30 (shift out) 46 ZE 056 «#46; . 75 4E 116 «#78; N |110 6E 156 &#110; 1

15 F 017 51 (shift in) 47 2F 057 «#47: / 79 4F 117 «#79; 0 |111 6F 157 &#lll: o

16 10 020 DLE {data link escape) 43 30 060 «#48; 0 80 50 120 «#80:; P |112 70 160 &#112: D

17 11 021 DC1 {dewice control 1) 49 31 061 &#49; 1 51 51 121 &#81; 0 [113 71 161 &#113; o

158 12 022 DC2 (dewice control 2) 50 32 062 &#50; 2 82 52 122 &«#32; R |114 72 162 &#ll4: ¢

19 13 023 DC3 (device control 3) 51 33 063 «#51; 3 83 53 123 «#83; 5 |115 73 163 &#115:; 8

20 14 024 DC4 {device control 4) 52 34 064 &#52; 4 54 54 124 «#34; T |116 74 164 &«#ll6: ©

21 15 025 NAE (negative acknowledge) 53 35 065 &#53; 5 85 55 125 &#85; U |117 75 165 &#117: U

22z 16 026 3YN {synchronous idle) 54 36 066 «#54; 6 86 56 126 «#86; ¥ |118 76 166 &#118: v

23 17 027 ETE {(end of trans. block) 55 37 067 &#55; 7 87 57 127 &«#87; W |119 77 167 &#119: w

24 15 030 CAN (cancel) 56 35 070 «#56; 8 85 55 130 «#83; X |120 78 170 &#120; %

25 19 031 EM  {end of medium) 57 39 071 &#57; 9 59 59 131 «#89; T |121 79 171 &#l2l: ¥

26 1A 032 SUB (substitute) 58 34 072 &#58; : 90 SA 132 &#90; I |122 7A 172 &#l22: 2

27 1B 033 ESC (escape) 59 3B 073 «#59; ; 91 5B 133 «#91; [ |123 7B 173 &#123; |

25 1C 034 F5 (file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 5C 134 &#92; \ |124 7C 174 s#l24;

29 1D 035 G5 (group separator) 61 3D 075 &#61; = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 &#125; )

30 1E 036 R% (record separator) 62 3E 076 «#62; > 94 SE 136 «#94; * |126 T7E 176 #1267 ~

31 LIF 037 US (unit separator) £3 3F 077 &#63; 2 05 5F 137 &#95; _ |127 7F 177 &#127: DEL

Slika 1: ASCII kodna tabela

8.2 UNICODE

Iz strukture tabele ASCII kodova jasno se moze zakljuciti da je namenjena engleskom gov-
ornom podrudju. Razlog je taj Sto je ova tabela nastala u Americi gde je razvoj racunarske
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industrije bio najizrazitiji.

Internacionalizacijom racunarske tehnologije primena ASCII koda je postala neadekvatna.
Broj znakova koje je ASCII kod obuhvatao je bio neprimeren raznovrsnosti koju poseduju drugi
jezici. Tako na primer, u francuskom jeziku postoje akcenti koje takode treba kodirati, a u
nemackom jeziku dijakritici koji takode moraju imati svoj zapis u raCunaru.

Navedeni problemi su bili prevazideni uvodenjem standarda IS 10646 koji je sa sobom doneo
novi kodni sistem nazvan UNICODE (UNIversal enCODE). UNICODE se zasniva na ideji da se
svakom znaku dodeli 16-bitni binarni zapis koji je nazvan kodna tacka (engl. code point).

S obzirom da se bazira na 16-bitnom binarnom zapisu UNICODE poseduje 65536 kodnih
tacaka odnosno moguénost da se na ovaj nac¢in kodira 65536 razli¢itih znakova. lako na prvi
pogled deluje da je kapacitet UNICODE sistema dovoljan za obuhvatanje svih poznatih svetskih
znakova i simbola ve¢ polovina kapaciteta je ve¢ potroSsena. UNICODE sistem je inkorporiao
perthodno opste prihvaceni ASCII kod tako §to je prvih 256 kodnih tacaka dodeljeno skupu
Latin-1 nasledniku izvornog ASCII koda. Time je postignuto brzo prihvatanje UNICODE kao
novog kodnog sistema.
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