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PayyHapCKa apuTMmeTnKa

Llenn 6pojesu



opceharbe Ha pasnnymuTe TMNoBe 3anunca

* 3HaK M anco/siyTHa BpeaHOoCT

* [MpBn 6UT 03HAYaBa 3HaK
* [103UTMBHA M HETaTMBHA HyNa Agg = (—1)%1

¢ HeI'IOTI'IyHl/I KOMNAeMeHT
* MpBu 6T Takohe o3HayaBa 3HaK
* Heraumja 6poj ce fobuja KomnaemeHTUPaHEM

cBUX umdapa Ak = (2" a1 + E

* [lo3nTNBHA N HEraTUBHA HY/1a

¢ nOTﬂyHVI KOMMAEeMEHT
* [lpBKN 6UT 03HAYaBa 3HAK

* Herauwuja ce pobunja poaasatbem jeanHLUE Apr = —2"la._1 + Z_ Ya

Ha HEMNOTNYHW KOMMN/IEMEHT
* Camo jegHa Hyna
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[Tpymepwn 3anmnca

Dekadna Znak i apsolutna Nepotpuni  Potpuni
vrednost vrednost komplment komplement
+127 01111111 01111111 01111111
+od 01000000 Q1000000 Q1000000
+3 COOo0011 QOO0D0011 QOO0O0011
+2 Qo000 L0 QOO00010 QOO00010
+1 QOO00001 QOOD0D00D1 QOO0000D1
+( QOO0 Qo000 QOO00000
-0 10000000 11111111 ---

-1 10000001 11111110 11111111
-2 10000010 11111101 11111110
-3 10000011 11111100 11111101
-64 11000000 10111111 11000000
-127 11111111 10000000 10000001
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Onepauuje Haa uennm bpojeBnma

* Merarbe AyKMHe 3anuca
* [I[pomeHa 3HaKa

* [lpekopayere

* Cabuparbe 1 oaysmmame
* MHOXXeme

* le/bere
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Meratbe AyX»uHe 3anmca

* Heka TpeHyTHa Ay»XMHa 3anmca N3HOCKU n

* AKO je UM/bHa AY*KWUHA 3anmca m, OHAQ MMaMOo TPU CayYaja:
1. m<n — HWje 4O3BO/bEHA OMnepaLuja, jep ce mory usrybmtm nupopmaumje
2. M=n—Hema NPpoMeHe AyKUHE Yy OBOM C/ay4yajy
3. m>n-—BanuaHa NPoOMeHa Ay*KunHe
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Meratbe AyX»uHe 3anmca
3HaK ¥ anNcCoNyTHa BPeaAHOCT

e BT 33 3HaK ce nomepun Ha No3nLNjy Hajsehe TeXkMHe, a ocTana MecTa
nonyHe Hyn1ama

Dekadna  8-bitna 16-bitna Zapis

vrednost  rec rec

+127 01111111 0o00000001111111 znak i aps. vred.
+5 00000101 0O00000000000101 znak i aps. vred.
+0 OO000000 CO00000000000000 znak i aps. vred.
.y 10000000 1000000000000000 znak i aps. vred.
-5 10000101 1000000000000101 znak i aps. vred.
~127 11111111 1000000001111111 znak i aps. vred.

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1



Meratbe ayXnHe 3anmca
HenoOTNyHM M NOTMNYHU KOMNAeMeHT

* bpoj ca HajsuLwe no3unuuje y Kpahem 3anmncy ce aonucyje Ha cee
HOBOAOAATE No3uumnje

Dekadna  8-bitna 16-bitna Zapis

vrednost  rec rec

-5 00000101  0000000DO0D00101  nepotpuni komp.
-5 11111010  1111111111111010  nepotpuni komp.
+9 00001001 0000000DO0D01001  potpuni kompl.

-9 11110111 1111111111110111  potpuni kompl.
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[IpoMeHa 3HaKa — 3HaK ¥ ancoyTHa BPeAHOCT

 KomnnemeHTUpa ce 6UT 3a 3HaK 6poja

Dekadna vrednost Binarni zapis
+4 Uooo1ool
+5 Uoooo101
b 10000101

J loouioul
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[lpomeHa 3HaKa — HemoTNyHW KOMMIeMeHT

 KomnnemeHTUpare ceake undpe y 3anucy

Dekadna vrednost Binarni zapis
+4 gooo10o1
+5 goooo1ol
b 11111010

d 11110110
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[lpomeHa 3HaKa — MOTNYHU KOMMIEeMEHT

* JlBa KOpakKa:
1. KomnnemeHTupame cBaKke undpe yk/byuyjyhu n mecto 3a 3HaK
2. [obunjeHun 6poj ce cabepe ca 1 n rHopuLLe eBEHTYa/IHO NPEeKopayeHe

+9 = 00001001 | potpuni komplement
11110110 | 1. korak
+00000001 | 2. korak
-9 11110111 | rezultat

-5 = 11111011 | potpuni komplement
oooooioo | 1. korak
+0o000001 | 2. korak
+5 = 00000101 | rezultat
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[TlpomeHa 3Haka — NOTNyHM KomnaemeHT (2)

-128

-128

QOO000D00
11111111
+00000001

1/00000000

10000000
01111111
+00000001
10000000

potpuni komplement

1. korak

2. korak

rezultat, pri cemu se prekoracenje igno-
rise

potpuni komplement

1. korak
2. korak
rezultat koji predstavlja isti broj

YBOA, y OpraHM3aLnjy 1 apxuTekTypy padyHapa 1
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[lpekopayere

* [Tpn cabupamy bpojeBa A n B Koju cy 3anmcaHu ca n undapa, MoXKe ce
nooutn 6poj C 3a ynju TauyaH 3anuc je notpedbHa n+1 umdpa

* OBa cuTyallMja ce Ha3MBa NPeKopayvere

* Ha 6bpojeBe A n B ce goaaje jeaHa unMdpa BULLKA Ha HajBULLY NMNO3ULUjY

» Koa cabupatba ce npekopayere nNpenosHaje Tako WTo 36Mp MMa pasNnymT 3HaK
y OHOCY Ha onepaHae — 04HOCHO Pa3/INUYUTY UMUIpPY BULLIKA

* [eHepuwe ce cneumnjanHu (overflow) curHan y ALU

* MoxKe ce gecuTu 1 Koa MHOXKeHa, ako HMje 04BOjeHO A0BOJbHO
npocTopa 3a NPon3BoA



[lpekopayerse Koa NoTNYyHOr KOMMIeMeHTa

* Koa notTnyHor kKomnaemeHTa je moryhe ogpeanTt npekopavyerbe u
6e3 gonasatba UMdbpe BMULLIKA

* lornyka dopmyna 3a AeTeKunjy npekopayema je:

P = (@p—1 N b,r_]f“*.—'f”_]}'“f Ii_"—'?i':—l“’rHH _"E':'i':—l“’J."*'fﬁ'r—]:|

* [lpoBepUTH je Ha YeTBOPOOUTHMM bpojeBuma (3 u 5) nam (-4 n -7).
* [lpoBeEpPUTH Aa N paaun Yy 3anmcy 3HAK U ancoslyTHa BPpeaHOoCT.
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Cabuparse v oay3nmatse
Heo3HaYyeHnx bpojeBa

* 3annUcK ce NOPaBHAjy Y CKAaay ca TexmHama umndapa

* Camo ce BpLIn BMHapHO cabuparbe cBake ABe nopaBHaTe undpe
* Moryh je npeHoc y nsHocy oa 1 Ha BuLIY NO3nNUMjy

* [IpeHOC Ha NoO3MUUJYy HajMakbe TeXKUHe je nogpasymesaHo O

a) 14 + 10 b) 252 + 5
14 = 00001110 252 = |olt1111100
10 = 00001010 5 = |0/p0000101

24 = 00011000 k% = k}ﬁﬁ(}{}(}{}l
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Cabuparbe v oay3nmatse
3HAK M ancoMyTHa BPeAHOCT

* AKO cy bpojeBu UcTor 3HakKa, oHAaA je U pe3ynTaT cabuparba TOr UCTOT 3HaKa

* AKo cy 6pojeBun pasnnumnTor 3Haka, 3Hak he 6uTK jeaHaK cabupKy Koju nma
Behy anconyTtHy BpegHoOCT

* ANconyTHa BpeaHOCT je pa3inka Behe 1 marbe anc. Bp. bpojesa
* Oay3umarbe ce cBoAM Ha cabuparbe y3 NPOMeHY 3HaKa onepaHay

a) +14 + 10 b) +127 + 3
+14 = 0[0001110 +127 = |0]|0|1111111
+10 = 0/0001010 +3 = |0| 0looooo11
24 = 0/0011000 cxx = |1] 00000010

YBOZ, y OpraHu3aumjy 1 apxmTekTypy padyHapa 1 17



Cabupatbe n oay3mmarbe
HEeNOTNYHN KOMMAEMEeHT

* Hajnpe ce pauyyHa mehypesyntat cabuparem Kao a cy Heo3HauyeHu

A= p—1 dp-2 a ap
b= by bn—? b1 bﬂ

T I ] 7 I
C' = Cn Cp1 Cpo2 Cli o

* Y Apyrom KOpaKy ce npeHoc ca buta Hajsehe TexxnHe noaa Ha
mehypesynTar.

C” 'C:: 1 n— ‘I]'Cfﬂ
c!

!
C = Cp-1Cp-2-..C1C0
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Cabuparbe v oay3nmatse
HenoTNyHM KomnaemeHT (2)

* Oay3MMatbe ce cBoAM Ha cabuparbe ca HermpaHuUm onepaHaoM.

a) +14 + 10 b) +127-(+10) = +127+(-10) c) +100 + 65
I korak: I korak: I korak:
A=+14 = Q0001110 A=+127 = 01111111 A=+100 = 01100100
B=+10 = Q0001010 B=-10 = 11110101 B=+85 = 01000001
o = D|GG[}11GGG o7 = 1|G111D1GG ok = G|1G1G(}l(}1
I korak: IT korak: IT korak:
o = 00011000 c = 01110100 e - 10100101
0 1 0
C=+24 = 00011000 C=+117 = 01110101 C=%+%+ _ 10100101

YBOA, y OpraHu3aumjy 1 apxmTeKkTypy padyHapa 1 19



Cabuparse v oay3nmatse
MOTAYHN KOMMAEMEHT

* Hajnpe ce payyHa mehypesynTtaT Kao 1 36Mp Heo3HayeHUx 6pojeBa

A= dp—1 dp-2 ... dp 4y
B= bn1 bp2 ... b1 by

T I ] 7 ] I
¢ = Ch Cn1 Cpoo € Gy

* KoHauaH pe3ynTaT ce gobunja NnpoCcTUM yKNakarbem NpPeHoca ca
HajBMLUEe No3uLmMje N NPoBepoM NpeKkopaveHa

* Oy3MMatbe ce, Kao U paHuje, cBoaU Ha cabuparbe ca NPoOMeHeHUM
3HaKoM ornepaHaa
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Cabuparbe v oay3nmatse
MOTAYHMN KOMnaemeHT (2)

a) +14 + 10 c) +127 -10
A=+14 = 00001110 A=+127 = 01111111
B=+10 = 00001010 B=-10 = 11110110
C = 0[00011000 Cr= = 1[01110101
C=+24 = 00011000 C=+117 = 01110101

b) +100 + 65 d) -100-(+65)=-100+(-65)
A=+100 = 01100100 A=-100 = 10011100
B=+65 = 01000001 B=-65 = 10111111
C'= = 0/10100101 Cr= = 101011011
C=x%% = 10100101 C=*x% = 01011011
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MHOMere Heo3HaYeHnX bpojeBa

* CTaHOapAHO MHOXeHe ca NoTAUCUBaHbeEM AeTMMUYHNX 36MpPoBa

00001110 x 00001001

00001110
00000000
00000000
00001110
00000000

00000000
00000000

00000000
0000000001111110

14 = 9 (&inioci)

Delimicni

prolzvodl

= 126 (rezultat)
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MHO»xere Heo3HayeHux bpojesa (2)

* MHOXeHe HEKMM CTeNeHOM ABOjKe oAroBapa NomMmepakby permcrpa

0000000000001110 x 00001001

0000000000001110 0000000000001110 x1x2"
0000000000000000 0000000000001110 %02’
0000000000000000 0000000000001110 %0 x2°
0000000001110000 0000000000001110 x1x2°
0000000000000000 0000000000001110 %0 x 2
0000000000000000 0000000000001110 x0x2°
0000000000000000 0000000000001110 x0x2°
0000000000000000 0000000000001110 x0x 2’

0000000001111110
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MHOo»xere Heo3HayeHux bpojesa (3)

* MNobo/bluama:

1. lMpobnem je namhere AeNMMNYHUX pe3ynTaTa
e bosbe je maTu camo jegaH mehypesynTtaT (aKTUBHM pe3ynTaT)

2. [loTpebHo je payyHaTM mehy3bupoBe camo 3a No3unLUmje Koje
oAroBapajy buHapHUM jegnHnLaMa

* XapAaBepcKy umnaemeHTauujy y 4OMeHy AurntasHe normke
* OBae gajemo camo mnaejy

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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/lneja XxapABepCcKOr MHOMera Heo3H. bp.

* MMoTpebHa cy Tpu pernctpa A, M n P u jepan jeaHobutHm permncrap C
1. MHoXeHuK ce ynucyjey M, a mHoXunauyy P, A u C cy Ha Hynu

2. But MmHOXKMOUA ca nomepa Ka Behoj no3numnju (MHUUKMjaNHO Ha HajHUKO))
* YKoNuKo je BpeagHocT 6buta 1, BpLun ce cabmparbe M n A, nHaye HMWTA

3. [lomeparbe cagpKaja perucrtapa C, Am P yaecHo
(cBa TpM ce nocmaTpajy crnojeHo)

4. AKo Hucy obpaheHun can bUTOBU MHOXKMOLA, Bpahamo ce Ha KopaK 2.

5. 3aBplweHo, BpeaHOCT NpomM3BoAa je ynncaHa y permctpyuma A n P
(mocmaTpajy ce Kao jegaH perucrap)



ineja xapABepCHor MHOXeHrba Heo3H. bp. (2)

M C P Komentar

00001110 0O 00000000 00001001  Pocetno stanje M=14, P=9, C=0, A=0
00001110 O 00001110 Q0001001 A=A+M Prvi ciklus
00001110 O 00000111 00000100 Pomeranje udesno
00001110 0O 00000111 00000100  Bez akcije Drugi ciklus
00001110 0 00000011 10000010 Pomeranje udesno
00001110 0O 00000011 10000010  Bez akcije Treéi ciklus
00001110 O 00000001 11000001 Pomeranje udesno
00001110 O 00001111 11000001 A=A+M Cetvrti ciklus
00001110 O 00000111 11100000 Pomeranje udesno
00001110 O 00000111 11100000 Bez akcije Peti ciklus
00001110 O 00000011 11110000 Pomeranje udesno
00001110 0O 00000011 11110000 Bez akcije Sesti ciklus
00001110 O 00000001 11111000 Pomeranje udesno
00001110 O 00000001 11111000 Bez akcije Sedmi ciklus
00001110 O 00000000 11111100 Pomeranje udesno
00001110 O 00000000 11111100 Bez akcije Osmi ciklus
00001110 O 00000000 01111110 Pomeranje udesno

00000000 01111110  Rezultat 149 = 126

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1
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MHOM»ere 03HaYyeHnx bpojeBa
y MOTNYHOM KOoMmnaemeHTy — byToB anroputam

* [loTpebHa cy yetTnpu pernctpa, A, M, P 1 jeaHOOBUTHN P_,
1. NHnumjanmsauyumja Kao Koa npeTxoaHor aropnuTtma

2. lNopepe ce 6BUT Hajmambe TexkuHe y P n BpegHocT P,
e AKo cy pa3nnumntn 01, oHaa ce MHOXKEHUK 1 A cabepy
* AKO cy pa3nmnumntn 10, Taga ce MHOXEeHUK oay3sme og A
e AKo cy jeaHaku (00 nnmn 11), oHaa Hema akuumje

3. lNomepajy ce cnojeHn peructpm A, P u P_; yaecHo

4. AKo Hucy obpaheHun can 6UTOBM MHOXKMOLa, Bpahamo ce Ha 2.

5. Pe3ynTar je ynucaH y cnojeHe peructpe Amn P

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1

27



MHOM»ere 03HaYyeHnx bpojeBa
y MOTNyHOM KOomMmnemeHTy — bytoB anroputam (2)

M A P P Komentar

11110010 00000000 11110111 0 Pocetno stanje M=-14, P=-9
11110010 00001110 11110111 0 A=A-M Prvi ciklus
11110010 00000111 01111011 1 Pomeranje udesno
11110010 00000111 01111011 1 Bez akcije Drugi ciklus
11110010 00000011 10111101 1 Pomeranje udesno
11110010 00000011 10111101 1 Bez akcije Treci ciklus
11110010 00000001 11011110 1 Pomeranje udesno
11110010 11110011 11011110 1 A=A+M Cetvrti ciklus
11110010 11111001 11101111 0 Pomeranje udesno
11110010 00000111 11101111 0 A=A-M Peti ciklus
11110010 00000011 11110111 1 Pomeranje udesno
11110010 00000011 11110111 1 Bez akcije Sesti ciklus
11110010 00000001 11111011 1 Pomeranje udesno
11110010  000O0OODO1 11111011 1 Bez akcije Sedmi ciklus
11110010 00000000 11111101 1 Pomeranje udesno
11110010 00000000 11111101 1 Bez akcije Osmi ciklus
11110010 00000000 OI1111110 1 Pomeranje udesno

01111110 1 Rezultat -14x-9 = 126
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[lerbere Heo3HavyeHnx bpojeBsa

110101 /101 = 1010 —=

101 Addd

001
11

101
110 » dO
101 » (el
001 » el

11 » 0]
101 » del
1] -

kolicnik
» delilac manji, 1 u rezultatu
» delimicni ostatak

» dopisana 1, nov delimicni ostatak
» delilac ver:l 0 u rezultatu

pisana 0, nov delimic¢ni ostatak
ilac manji, 1 u rezultatu

imic¢ni ostatak
pisana 1, nov delimi¢ni ostatak

ilac vem 0 u rezultatu

ostatak deljenja
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[leberve Heo3HavyeHnx bpojesa (2)

* Ton pernctpa P, An M, n bpojay nHMumMjanHo NoCTaB/beEH HA bpoj butosa
Y PerMcTpuma

* Y P ce ynucyje gesbeHuK, y M gennnau, a y A Hyna
1. A wn P ce nomepajy yneso 3a jeaaH 6ut
2. On A ceoaysnma M

3. Ako je A Behe nnu jegHako og 0, y but Hajmambe TexkmnHe P ce ynucyje 1,
a uHade 0. Cappr<kaj M ce cabupa ca A paau Bpaharba npeTxoaHor
CTahba.

4. BpepHocT 6pojaya ce cmambyje 3a 1 u aKo je bpojay Behun og, 0, Bpamo ce
Ha KopakK 1

5. 3aBplweHo, KONUYHUK je yNncaH y pernctpy P, a ocTaTtaky A



[le/berbe Heo3HayeHux bpojesa (3)

* Tou pernctpa P, An M, n bpojay MHMUMjanHO NOCTaB/bEH HA bpoj butosa
Y PErMcTpuma

* Y P ce ynucyje gesbeHuK, y M gennnau, a y A Hyna
1. A wn P ce nomepajy yneso 3a jeaaH but
2. Oa A ceoanysvma M

3. Ako je A Behe unun jegHako oa 0, y OUT Hajmame TexXkuHe P ce ynucyje 1,
a nHade 0. Cagprkaj M ce cabupa ca A pagm spaharba npeTxoaHor
CTahba.

4. BpepHocT 6bpojaya ce cmamyje 3a 1 n ako je 6pojay Behun oa 0, Bpamo ce
Ha KopaK 1

5. 3aBpleHo, KOIMYHUK je ynUucaH y pernctpy P, a octaTtaky A



[le/berbe Heo3HayeHux bpojesa (4)

M A P Komentar
Primer 1: 24/9
00001001 00000000 00011000 Pocetno stanje, 24/9
00001001 00000000 00110000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000000 00110000 Py+—0), restauracija sadrzaja A
00001001 00000000 01100000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000000 01100000 Py+—0, restauracija sadrzaja A
00001001 00000000 11000000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000000 11000000 Py+—0), restauracija sadrzaja A
00001001 00000001 10000000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000001 10000000 Py+—0, restauracija sadrzaja A
00001001 00000011 00000000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000011 00000000 Py+—0, restauracija sadrzaja A
00001001 00000110 00000000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000110 00000000 Py+—0, restauracija sadrzaja A
00001001 00001100 00000000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000011 00000001 Py—1
00001001 00000110 00000000 Pomeranje ulevo

00001001 Oduzimanje A«+—A —M
00001001 00000110 00000010 Py+—0, restauracija sadrzaja A

00000110 00000010 Kolicnik = 2, ostatak = 6

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1
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PayyHapCKa apuUTMeTUKa

BuUHapHO KoampaHu AekaaHu 6pojesu

YBoA, y OpraHu3aLnjy 1 apxuTekTypy padyHapa 1
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buHapHo Koaupaxu aekaaxn bpojesu (BCD)

 MotnBauuja: omoryhaBarbe TayHOr 3anmca mewoBuTmnx bpojesa

* Buaenu cmo paHuje npumepe Kajla HeEKM pas3nom/beHn 6poj He moXKemo
TAYHO 3aNaMTUTK

e CBaKy umdpy yyBamo 3acebHo ca Hajmame 4 buHapHe undpe
* Kogunparbe gekagHunx undapa mopa 6UTH jeAHO3HAYHO
* [loXe/bHe ocobmnHe 3a n3Bohere apuTMeTUYKMX onepaLuja:
* Hajsehoj umndpu (9) npnapyxmntn Hajgehy buHapHy BpeaHoCT
* (He)napHum aekagHum oarosapajy (He)napHM BUHapHMK

* KomnaemeHTapHOCT KoAa — aKo cy a+b=9, oHaa n buHapHe KoaHe
penpes3eHTauuje Tpeba ga byay KomnaemeHTapHe

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[Tpymepn Koanpara

Dekadna Binarni kod
cifra 8421 | 2421 | 5421 | 753-6 | 84-2-1 | visak 3 | ciklicki
0 0000 0000 | Q000 0000 0000 0011 0001
1 0001 0001 0001 1001 0111 0100 0101
2 0010 0010 0010 0111 0110 0101 0111
3 0011 0011 | 0011 0010 0101 0110 1111
4 0100 0100 0100 1011 0100 0111 1110
5 0101 1011 1000 0100 1011 1000 1100
6 0110 1100 1001 1101 1010 1001 1000
7 0111 1101 1010 1000 1001 1010 1001
a 1000 1110 1011 0110 1000 1011 1011
9 1001 1111 1100 1111 1111 1100 0011

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1
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[ pejoB Kop,
* [pejoB Koa NocTas/ba YCI0B Aa bMHapHe penpe3eHTauuje y3acTonHMUX

NeKaaHux bpojeBa MMajy pa3aIMKy Ha camo jeaHom buTy (NpakTUYHO?)

* [loCcTOjM BULLE HAaYMHA Aa Ce KOHCTpyuLle [pejoB Kopa
* OyHKUMja KOAUPaHa HUje je AUHCTBEHA

* Yecto ynoTpebsbaBaHa [pejoBa dyHKLUMja KOAMPaHA je:

G(”.” :” Ei:l.-} n [“,."'E:

* [ae je n — pyRuHa 3anuca, a i je 6poj Koju NpeacTaB/baMo, AOK je |
ogrosapajyha buHapHa penpe3eHTaumja b6poja i

* 320KPYXKEHU 3HaAK NAYC je eKCKAY3UBHA ANCjYHKLUMU]A



[pejos koA (2)

Heksadekadna | Binarna | Grejov | Heksadekadna | Binarna | Grejov
cifra vrednost | kod cifra vrednost | kod
0 0000 0000 3 1000 1100
1 0001 0001 9 1001 1101
2 0010 0011 A 1010 1111
3 0011 0010 B 1011 1110
4 0100 0110 C 1100 1010
D 0101 0111 D 1101 1011
6 0110 0101 E 1110 1001
7 0111 0100 F 1111 1000

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1
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O3HayeHn bUHAPHO KoAMPaHu AekaaHn bp.

1. 3HaK u anconyTtHa BpeaHOCT
* 33 3anunc 3HaKa ce 0CTaB/ba A0AATHA AeKaaHa undpa
* Koje he BpeaHOCTM NpeacTaB/baTh 3HAKOBE 3aBUCK O, UMMNIEMEHTALUM|E

2. 10-Tm KOMNNEeMEHT
* Heraumnja 6poja ce nobunja KomnaemeHTUparbem npema ocHosu 10
* To 3Hauu pga he Hyna 03HaAYaBaTM NO3UTUBHE, A AIEBETKA HeraTueHe bpojese

* Hajuewhe ce KOpPUCTM 3aNnC 3HAK M anco/lyTHa BPeaHOCT

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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HeH-X0 Koaupatrse

* Koanpa Tpu aekagHe umnope y 10 6muta (onTMMmmn3oBaHo)
* 20% edunKacHumje og BCD 3anuca

e lenn undpe Ha mane (0-7) n senunke (8,9)
* 33 Mmasie AOBOJbHa TPM BUTA, a 3a Be/IMKe jeiaH 33 mehycobHY pa3nnky

* [lpumepun KOMmbUHaUM]a:
e CBe Tpu undpe mane: 3 + 3 + 3 3a undpe + 1 6UT Aa 03HAYM KOMOUHAUMNjY
e e undpe mane: 3 + 3 + 1 3a yndpe + 3 6MTa 3a KOMbUHaUKjy
* JepHa undpa mana: 3+ 1+ 1 3a yndpe + 5 butoa 3a KOmbUHaUNjy
e CBe undppe Benunke: 1 + 1+ 1 3a umndppe + 5 3a KombuHaumjy (2 cy BuLLIAK)



YeH-Xo koamparse (2)

1024 ctarba
50.0% (512)

37.5% (384)

9.375% (96)

3.125% (8 oa 32)

b9

= = N = =

b8

R R R R O O W

BuHapHO Koaupame

b7

R R B O B O T

b6
C

C

b5 b4 b3 b2 bl
d e f g h
d e f g h
a b f g h
d e f a b
0 0 f a b
0 1 f d e
1 0 f g h
1 1 f 0 0

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1

b0

d2
Oabc
100c
Oabc
Oabc
Oabc
100c
100c

100c

dl
Odef
Odef
100f
Odef
100f
Odef
100f

100f

JeummanHu 3anuc

do
Oghi
Oghi
Oghi
100i
100i
100i
Oghi

100i

BpegHocTtun
(0-7) (0-7) (0-7)
(8-9) (0-7) (0-7)
(0-7) (8-9) (0-7)
(0-7) (0-7) (8-9)
(0-7) (8-9) (8-9)
(8-9) (0-7) (8-9)
(8-9) (8-9) (0-7)

(8-9) (8-9) (8-9)

40



DPD

* Densely Packed Decimal
* CAn4yHO Kao YeH-Xo, anin KopucTtn gpyraumnje ypehere butosa
* Kogupa tTpu aekaaHe undpe y 10 bura

* icTa naeja aa ce senuke undpe npeacrassbajy jeaAHMm butom, a mane
ca Tpu buTta

* [lpegHOCTN Yy ogHOCY Ha YeH-Xo:
* 1 pek. undpa ce moxe Kogmpatn y 4 6uta, a 2. gek. yndpey 7 buta, Hnp. 3a 38
undapa YeH-Xo kopuctn 130 6umTa (13 Tpunneta), ook DPD Kopuctn 127 buta

* Koguparbe 1 unm 2 gek. undpe je AecHo NnopaBHATO, AOK cy ocTann butosu O,
360r TOra ce npoLwunpere 3anmca N1ako U3BpLIaBa



DPD (2)

b9

b8

> S5 O O ©T

()

b7

DPD Kogupare

b6

O O Q o O QO

b5

> 0

= O R O o

b4 b3
f 0
f 1
f 1
f 1
f 1
f 1
f 1
f 1

O
N

R R R R R O O m

(o
=

R R R R O kr O T

b0

d2

Oabc
Oabc
Oabc
100c
100c
100c
Oabc
100c

JdeummanHu 3anuc

dl

Odef
Odef
100f
Odef
100f
Odef
100f
100f

do

Oghi
100i
Oghi
Oghi
Oghi
100i
100i
100i

BpegHoctn

(0-7) (0-7) (0-7)
(0-7) (0-7) (8-9)
(0-7) (8-9) (0-7)
(8-9) (0-7) (0-7)
(8-9) (8-9) (0-7)
(8-9) (0-7) (8-9)
(0-7) (8-9) (8-9)
(8-9) (8-9) (8-9)




YnopeaHa Tabena pasnnuntnx Koayparsa

bpoj

55
79
80
99
555
999

BCD
0000 0000 0101
0000 0000 1001
0000 0101 0101
0000 0111 1001
0000 1000 0000
0000 1001 1001
0101 0101 0101
1001 1001 1001

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1

YeH-Xo
000 000 0101
110 000 0001
000 010 1101
110011 1001
101 000 0000
111 000 1001
0101101101
111 111 1001

DPD
000 000 0101
000 000 1001
000 101 0101
000 111 1001
000 000 1010
000 101 1111
101 101 0101
001 111 1111
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PayyHapCKa apuTMmeTnKa

PeanHun bpojesu



PeanHn bpojeBn y NOKPETHOM 3ape3y

* baBnhemo ce camo apUTMETMKOM Y MOKPETHOM 3apesy

* bpoj ce npeacrtas/ba nomohy ocHoBe B Koja je yBeK napHa u
npeuunsHoctu p (bpoj 3HauyajHUX undapa)

* Hnp. HekKa je B=10 u p=4.
 0.4=4.000x 101
* 564000000000000000000000000 = 5.640 x 10%¢

* AKo je B=2, p=10:
* 0.4=1.100110011x 22

* ObmnyHoO ce Kopucte ocHose 2, 10 n 16

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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Cranpapn IEEE754-2008

* [lponuncyje penpe3eHTaumje peanHnx bpojesa y NOKPETHOM 3apesy
* OcHoBe B=2 n B=10

* [lponucyje onepaumje:
* Cabupama 1 ay3mmama
* MHOXera 1 aesbera
* CnojeHor BMLWECTPYKOr cabupatba
* KopeHoBaka
* PayyHatba OCTaTKa Npu Ae/berby
* Nopehera aBa 6poja
* KoHBep3uje us (ny) uenobpojHy BpeaHoOCT
* KoHBep3uje namehy pasnnumtux popmaTa y NOKPETHOM 3apesy, ...

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 - penpe3seHTaumuja

* bpoj ce npeacTasB/ba Ha jeaH o4 TPU HAYMNHaA:

* YpeheHa Tpojka (3HaK, eKCrnoHeHT, 3Ha4yajHu aAeo 6poja)
(-1)3Hak x BEKCMOHEHT y [3HaYajHK Aeo]

[ +OO’ - OO
e gNaN (tTuxu NaN) n sNaN (curHanHm NaN)
* OcHoBe cy 2 nan 10

* BennuynHa 3HavajHor aena je oapeheHa napameTpom p

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE 754-2008 — oncer BpeaHOCTH

* MaKcumaiHa BpeaHOCT EKCMOHEHTa je emax,
a MMHUMaNHA emin=1-emax
* bpojeBu y uHTepBany [Bemn, Bemax x (B-B1-P)] ce Ha3mBajy HOpMmasiHU

* BpojeBn MarM NO ancoNyTHOj BpeaHocTM o BeM" HasuBajy ce
CyOHOPMa/IHU

* 3Ha4ajHe undpe nmajy soagehe Hyne, Hnp. 6poj 2-1% ako je emin=-9, B=2

[l |

e
I =
—
[ 5 ==9

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 — Knace noaaTtaka

* Knace nogataka nponucaHe CTaHAapaoM:
 HopmanHu 6pojesu

CybHopmanHm bpojesu

* NaN

beckoHa4yHO

O3HayeHa Hyna

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1
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PeanHun bpojeBn y AeKaaHO] OCHOBW

1. CodTBEpPCKMU
e 3annc u onepauuje ce peanmnsyjy copTBsepckm
* HeedunKacHo

2. XapABepCKu

* [Momohy BCD 3anuca
* ®OUKCHU 3apes3
e CnorxeHo n3Bohere onepauuja (npecko4ynam cMmo oBaj Aeo)
* 3HATHO cnopwuje oA, paaa y buHapHOj OCHOBM

* Momohy 3anunca y nokpetHom 3ape3y (IEEE754-2008)
 Manu 6poj npouecopa NoaprkaBa 0OBaKaB 3anuc

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 — npernen popmarta 3anmca

Parametri Formati
Sa binarnom osnovom (f=2) 5a dekadnom osnovom (f=10)
binary32 | binary64 | binaryl28 | decimal64 decimal128
D 24 53 113 16 34
emax +127 +1023 +16383 +3584 +6144

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 binary32

* EKCNOHEHT MOXKe bUTK 3anmncaH Uam Kao 03Ha4YeH NN Kao HEO3HAYEH

* AKO je HeO3Ha4yeH, OHAa ce NpaBa BpeaHocCT Aobunja oay3ammarwem 2W-1=127

* d, ce He 3anucyje, jep je MNANLUTHO 1

1 bit w bita t=p - 1 bita
- -
S E T
(znak) | (uvecan eksponent) (frakcija, ostatak znacajnog dela broja)

d

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 binary32

Znak Eksponent Frakcija

+15 0 10000010  11100000000000000000000

15 = 1 10000010  11100000000000000000000

+1/64 = 0 01111001  00000000000000000000000

+0 = 0 00000000  00000000000000000000000

0 = 1 00000000  00000000000000000000000
(1-2"2#)%2%18 = o 11111110  11111111111111111111111
+1x27126 = 0 00000001  00000000000000000000000
+1x2714 = 0 00000000  00000000000000000000001

Provera vrednosti zapisa broja +15:

— Znak = +

— Eksponent = 3 (=130-127)

— 1,frakcija = (1,111)7 = 1x204+1x2 1 +1x2 24+1x23

— Vrednost = Znak 1,frakcija * 2Pomen = 4+ (+1x2%+1x2 ' +1x22+1x277) * 2°
= +1x23+1x224+1x2'+1x2 =8 + 4+ 2 +1 = +15

YBOZ, y OpraHusaLmjy u apxuTeKkTypy padyHapa 1



IEEE754-2008 decimalbt4

3HaK KombuHauuja [leo eKCNOHeHTa 3HayajHe uundpe
1 6ut 5 butoBa 8 butoBa 50 6buToBa
S mmmmm XXXXXXXX cceecececcececceccccecccecccecccceccceeccececcceccceee

* N3 6butoBa KOMbBMHaLMje ce no3ajmbyje y oapeheHnm cnydajeBnuma 2 buta 3a
ekcnoHeHT {00,01,10} (eKcnOHEHT ce 3anucyje Kao HEO3Ha4eH)
* Hajsehu ekcnoHeHT je gakne (1011111111),=(767),

* BpeaHocT 6poja ce payyHa no dopmynu:

(_1)3Ha|'( X loeKCHOHeHT_383 X [3HaqajHM .ﬂleo]

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 decimalt4 (2)

KombuHauyuja

O0Ommm

Olmmm

10mmm
1100m
1101m
1110m
11110
11111

DopatHu butoBun
€KCNOHEHTa

00
01
10
00
01
10

A oApaTHU 3HAYajHU
6utosun

Oxxx
Oxxx
Oxxx
100x
100x
100x

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1

3Hayerwe

PerynapHo
PerynapHo
PerynapHo
PerynapHo
PerynapHo
PerynapHo
+oo

NaN
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|[EEE754-2008 cabuparbe n oay3vmarbe

*AKOCY:  y — x % B,y =y, x B
« OHZa ce onepaumje cabuparba M oy3MMarba Y OnwTeM CayYajy page:

T (X5 X ISLI_'TE + y5) % B}.E ako x, <y,
X V= , o .
' (xg£ys x pe ) x B ako y. < x,

e Tpeba BOAUTU payyHa O cneuunjanHMm BpeaHoCcTUma (beckoHa4yHOCTH)

» Cabuparbe 3Ha4YajHUX AenoBa ce BPLIKX Npema nNpaBuaInma 3a cabmpame
Lennx bpojesa y 3anmcy 3HaK M ancoayTHa BpeaHOCT

* [NoKywaga ce Hopmanu3saumja bpoja (Tpaxkm eKCNoHeHT Tako Aa d, byae
NMMNANUUTHO 1)

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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[EEE754-2008 mHOX»ere v ae/berbe

* Popmyna:

l— 3_:,_}.. — [j_rl_ll' * :||-1I-§|'} :}{ [3_1':. —_1|-,'

Xy = (xs/ys) x p< 7"

* A oBAe ce BOAM payyHa O cneuunjasHUM BpeaAHOCTUMA

* MHOXeHe 3HaYyajHUX AenoBace BpLUKX Npema NPaBuInma MHOMKeHa
Lenunx 6pojeBa y 3anmcy 3HaK WU ancoayTHa BpeaHOoCT

* [ToKyLwaBa ce HOpmanun3saumja bpoja

YBOZ, y OpraHun3aumjy u apxmtekTypy padyHapa 1
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