Uvod u
organizaciju i
arhitekturu
racunaral




Organizacija kursa:

Ispit - 100 poena

Prakti¢ni deo: 50 poena

\ ukupno (40% prag)

| Teorijski deo: 50 poena
ukupno (40% prag)

Da bi se ispit
polozio
student mora

Polaze se kao jedinstvena
d4a osvoji vise celina od 3 sata. Ceo ispit
od 51 poena. se polaze na papiru




Brojni sistemi

Brojni sistemi mogu biti nepozicioni i
ozicioni. Kod nepozicionih brojnih
sistema znak koji oznacava cifru
ima istu vrednost bez obzira na
poziciju U zapisu broja, dok kod
pozic'\onih sistema ima razlicite
vrednosti.

Primer nepozicionog brojnog sistema
je rimski, @ pozicionog dekadni brojni
sistem. Uzmimo, kao primer,
rimski broj MMMXXXIIL, gde svaka
cifra ima istu vrednost bez obzira na
poziciju M je uvek 1000, X je uvek
10, | je uvek 1). U dekadnom broju
3033, me dutim, cifra 3 ima vrednost
3, alii30i 3000, zavisno od pozicije
u zapisu broja.




Primeri brojnih Sistema

Dekadmsnstem N=10
Cifre: 0, 1,..9
Bmarmsnstem N=2
Cifre: 0, 1
Troncmsustem N=3
Cifre: 0, 1,2
Heksadekadnl sistem:
N=16
Cifre: 0, 1, ~9,A,B,C, D, E,
F




Primeri brojnih sistema

Oktalni sistem: N=8
Cifre:0,1, ..., 7

Ba\ansirani troi¢ni sistem:

N=3
Cifre:-1,0,1

Brojni sistemi sa
negativhom osnovom

Brojni sistemi sa
razlomljenom oshovom

Brojni sistemi sa
promenljivom oshovom

~r—



Zadacl

1. Prevesti brojeve U dekadni sistem

a) (10110,
by (3127)g

c) (31 29),6

d)  (1A3)

e) (0.101),

f) (275.15) 49

g (@ 2001),

h) (2512)g Hornerovom semom
Py 3 29)6 Hornerovom gemom




Zadaci

2 Prevesti brojeve iz dekadnog sistema u

navedeni sistem:




Zadaci

aNu

3. Prevesti brojeve iZ sistem
navedeni sistem:




Zadaci

evesti brojeve iz sistema N U

4. Pr




Zapis oznaéenih brojeva
Oznaceni brojevi su brojevi Ciji zapis
ukljuéuje cifru znaka. Cifrana
mestu najvece tezine (krajnje leva
cifra) oznaCava znak broja.
Postoji vise nacina za zapis
oznagenih brojeva, a svimaje
zajednicko dase znak broja
predstavl]a najmanjom cifrom
sistema (nulom) ukoliko je broj
pozitivan, odnosno, najvecom cifrom
ukoliko je negativan (za binarni
sistem 1,za dekadni 9,za
heksadekadni Fitd).

Zapisi se medusobno razlikuju po
nacinu predstavljanja apsolutne

yrednosti broja.




Zapis znak apsolutna
vrednost

Nekajex =X X, 3 .. X X, CEO
broj predstavljen u S|stemu sa
osnovom N'san - 1 cifara. Trazeni
zapis (san cifara) se dobija kada se
na znak broja dopise njegova
apsolutna yrednost. VaZi sledece:

x>0 Ox_X, 3X1%o

%<0 (N-1)x X 3X1%0
«=0 000..00za+0

(N-1)00..00 za -0



Zapis pomocu
komplementa broja

Pozitivni brojevi se zapisuju isto
kao i u zapisu 2nak i apsolutna
yrednost, dok sé negativni brojevi
zapisuju tako &to se od
komplementacione konstante K
oduzme apsolutna yrednostbroja |
X &iji se zapis trazi (K- X)) Dakle,
komp\ementaciona konstanta sé
odnosi samo na negativne
brojeve. U nastavku su
predstavljena dva nacina zapisa

pomocu komplementa broja:
nepotpuni i potpuni

komplement.




Zapis nepotpuni
komplement (N-1-vi
komplement)

Nekajex =X X, 3--° XX, CE0 broj
predstavljen U sistemu sa osnovom Nsa
n - 1cifara. Pozitivnii negativni brojevi
se zapisuju na razli¢ite nacine. Pozitivni

brojevi se zapisuju isto kao i u zapisu
snak i apsolutna vrednost, dok se za
negativne brojeve cifre apsolutne
vrednosti zamene svojim
komplementom do najvece cifre

sistema. Vazisledece:

x>0 Oxn_zxn__3 - X %o

—

%<0 (N-1)x__ X, 3+ *%0
x=0 000..00za+0
(N-1)(N—1)...(N—1)(N-1) za-0




Zapis potpuni

(N-ti komple

Nekajex =X X, 3
u sistemu sa osnovom N sa

predstavljen

.. X X CE0 broj

n - 1cifara. Pozitivnii negativni brojevi

se zapisuju na razlicite nacine.

brojevi se zapisuju

\ komplementom

Pozitivni
istokaoiu zapisu

snak i apsolutna vrednost, dok se za
negativne brojeve cifre apsolutne
vrednosti zamene svojim

do najvece cifre

. sistema i doda se 1 nacifru najmanje

i sledece:

x>0 Ox X, 3---*%o

<0 (N-1)x X5 XXt

00

ovitih brojeva 1se
desnu cifry, NE na

: \ tezine.Va
\

x=0 000...
VAZNO: Kod mes
dodaje na krajnju

\ ceo deo broja.




tako do

VAZNO:
uvecanj

Zapis sa uvecanjem k (kod

visak k)

Brojxseu kodu visak K zapisuje tako
&to se vrednost X + k zapise u potpunom
komplementu. |sta vrednost sé dobijai
kadase brojevix ik pojedinaéno zapisu
u potpunom komplementu pas€ zatim

bijene vrednosti saberu.

Konstanta k se po pravilu zadaje u
dekadnom brojevnom sistemu, pajuje
neophodno prevestiu sistem sa osnovom N

Kod mesovitih brojeva,
e se dodaje na ceo deo

broja, NE na razlomljeni deo broja.



Zadacl

5. Predstaviti sledece brojeve U

zapisima znak i aps

nepotpuni komplemen

komplement i visak

olutna vrednost,
t, potpuni
27

(—-4375), pomoCu 6 cifara

(100100.101)2
C) (-6A.1) 46 pomoCu 5 cifara



Zadacl

6. Predstaviti sledece brojeve U zapisima

C) (—46.2)g pomocCu 5 cifara




Zapis znak i apsolutna
vrednost

Pravila sabiranja:
Potrebno je odrediti znak Zbira i apsolutnu
vrednost zbira. Ako su zadati brojevi istod znaka,
tog znaka jei rezultat. Apsolutna yrednost zbira
je zbir apsolutnih vrednosti sabiraka.
Ako su zadat brojevi razlicitog znaka, znak
rezultata odgovara sabirku sa vecom apsolutnom
vrednoScu.
Apsolutna vrednost zbira s€ dobija kada se od
vete apsolutne vrednosti oduzme manja
apsolutna vrednost.
Pravila oduzimanja:
Kako je A-B = A+ (-B) prvo sé vrdi promena
znaka broja B a zatim se postupa u skladu sa
pravilima za sabiranje brojeva zapisanih U znaku
i apsolutnoj vrednosti.
Prilikom izvodenja operacija treba voditi
raéuna o prekoraéenju. Prekoracenje se moze
javiti samo kada se sabiraju brojevi istog
znaka i to ako je za zapis apsolutne vrednosti
zbira potreban vedi broj cifara nego za zapis
apsolutnih vrednosti sabiraka.




Zadacl

7. |zradunajte u zapisu znak i ap

yrednost:
a) (43102) 5+ (00134)5

i gﬁg?é))‘% +(( 42%7)7)8
) (01836)115 (© 3527)1‘;
o (03521), + (04130)s

solutna

(1001101)2 + (1010011)2 u duzini 7



Zapis nepotpuni
komplement

Pravila sabiranja:
| korak: sabiraju se sve cifre iz zapisa broja ukljuujuci i cifru za
genih brojeva)

Znak (kao kod neozna
Qo o ... QLA
+ Do boz ..o Du b
G G G2’ - c'c’
e tezine se dodaje

' sa pozicije najvec

|| korak: eventualni prenos cn
na poziciju najmanje te"zine rezultata

Coi' Co2' v c'c’

+  C

Cos Cnz « .-G C0

Konacan rezultat je CniCnz - - - C:Co.
Napomena. Dodavanje prenosa ¢ na cifru najmanje tezine
rezultata upravo odgovara racunaju ostatka po modulu koji je
jednak komplementaciono] konstanti K za nepotpuni komplement.
Pravila oduzimanja:
Oduzimanje s& vréi svodenjem na sabiranje umanjenika sa
umanjiocem kome ie promenjen Znak: X =Y =X+ (K-Y)
Umesto izratunavanja vrednosti K =X, promena 2naka se izvodi
komplementiranjem svih cifara zapisa broja
(ukliuéu]u(:i i cifru znaka) do najvece cifre sistema (4. po istom
postupku kojim se i odre uje zapis negativnog broja u nepotpunom
komplementu)
Do prekoraéenja moze doc€i ukoliko
istog znaka. Prekoracenje se moze prepoznati promenom
cifre za znak rezultata i to ako se kao rezultat dobije:
« broj suprotnog znaka od znaka sabiraka
« broj koji nije ni pozitivan ni negativan (cifra znaka je
razli¢ita od nule i najvece cifre sistema, pa samim tim
nema znacenje; takav zapis broja nije korektan u datoj
duzini

se sabiraju brojevi




Zadaci

8. |zracunajte U zapisu nepotpunog

komplementa
a) (32102), 5+ (02201)4

(11001101)2 - (01101010)2 s duzini 8
(520311 )6 (501012)6
d) (F0201))16 + (F3F4A)5
(0535)," - (0446),*




Zapis potpuni komplement

Pravila sabiranja:
| korak: sabiraju s€ sve cifre iz zapisa broja ukljugujuci i cifru za
znak (kao kod neoznagenih brojeva)
Qn1 @n2 - - a: o
+ Do bz - - b. bo
Col Cot' Gt - c.'Co
1| korak: eventualni prenos ¢’ sa pozicije najvece tezine se ignorise

Konagan rezultat je CniCoz - - - C1C0-
Napomena. lgnorisanje prenosa C upravo odgovara raunaju
ostatka po modulu koji je jednak komplementacionoj konstanti
K za potpuni komplement.

Pravila oduzimanja:

Oduzimanje sé vréi svodenjem na sabiranje umanjenika sa
umanjiocem kome ie promenjen Znak: X =Y =X+ (K-Y)
Umesto izradunavanja vrednosti K =X, promena znaka se izvodi
komplementiran]em svih cifara zapisa broja
(ukljuéuiu(:i i cifru znaka) do najvece cifre sistema (tj. po istom
postupku kojim se i odre uje zapis negativnog broja u nepotpunom
komplementu).

Do prekoraéenja moze do¢i ukoliko se sabiraju brojevi
istog znaka. Prekoracenje se moze prepoznati promenom
cifre za znak rezultata i to ako se kao rezultat dobije:

« broj suprotnogd znaka od znaka sabiraka
« broj koji nije ni pozitivan ni negativan (cifra znaka je
razli¢ita od nule i najvece cifre sistema, pa samim tim
nema znacenje; takav zapis broja nije korektan u datoj
duzini



Zadaci

9. lzraéunajte u zapisu potpunog

komplementa
a) (520311)6+ (054543)6

b) (011011)2 (11010)2 u quzint 5
(04321)5 - (02013)¢°

c)
(F1BC9),q * (FE325).°

d)




Za brojeve zapisan
razlika se raéunaju

Zapis u kodu visak k

e u kodu visak k zbir i
prema pravilima koja

vaze za brojeve zapisane U potpunom

komplementu, @

potom s€ dobijena

yrednost azurira oduzimanjem {j.
dodavanjem konstante k:
akojere€o ~biru konstanta kje
uracunata dva puta pa je potrebno

oduzeti
((x+k)+(y+

je jednom
k) = x+y+2-K),

aakojereo razlici konstanta k se
anulira pa je potrebno dodati je jednom
(x+ k) —(y * k) =X -y)-




Zadaci

10. Izradunajte u zapisu znakia

vrednost
a) (0351)64 + (5211)64
b) (42032)55 + (01130)55

psolutna




neoznacenih celih

jednobitni registar

mnozilac u

2 Registre A

MnozZenje neoznacenih
brojeva

Za realizaciju algoritma za mnozenje

brojeva potrebna su nam

tri registra A, P i M zadate duzine i jedan

C. Duzina registara A Pi

M odgovara zadatom broju bitova za zapis
neoznacenih brojeva koji s€ mnoze.

Pogetno stanje (inicijalizacija):

1. Mnozenik upisujemo u registar M, @

registar P. Sa PO ¢emo

obeleziti najnizi bit registra P.

i C inicijalizujemo na 0.




Mnozenje neoznacenih
brojeva

Koraci algoritma:

Akoje P, = 1 na sadrzaj registra A
dodajemo sadrzaj registra Mi
eventualni prenos prilikom sabiranja
upisujemo u registar C. Akoje P, = 0
nista ne preduzimamo.

Sadrzaj registara CAP kao jedna rec
logicki pomeramo Za jednu poziciju
udesno (na upraznjeno mesto sleva
upisuje se 0).

Prethodna dva koraka ponavljamo
onoliko puta koliko ima bitova u
mnoziocu.

REZULTAT SE CITAIZ REGISTARAAP



Zadacl

11. \zraunajte proizvode
a) 70*51
b) 207*43

C) 28*19
(koristiti zapis sa osam bitova)




Mnozenje oznaéenih
brojevau pk

7a realizaciju Butovod algoritma za
mnozenje brojeva u potpunom
komplementu potrebna su nam tri registra
A, P iM zadate duzine i jedan jednobitni
registar P_- Duzina registara A PiM
odgovara ~adatom broju bitova za zapis
neoznacenin brojeva koji s€ mnoze.

Pogetno stanje (inicijalizaci]a):

1. Mnozenik upisujemo u registar M, @
mnozilac u registar P kao brojeve U
potpunom komplementu. Sa Po ¢emo
obeleziti najnizi bit registra P.

9 Registre Al P, inicijalizujemo na 0.




Mnozenje oznaéenih
brojevau pk

Koraci algoritma:

1. Posmatramo kombinaciju bitova
PP
a. Akoje P,P..= ooili PP_,= 11

b.

2. Sadzaj

nista ne preduzimamo.
Akoje PP, = 01 racunamo
zbir A+M i smestamo ga u
registar A

Akoje PP, = 10 ra¢unamo
razliku A-M i smeétamo je u
registar A

registara APP_, aritmeticki

pomeramo U desno za jednu poziciju.

3. Prethodna dva koraka ponavljamo
onoliko puta koliko ima bitova u
mnoziocu.

REZULTAT SE CITAIZ REGISTARAAP |
TO

JE BROJUPK




Zadacl

12. 1zraunajte proizvode

a) -91%22
b) 1 03*(-13)
C) -46*12
bitova)

(koristiti zapis sa osam




Deljenje neoznacenih
brojeva

Za realizaciju algoritma za deljenje
neoznacenin celih brojeva potrebna su nam
tri registra A, P i M. Duzina registara A, PiM

odgovara zadatom broju bitova za zapis

neoznacenih brojeva koji se dele.

Pogetno stanje (inicijalizacija):

1. Delilac upisujemo U registar M, a
deljenik u registar P. Sa P, cemo
obelezZiti najnizi bit registra P.

2. Registre A inicijalizujemo na 0.




Deljenje neoznacenih
brojeva

Koraci algoritma:

Sadrzaj registra AP kao jednu rec
pomeramo za jednu poziciju ulevo (na
upraznjeno mesto zdesna upisuje se 0)
Ratunamo razliku A-Mi rezultat
upisujemo u registar A:
a. AkojeA 20,
oduzimanje je
uspesno iu P,
upisujemo 1.

b. Ako je A< 0,
oduzimanje je
neuspesno pa ga
ponistavamo, odnosno
vr&imo restauraciju
sadrzaja registra A

3. Prethodna dva koraka ponavijamo
onoliko puta koliko ima bitova u

deljeniku.




Zadacl

11. \zraunajte proizvode
a) 131 12
b) 123:4

C) 99:33
(koristiti zapis sa osam bitova)




Deljenje oznaéenih brojeva

Za realizaciju algoritma za deljenje

oznadenih celih brojeva potrebna su nam tri
registra A, P i M. Duzina registara A, PiM
odgovara zadatom broju bitova za zapis
oznadenih brojeva koji se dele.

Pogetno stanje (inici]alizacija):

1. Delilac upisujemo U registar M, @
deljenik u registar P. Sa P, cemo

obeleziti najnizi bit registra P
2. Registar Aje pro
inicijalizuje s€ €

duzenje registra Pi
ifrom znaka




Deljenje oznaéenih brojeva

Koraci algoritma:

sadrzaj registra AP kao jednu rec
pomeramo za jednu poziciju ulevo (na
upraznjeno mesto zdesna upisuje se 0)
Uporedujemo znakove registrar AiM:
a. Akosu registri istog
znaka racuna sé
razlika A-M
b. AKosu registri
razlicitog znaka
raduna se zbir A+M
C. Rezultat
izracunavanja sé
smesta uA ukoliko je
ispunjeno da Anije
promenilo znak ili ako
je rezultat O U
poslednjem koraku
algoritma
Prethodna dva koraka ponavijamo
onoliko puta koliko ima bitova u

deljeniku.




Zadacl

te proizvode

11. \zratunaj

a) 103:(-7)
b) (-102):(-21)
o) (-123):(-4)

(kor'\stiti za

piS sa osam bitOVa)




Binarno kodirani dekadni
brojevi

Za kodiranje dekadninh brojeva
pinarnim brojevima potrebne su 4

Zapis 8421
0 - 0000
1 - 0001
2-0010
3-0011
4 -0100
5-0101
6-0110
7-0111
8 - 1000
9 - 1001

cifre.

Zapis visak 3
0- 0011
1-0100
2-0101
3-0110
4-01M1
5 - 1000
6 - 1001
7-1010
g8-1011
9 - 1100

e ——

e




Zadacl

12, 1zradunati (8421)

a) 6841 +2893

b) -23942 -5189

g) 7418+ 3709 prigemu d
da bude 5

d) 1275 -452
e) 2832 + 9627

uZina zapisa treba



Zadacl

13. |zradunati (visak 3)
a) -2956-5678
b) 4051+294

C 5321-5395
d) 6841-2093 pri ¢emu
bude 5

duzina zapisa treba da




