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1.1 Pozicioni brojni sistemi - konverzije

Pozicioni brojni sistemi su oni u kojima se tezina cifre (njen udeo u celokupnoj vrednosti broja)
odreduje na osnovu njene pozicije u broju (8to veca pozicija to je veéi i udeo u vrednosti broja).
Dekadni brojni sistem je pozicioni, dok rimski brojevi predstavljaju sistem koji nije pozicioni.

Kako su racunari zasnovani na binarnoj aritmetici a mi smo navikli da radimo sa dekadnim
brojevnim sistemom potrebno je obezbediti prevodenje brojeva iz sistema sa osnovom 10 u sistem
sa osnovom 2 i obratno.

Da bi to uradili prvo ¢emo posmatrati opstiji problem prevodenja brojeva iz sistema sa proizvoljnom
osnovom b u sistem sa osnovom 10.

U bazi sa osnovom 10, na koju smo mi navikli, cifre koje koristimo su 0,1,...,9 odnosno od 0
do 10 — 1. Znaci u proizvoljnoj bazi B koristi¢emo cifre od 0 do B — 1.

Najcesce koriséene baze (sem 10) su stepeni dvojke: 2,8,16. U sledecoj tabeli su prikazani
nazivi odgovarajuéih brojevnih sistema zajedno sa ciframa koje se u njima koriste. !

Naziv Osnova  Cifre

Dekadni 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Binarni 2 0,1

Oktalni 8 0,1,2,3,4,5,6,7

Heksadekadni 16 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F

) ) ) )

1.2 Prebacivanje iz sistema sa osnovom b u dekadni brojni
sistem

Pozicioni brojni sistemi imaju svojstvo da niz od n cifara u sistemu sa osnovom B

Op =dids...dy

predstavlja broj
on=3 di*B""=(..(dxB+dy)*B+...+dn1)*B+dy,
i=1

u dekadnom brojnom sistemu, pri cemu d; predstavlja numericku vrednost karaktera d; (odnosno
za ako je d; = A onda je d; = 10).

Ipri ¢emu u heksadekadnom sistemu slova A-F imaju redom vrednosti od 10 — 15
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Na ovaj nacin su jedinstveno predstavljeni svi brojevi od 0 do B™ — 1. Ako prvih i cifara
oznacimo sa 0; = dj ...d; onda vazi (za dy = 0)

Siigi_l*B+CL‘, 0<d; < B

odatle takode mozemo da zaklju¢imo da je:

Si—l = Sl div B7 di = Sz mod B (11)
Zmnagi, ako pretpostavimo da su cifre broja u sistemu B redom dg,...,d, onda se njegova
vrednost u dekadnom sistemu (oznac¢imo je sa x) moze izracunati na sledeéi nacin:
1. Neka je x = 0 i neka je i indeks tekuce cifre, ¢ = 1 na pocetku.

2. Sada urac¢unavamo tekucu cifru u vrednost broja: x =x*x B+ d;, i =i+ 1

3. Ako je i > n znaci da smo uracunali sve cifre broja i da smo dobili vrednost x, inace treba
da ura¢unamo sledecu cifru i vra¢amo se na korak 2.

Primer 1 Prevodenje iz osnova 2, 16 ¢ 8 u osnovu 10:

(1101) = 1% 23 + 1% 22 + 0% 28 + 1520 = (13)49
(1101)16 = 1% 16% + 1% 16% + 0 % 161 + 1 % 16° = 4096 + 256 + 1 = (4353)10
(F9A)16 = F %162+ 9% 16" + Ax16° = 155 162 + 9% 16" + 10 % 16 = 3840 + 144 + 10 = (3994)10

Zadatak 1 Prebacite sledecée brojeve u dekadni brojni sistem (indeks predstavija osnovu u kojoj su
brojevi zapisani): (110111100), (77)s, (FFFF)6

1.3 Prebacivanje iz dekadnog brojnog sistema u sistem sa
osnovom b

Inverzni algoritam koji ra¢una niz cifara d; ...d, = 6, koje predstavljaju broj 8, u pozicionom
sistemu sa osnovom B se dobija primenom jednacina 1.1.

Za dati broj §; = = (0 < & < B™), njegova poslednja cifra u datoj reprezentaciji (sa osnovom B)
se dobija kao ostatak pri deljenju broja x sa B. Da bi dobili ostale cifre potrebno je da izra¢unamo
celobrojni koli¢nik pri deljenju = sa B i da na njega primenimo isti algoritam.

1. Kreéemo od broja x i u svakom koraku rac¢unamo (n — ¢)-tu cifru. Na pocetku i = 0.
2. c;=rxmod B,x=xdiv B,i=1+ 1.

3. Ako je x = 0 dobili smo cifre obrnutim redosledom (odnosno d; = ¢,—_;), inace se vra¢amo
na korak 2.

Primetimo da ovaj algoritam mozemo koristiti i za izdvajanje cifara dekadnog broja (proverite!).

Primer 2 Prevodenje iz dekadnog u binarni brojni sistem
(26)10 = (7)2

Resenje:

26 / 2 = 13 i ostatak 0

13 / 2 = 6 i ostatak 1

6 /2 = 31 ostatak 0

3/ 2 =11 ostatak 1

1/ 2 =01 ostatak 1

Dakle, resenje je broj ¢ije se cifre dobijaju tako Sto se ostaci dobijeni prethodnim postupkom
procitaju obrnutim redosledom tj. (11010)9
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Zadatak 2 Odredite binarnu reprezentaciju sledeéih brojeva: (54)10, (126)10, (332)10.

Primer 3 Prevodenje iz dekadnog u oktalni brojni sistem
(181)10 = (?)s

Resenjge:

181 / 8 = 22 i ostatak 5

22 / 8 = 2 ostatak 6

2 /8 = 01 ostatak 2

Dakle, resenje je broj ¢ije se cifre dobijaju tako Sto se ostaci dobijeni prethodnim postupkom
procitaju obrnutim redosledom tj. (265)s

Zadatak 3 Odredite oktalnu prezentaciju sledecih brojeva: (67)10, (336)10, (442)10

Primer 4 Prevodenje iz dekadnog u heksadekadni brojni sistem
(181)10 = (?)16

Resenje:

181 / 16 = 11 i ostatak 5

11 / 16 = 0 i ostatak 11(heksadekadna cifra B)

Dakle, resenje ce biti broj cije se cifre dobiju tako sto se ostaci dobijeni prethodnim postupkom
proditaju unazad tj. (B5)16

Zadatak 4 Odredite heksadekadnu prezentaciju sledeéih brojeva: (48)10, (1336)10, (332)10.

1.4 Rad sa realnim brojevima

Kada radimo sa realnim brojevima mozemo posebno posmatrati ceo deo broja i razlomljeni deo
broja. Kako smo do sada radili sa celim brojevima posmatrajmo brojeve oblika z = 0.d1ds . . . d,,
za koje je 0 < x < 1.

1.4.1 Prevodenje realnih brojeva iz sistema sa osnovom B u dekadni
brojni sistem

Neka je 6 = 0.d1ds . .. d, razlomljeni deo broja x u sistemu sa osnovom B. Tada ¢e njegova vrednost
u dekadnom sistemu biti:

1 -~

J2+...+§dn)...) (1.2)

- n ) 1 - 1

0= di*B™"'=—=(d1+ =
; * B( 1+ B(

Pri ¢emu je d; numericka vrednost ”cifre” d;. Odatle dobijamo sledeéi algoritam:

1. Neka je © = 0 (dekadna vrednost broja), ¢ = 1 indeks tekuée cifre koju ura¢unavamo u
vrednost broja i f = % tekuéi koeficijent sa kojim mnozimo cifru.

2.ax=x+dixf,i=i+1, f=fx+.

3. Ako je i > n znaéi da smo uracunali sve cifre i da se u x nalazi dekadna vrednost broja, inace
se vracamo na korak 2.

Primer 5 (0.1101)y = 127 +1%272 +0%273 + 1 %274 = (0.6875)1¢

Zadatak 5 Prebacite sledede brojeve u dekadni brojni sistem (indeks predstavija osnovu u kojoj su
brojevi zapisani): (0.1011)2, (0.77)s, (0.FF)16
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1.4.2 Prevodenje realnih brojeva iz dekadnog brojnog sistema u sistem

sa osnovom B

Neka je ; = 0.d; ...d,. Na osnovu jednacine 1.2 vidimo da vazi:

Odnosno

1 - -
0; = E(dl +5¢+1), 0<d; <1

d; = trunc(B * d;)

(SH_l:B*gi*J

pri éemu je trunc(x) ceo deo broja . Odatle direktno vidimo na koji na¢in mozemo izracunati
cifre broja u sistemu sa osnovom B i dobijamo sledeéi algoritam 2:

1. Neka je x broj ¢iji zapis odredujemo, ¢ = 1 indeks tekuce cifre koju ra¢unamo.

2. d; = trunc(B * x).

3. x=Bxx—d;, i =1+ 1.

4. Ako je i = n dobili smo n cifara razlomljenog dela broja, inac¢e se vracamo na korak 2.

Ovim algoritmom se cifre dobijaju u Zeljenom redosledu, odnosno od prve ka poslednjoj.

Primer 6 Odrediti binarni zapis broja x = (0.867)10 na 4 decimale.

0.867 %2 =1.734, ceo deo 1
0.734 % 2 = 1.468, ceo deo 1
0.468 * 2 = 0.936, ceo deo 0
0.936 * 2 = 1.872, ceo deo 1

Dakle resenje se dobija tako Sto se cifre ¢itaju onim redosledom kojim su dobijene tj. (0.1101)9

1.5 Direktno prevodenje iz binarnog u heksadekadni sistem

Za kodiranje heksadekadnih cifara dovoljne su binarne reci duzine éetiri (16 = 24).

Heksadekadna  Binarni | Heksadekadna Binarni
cifra kod cifra kod
0 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 A 1010
3 0011 B 1011
4 0100 C 1100
5 0101 D 1101
6 0110 E 1110
7 0111 F 1111

2pri gemu primetimo da iz petlje izlazimo kada dobijemo Zeljeni broj cifara a ne kada = postane 0 iz razloga §to
radimo sa realnim brojevima koji ne moraju imati konacan zapis
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Primetimo da je na ovaj nacin svakoj heksadekadnoj cifri jedinstveno dodeljen kod duzine
¢etiri u binarnom sistemu §to nam omogucava da obavljamo direktno prevodenje iz binarnog u
heksadekadni sistem na slede¢i nacin:

Binarne cifre se grupisu u grupe od 4 cifre, pocev od bitova najmanje tezine. Ako ukupan broj
bitova nije deljiv sa Cetiri, onda se dopisuje potreban broj vodeé¢ih nula (one su bez uticaja na
promenu vrednosti originalnog zapisa).

Primer 7 (1111011100001101010000)2 = ( 0011 1101 1100 0011 0101 0000)2 = (3DC'350)16

Zadatak 6 Odredite heksadekadni zapis sledeéeg binarnog broja (11010100100)s

1.6 Direktno prevodenje iz binarnog u oktalni sistem

Za kodiranje oktalnih cifara dovoljne su binarne reci duzine tri (8 = 23).

Oktalna  Binarni | Oktalna Binarni
cifra kod cifra kod
0 000 4 100
1 001 5 101
2 010 6 110
3 011 7 111

Sada smo svakoj oktalnoj cifri jedinstveno dodelili binarni kod duzine tri §to nam omogucéava
direktno prevodenje. Binarne cifre se grupisu grupe od po 3 cifre, poc¢ev od bitova najmanje tezine.
Ako ukupan broj bitova nije deljiv sa tri, onda se dopisuje potreban broj vodeéih nula.

Primer 8 (11111010001010), = (011 111 010 001 010)y = (37212)s

Zadatak 7 Odredite oktalni zapis slededeg binarnog broja (11010100100)2



