1.3 Binarni brojni sistemi

Kod je sistem znakova kojima se pridruzuje odredjeno znacenje.

Proces transformacije informacije u skladu sa pravilima zadatim
nekim kodom naziva se kodiranje.

Brojni sistem je sistem pomocu kojeg se predstavljaju brojevi.

Brojevi se predstavljaju skupom simbola koji se nazivaju cifre.

Sastoje se od skupa cifara koji ¢ini njihovu azbuku A =—{ai, as, as,..., an}.

Broj n cifara azbuke zovemo osnovom-bazom sistema.

Najéesée su u upotrebi pozicioni — tezinski brojni sistemi®*.

Cifre pozicionih brojnih sistema u broju daju vrijednost u zavisnosti od mesta (pozicije) na kome se
nalaze (levo od decimalnog zareza pozicije su 0, 1, 2, ... a desno su -1, -2, ... ). Za razumevanje brojnih
sistema potrebno je napraviti razliku izmedu broja i njegovog predstavljanja. Npr. broj dva (dve kruske) se
moze predstaviti kao 2, u slucaju da koristimo dekadni sistem, ali i kao 10 ako se koristi binarni sistem.
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Tezina pojedinog mjesta zavisno od brojnog sistema kod pozicionih brojnih sistema.
BROJNI SISTEM OSNOVA CIFRE
BINARNI 2 0,1




DEKADNI 10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
HEKSADECIMALNI 16 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F
(A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15)

1.6.1 Dekadni brojni sistem

Najpoznatiji pozicioni brojni sistem je dekadni i on ima bazu 10.

Kod dekadnog brojnog sistema brojimo 'nula, jedan, dva, tri, cetiri, pet, Sest, sedam, osam, devet, deset,
gdje je ,,deset™ u sustini ,,nula jedan dalje. Dekadni brojni sistem je pozicioni brojni sistem sa bazom 10 u
kojem se zapis sastoji od cifara 0, 1,2,3.4,5,6,7, 8. 9.

Svaki broj se moZe predstaviti kao zbir eksponenata broja 10.

Bilo koji n-cifreni cijeli dekadni broj moZze predstaviti nizom:

A=apl0®+ @pg10% 14 et @100 + @100

gde koeficijenti ao, ai, a2,....,an predstavljaju cifre dekadnog broja i imaju vrijednost od 0 do 9.

Tezinska vrednost je vrednost cifre u zavisnosti od njenog mjesta u nekom broju. To znaci da se
prvobitna vrednost cifre mnozi brojem 10 za svaku poziciju levo od posljednje cifre u zapisu broja.

1.6.2 Binarni sistem

Binarni ili dualni sistem je prvi koristio Leibniz u 17. veku. Danas je pored dekadnog sistema ovo
najrasprostranjeniji brojni sistem.

Za binarni brojni sistem Kkoriste se nazivi dve cifre iz dekadnog sistema; nula (0) i jedan (1).

U racunarstvu se najcesée koristi binarni brojni sitem sa bazom 2, koji ima samo dve cifre 01 1.

U racunarstvu je binarni sistem izabran jer postoji veliki broj elektronskih sklopova koji mogu da se nalaze
u dva jedinstvena stabilna stanja. Ova stanja mogu biti: otvoren/zatvoren, visok/nizak, levo/desno, ili
ukljucen/iskljuc¢en. Mnogo je teze realizovati elektronske sklopove koji ¢e imati tri, Cetiri ili vise razli¢itih
stabilnih stanja.

Svaka binarna cifra se naziva bit. Sama re¢ bit (bif) je prvi put upotrebljena 1948. godine u radu Kloda
Senona i nastala je sklapanjem pocetka engleske rije¢i "binarna" i kraja re¢i "cifra" ili "jedinica" na
engleskom jeziku Blnary digiT.

Binarni sistem je sistem na bazi 2, u kome se za oznacavanje brojeva koriste iskljucivo dvije cifre (0i 1).
Bilo koji celi binarni broj se moze predstaviti kao niz:

A= @pd®+ Gp_q2% 1+ et @2 + qg2°
gde koeficijenti ao, a1, az,....,an imaju vrednost 0 ili 1 i predstavljaju cifre binarnog broja. Svaki ¢lan u
ovom nizu ima dvostruku tezinu u odnosu na prethodni ¢lan, $to je pokazano Tabeli 1.2.

tezinske 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 2-1 2-2 2-3 2-3
vrijednosti
dekadni ... [1024 {512 [256 (128 64 [32 |16 8 4 21 110,5 (0,25 10,125 10,0625
ekvivalent

Tabela 1.2 TeZine cifri u u binarnom brojnom sistemu

Zadatak: Rastaviti broj 10011101 prema definiciji predstavljanja binarnog broja kao niza i odrediti koji
je to dekadni broj.
Resenje: 1-274+0-2040-25+1- 24 +1- 22 +1- 224+ 0 - 2" +1- 2°= 128 +16 + 8 + 4 +1 = 157 Ekvivalentno
predstavljanju celih brojeva, vrednost binarnih brojeva iza decimalnog zareza predstavlja se koriStenjem
negativnih eksponenata

1.6.5 Heksadecimalni sistem

Heksadecimalni brojni sistem je tezinski brojni sistem sa bazom 16. Kao cifre se koriste:
0.1,2.3.4.5.6.7,.8.9.A.B.C.D.E.F.
Cifre 0-9 imaju istu vrednost kao u dekadnom sistemu. Broj 10 se pise kao A, broj 11 kao B, 12-C, 13-D,




14-E i 15-F.
n-cifreni celi brojevi u hexadecimalnom brojnom sistemu sa pozicionom notacijom se se mogu
predstaviti kao niz:

A= ay16® + ap-116" 1+ .o+ gy 16 + a 160
gde koeficijenti ao, ai, as,....,an imaju vrednost 0 do 15 i predstavljaju cifre heksadecimalnog brojnog
sistema.

1.6.5.1 Konverzija decimalnog broja u binarni i obrnuto
Dekadni broj se deli sa 2 (2 je baza binarnog brojnog sistema), a ostatak deljenja posebno zapisuje.
Konvertovani broj se dobija kada se napiSu cifre ostatka obrnutim redom od onog kako su dobijene.

Zadatak: 15710=7»

157 : 2 78 (1)
78 2 = 39 (0)
39 ;2 = 19 (1)
19 : 2 = 9 (1)

9 : 2 = 4 (1)
4 . 2 = 2 (0)
2002 = 1 (0)
1 : 2 = 0 (1)

Resenje: 15710=100111012
Za obrnutu konverziju binarnih brojeva u decimalne moze se koristiti direktno sumiranje ¢lanova,
kako je ranije objasnjeno na primeru rastavljanja binarnog broja.

Ovo ¢emo jos jednom pokazati na primeru gdje se trazi konverzija binarnog broja (110011101,01)
Resenje. Svakoj poziciji se pridruzi vrednost eksponenta koja se mnozi sa vrednoséu binarne cifre (0 ilil):
12841274026+ 02° +12 * +12%+ 122+ 02' + 127,02+ 122

256+128+16+8+4+1, +1/4=413,25

1.6.5.2 Konverzija heksadecimalnih brojeva u decimalne i obrnuto
Konverzija koristi isti metod objaSnjen kod binarnih brojeva, samo je razlicita baza i cifre.
Prijer: 84510="16

Resenje:
845:16=52 |13=D
52:16=3 | 4
3:16=01] 3

Resenje 84510=34Di6

Konverzija heksadecimalnih brojeva u dekadne je
jednostavna:3- 16 +4'16'+13°16° =768+64+13=845

1.6.5.3 Konverzija binarnih brojeva u heksadecimalne i obrnuto
Svaki binarni broj koji treba pretvoriti u heksadecimalni deli u grupe po Cetiri bita i svakoj grupi posebno
dodjeljuje odgovarajuéi heksadecimalni ekvivalent.
Razlog je o¢igledan: osnova heksadecimalnog sistema 16 , §to je 2* .
To pruza moguénost da zapis u binarnom sistemu lakSe pamtimo koriste¢i heksadecimalni zapis.

Primer:
(1011101000011111), =1011 10100001 1111
(B A 1 F)ie
Dugi niz binarnih cifri se grupiSe po Cetri i svaka grupa se konvertuje u odgovaraju¢u heksadecimalnu
cifru, npr.:



(11'1101'0010'0110'1010'0011)2 = 0011 1101 0010 0110 1010 0011 =(3D26A3)1s6

Za povratak u binarni sistem, svakoj heksadecimalnoj cifri pripisuje se binarni ekvivalent sa Cetiri cifre.
Primer konverzije heksadecimalnog u binarni:
(F6B2 )16 = F 6 B 2

1111 0110 1011 0010=(1110011010110010)2



Heksadecimalni brojni sistem ima veliku prakti¢nu vrednost jer mu je baza eksponent broja 2, koji je osnova binarne
logike. Svaka cifra u heksadecimalnom sistemu menja 4 uzastopne cifre binarnog sistema. Heksadecimalni sistem
se koristi u racunarstvu u kombinaciji sa binarnim sistemom jer omogucéava jednostavnu konverziju. 4 mesta u
binarnom sistemu zauzimaju samo jedno mjesto u heksadecimalnom sistemu.

Na primer binarni broj 1110 0001 1111 1101 se heksadecimalno kra¢e prikazuje kao E1FD.

DECIMALNI BINARNI HEKSADECIMALNI
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F






ZADACI:

1. Konvertovati heksadecimalni broj x(16) = E1B3C6 (16) u binarni, x(16) — x(2).
Resenje:

E1B3C6 (16) —1110J000117101177001171100 10110 (2)

E1B3C6 (16) — 11100001101100111100 0110 (2)

2. Izvrsiti konverziju 8-bitnog binarnog broja x(2) = 10111011(2) u dekadni brojni sistem,

x(2) — x(10).

Resenje:

x(2)=10111011(2)

x(10)=1*¥27+0%¥26+1*2 5+ 1*%24 + 1*23 +0*22+ 1*2 1 + 1*2 0= 187 (10)
10111011(2) —187(10)



3. Izvrsiti konverziju heksadecimalnog broja x(16) = 2E3A(16) u dekadni brojni sistem,
X(16) = X(10).

Resenje:

X(16) = 2E3A(16)

X(10) = 2*%16% + 14*16% + 3*16' + 10*16° = 11834(10)

2E3A(16) —1 1834(10)

4. Dekadni broj xaoy = 674x10) pretvoriti u heksadecimalni
X(10) ™ X(16).

ReSenje:
674:16=42 2 4
42:16= 2|10=A‘
2:16= 0| 2

674 10) — 2A26)

5. Izvrsiti konverziju heksadecimalnog broja xue = 2E3A@s u dekadni brojni sistem,
X(16) 7> X(10)-

ReSenje:
X(16) = 2E3A(16)

X0y = 2*16% + 14*162 + 3*16' + 10*16° = 1183410,

2E3A(16) —1 1834(10)



1B=28b



Kapacitet memorije racunara izraZava se brojem bajtova koje rac¢unar ima.
» 1KB=1024B=2""B

» 1MB=1024 KB =2%B

» 1GB=1024 MB =2%B

» 1TB=1024 GB =24B

Pored grupisanja u registre po 8 bita, moguca su i grupisanja u vece jedinice:
v" 16 bita - polureé (halfword)

v’ 32 bita - re¢ (word)

Uvedene su i nove grupe od 64 i 128 bita.

lzvrsi pretvaranje jednog kapaciteta memorije u drugi:

1)
2)
3)
4)
9)

256 KB —* b
1024 MB — TB
4GB — MB
5128B * GB
1024b — B

256 KB = 256 x 1024B = 256 x 1024 x 8b = 28x 2'%x 2°b = 2?'b

1024MB = 1024:1024Gb = 1:1024TB = 2-'°TB

4GB =4 x 1024MB = 22 x 2'°MB = 2'?MB

512B = 512:1024KB = 1/2KB = 2'KB = 2-:1024MB = 2-:2'°MB = 2-":1024GB = 2*'GB

1024b = 1024:8B = 2'%:2°B = 2'B










