BROJNI SISTEMI

Zadatak 1

a) Prebaciti u dekadni brojni sistem sledecée brojeve: 1001.01015, 137.21g, 1E0.2A6, 254.61.
b) Prebaciti u binarni brojni sistem sledece brojeve: 13.3751g, 614.24g, A3B.4F14, 254.61.

c) Prebaciti u oktalni brojni sistem sledecée brojeve: 73.7519, 1001110.1011015, 14.D8F.

d) Prebaciti u heksadecimalni brojni sistem sledece brojeve: 82.2519, 1011010.110101115, 52.7515.

RESENJE:

a) Brojni sistem koji koristimo je tezinski brojni sistem, koji je moguce jednostavno prikazati
formulom

(Cne1..CLCOC_ oo Com)y = Coa?™ P et e deoir T el (1.1)

gde su ¢; - cifre tog broja, r - osnova.
Koristeéi taj princip, dobijaju se resenja:

1001.01013 =1-224+0-224+0-2' +1-2°40-271 +1-27240-273 +1-27% = 9.3125
137.215 = 95.2656254

1E0.2A,5 = 480.16406,

254.61; = 137.87764¢

b) Za razliku od prethodnog dela, gde je isti algoritam za prebacivanje iz bilo koje osnove u
osnovu 10, ovde se razlikuju algoritmi prilikom prebacivanja iz osnove 10 i iz osnova koje su
stepen broja 2.

Algoritam za prebacivanje realnih brojeva iz osnove 10 u osnovu 7 se sastoji iz dva dela.
Prvi deo se odnosi na ceo deo broja, a drugi na razlomljeni deo.

Ako ceo deo iz jednadine 1.1 sredimo, dobijamo

(Cn-1-..c1¢0)r = (.. (Cpoar 4+ Cpa)r + .. )1 + 1)1 + Co (1.2)

Sli¢no, ako razlomljeni deo iz jednacine 1.1 sredimo, dobijamo

(copvviCom)r=1"Yey +r 1o+ el L) (1.3)
Na osnovu 1.2, algoritam za prebacivanje celog dela broja iz osnove 10 u osnovu r je:

1) ceo deo broja u osnovi 10 se podeli brojem r, ¢ime se dobija koli¢nik k; i ostatak o

610/7“ = ]{31(01)

2) ukoliko je k; razli¢ito od 0, u slede¢em koraku se k; deli sa r, ¢ime se dobijaju koli¢nik ks
i ostatak o

]{71/7’ = /{32(02)

3) postupak se nastavlja sve dok koli¢nik k; ne bude jednak 0, tada je ostatak o;
4) cifre celog dela broja u osnovi r se dobijaju tako §to se ostaci dobijeni deljenjem ¢itaju u
suprotnom redosledu, odnosno

Cio = (OiOi—l e 01>r



Na osnovu 1.3, algoritam za prebacivanje razlomljenog dela broja iz osnove 10 u osnovu r
jer

1) razlomljeni deo broja u osnovi 10 se pomnozi brojem 7, ¢ime se dobija proizvod p;. Neka
s1 predstavlja ceo deo broja py, a f; razlomljeni deo broja p.

2) ukoliko je f; razli¢it od 0, u sledeéem koraku se f; mnozi sa r, ¢ime se dobija proizvod pa,
i vrednosti za so 1 fo

3) postupak se nastavlja sve dok razlomljeni deo f; proizvoda p; ne bude jednak 0, tada je
s; ceo deo proizvoda p;.

4) cifre razlomljenog dela broja u osnovi r se dobijaju tako sto se celi delovi proizvoda ¢itaju
u normalnom redosledu, odnosno

dip = 0.(s152...5j-15;)r
Broj u osnovi r se dobija tako §to se saberu celi i razlomljeni deo, odnosno
by = (0;0i—1...01).(S152...5j-15;)
Primenom datog algoritma se dobija:
13.37519 = by, c = 1319, d = 0.37519

Odredivanje celog dela:

13 :2=6 11

6 :2=3 0 1

3:2=1 11

1:2=0 11
C10:11012

Odredivanje razlomljenog dela:

0.375 - 2 =0.75 0l

0.75 - 2=1.5 1]

0.50 - 2=1.0 1]
dyp = 0.0114

Konacno se dobija:

e 13.375;0 = 1101.011,

Algoritam za prebacivanje brojeva iz osnova koje su stepen broja 2 u osnove koje su stepen
broja 2, tj. agri = by se vrsi na sledeéi naéin:

1) broj a se prebaci u binarni zapis, tako $to se svaka cifra broja a prevodi u r; binarnih
cifara

2) u odnosu na decimalnu tacku se grupisu binarne cifre u grupe od po rq cifara

3) te grupe se prevedu u odgovarajuce cifre u osnovi rs.

Primenom tog algoritma se dobija (1, = 2):

e (614.24g = 110001100.0101004
e A3B.4Fjs = 101000111011.01001111,

Prilikom prebacivanja iz ostalih osnova u osnovu stepena 2, najjednostavnije je prvo preba-
citi u osnovu 10, pa odatle u osnovu stepena 2.
Tako se dobija

e 254.617 = 137.8776;0 = 10001001.111000. ..



¢) Primenom algoritama iz prethodnih tacaka, dobija se

73 : 8 =9 14 0.75 - 8 = 6.0 6
9 :8=1 11
1:8=0 11

L] 737510 - 11168
e 1001110.1011015 = 1|001|110.101|1015 = 116.55g
e 14.D8Fy5 = 00[010[100.110{110|001|1115 = 24.6617

d) Primenom algoritama iz prethodnih tac¢aka, dobija se
82 : 16 =5 21 0.25 - 16 = 4.0 4
5: 16 = 0 51
® 852510 = 52416

e 1011010.110101115 = 101|1010.1101|01115 = 5A. DTy
e 52.751g = 10/1010.1111]0100|15 = 2A.F48:6

Zadatak 2

a) Odrediti osnovu brojnog sistema u kome je data jednacina: 3z? — 51z + 144 = 0 i jedno
njeno reSenje: r = 12.

b) Odrediti resenje jednacine 202, = 205.

¢) Data je jednatina 2> — 12z + 21 = 0 i njeno jedno regenje x = 3. U kom brojnom sistemu
je data jednacina i njeno resenje? Odrediti drugo reSenje jednacine.

d) Odrediti resenje jednacine: 105 + 213 + 324 + 435 = .

RESENJE:

a) PosSto nije poznata osnova u kojoj je zadata jednacina, potrebno je sve brojeve koje se
javljaju u jednacini prebaciti u osnovu deset, po pravilima koja vaze za tezinski brojni sistem.
Tim postupkom se dobija (ako pretpostavimo da je osnova r)

322 — (5r + Dz + (r* +4r +4) =0
Ukoliko zamenimo poznato reSenje x = 12 = r + 2 u ovu jednacinu, dobijamo
3(r+2?—Gr+D)r+2)+(r+2)?2=0

odnosno

(r+2)(7—r)=0

Resenja ove jednacine su r; = —2 i ro = 7. PoSto osnova ne moze da bude negativna, dobija se
da je osnova sistema u kojem je zadata jednacina r = 7.
b) Sli¢nim postupkom kao u prethodnom zadatku dobija se

202 +2=2-.50

odnosno
z? =49

Opet, posto osnova brojnog sistema mora biti pozitivan broj, dobija se z = 7.



c¢) Istim postupkom kao u prethodnim zadacima dobija se
2> —(r+2)z+2r+1)=0
32 -3(r+2)+@2r+1)=0
r=4
Vrac¢anjem ove vrednosti u prvu jednacinu, dobijamo
*—6x+9=0

odnosno reSavanjem te jednacine
Ty/2 = 3
tj. oba reSenja jednacine su 3.
d) Koriste¢i postupak iz prethodnih zadataka, dobija se

1-242-34143-44244-54+3 =110

Y10 = 46
Ostaje jos samo da se broj iz osnove 10 prebaci osnovu 6
46 1 6 = 7 41
7:6=1 11
1:6=0 11
¢ime se dobija x¢ = 114.

Zadatak 3

a) Odrediti opseg decimalnih vrednosti brojeva koje je moguce predstaviti u kodu znak i
apsolutna vrednost broja, ako je na raspolaganju ukupno 7 bita za predstavljanje binarnih
brojeva.

b) Predstaviti sledeée binarne brojeve u kodu znak i apsolutna vrednost, ako je na raspolaganju
6 bita za predstavljanje binarnih brojeva: 11, —5, —9, 0, 31, —29, 53.

c) Odrediti decimalnu vrednost binarnih brojeva datih u kédu znak i apsolutna vrednost:
101110, 010100, 100000, 000000, 100001.

RESENJE:

a) Kod predstave brojeva u koédu znak i apsolutna vrednost, bit najvece tezine predstavlja
znak, dok preostali biti predstavljaju apsolutnu vrednost broja.

dp—1dp—2...dido

e

znak apsolutna vrednost

Ukoliko bit koji predstavlja znak ima vrednost ”0”, onda je broj pozitivan, a ukoliko ima
vrednost ”1”, broj je negativan. Odavde se moze primetiti da nula ima dvostruku predstavu:
0=10000...=1000...

Posto se za predstavu apsolutne vrednosti koristi preostalih n—1 bita, onda je najmanji broj
koji je moguce predstaviti u kodu znak i apsolutna vrednost —(2"~! —1) a najveci +(2"* —1).

U ovom slu¢aju, ako je broj bita n = 7, dobija se da je opseg [—63, 63].



b) Predstavljanje brojeva u kédu znak i apsolutna vrednost se izvodi u tri koraka

1) Ukoliko je broj moguce predstaviti zadatim brojem cifara, prelazi se na slede¢i korak

2) Na osnovu toga da li je broj pozitivan ili negativan postavlja se odgovaraju¢a vrednost
bita najvece tezine

3) Ostali biti se dobijaju jednostavnim prebacivanjem apsolutne vrednosti u binarni sistem

U ovom slucaju, posto je dato da je 6 bita na raspolaganju, opseg brojeva koje je moguce
prikazati je [—31, 31]. Koriste¢i gore navedeni postupak, dobija se:

e 11 =001011

e —5 =100101

e —9=101001

e () = 000000 = 100000

e 31 =011111

e —20=111101

e 53 nije moguce prikazati, posto je van opsega

c¢) Prebacivanje binarnih brojeva datih u kédu znak i apsolutna vrednost u osnovu 10 vrsi se
obrnutim postupkom od postupka datog u prethodnoj tacki:

e Na osnovu bita najveée tezine odreduje se da li je broj pozitivan ili negativan
e Apsolutna vrednost broja se dobija prebacivanjem preostalih bita u broj u osnovi 10.

Primenom tog postupka, dobija se:

e 101110 = —14
e 010100 = 20
e 100000 = 0
e 000000 = 0
e 100001 = —1
Zadatak 4

a) Za neoznalene brojeve date u decimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste ap-
solutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno cetiri
cifre: 1952, 4399, 34, 0, 1.

b) Za neoznacene brojeve date u heksadecimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno c¢etiri
cifre: B2A4, F24, 1E, 0, 1.

¢) Za neoznalene brojeve date u oktalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste apsolutne
vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno cetiri cifre:
27.40, 7377, 42, 0, 1.

d) Za neoznatene brojeve date u binarnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste apsolutne
vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu maksimalne vrednosti sa ukupno ¢etiri cifre: 1011,
0101, 11, 0, 1.

RESENJE:
Ukoliko je dat broj D, zapisan sa n cifara u osnovi r, broj —D zapisan u komplementu maksi-

malne vrednosti se dobija kao
—-D=r"—1-D



Posto je maksimalan broj koji je mogucée predstaviti u datoj osnovi sa datim brojem cifara
M = r™ — 1, dobija se da vazi
—-D=M-D

po ¢emu se ova predstava i zove. o L
Ukoliko je broj D predstavljen kao D = d,,_1d,,_o ... dydy, broj —D kao —D = d,,_1d,,_» . . . d1dy
i broj M kao M = mm. ... mm, gde je m = r — 1, za cifre broja —D vazi

tj. svaka cifra broja —D se dobija tako sto se od maksimalne cifre koju je moguée prikazati u
datoj osnovi oduzme odgovarajuca cifra broj D.
Opseg brojeva koje je moguée zapisati u osnovi r u komplementu maksimalne vrednosti je

n n

r r
—(——-1 ——1
I u ovom zapisu, broj 0 ima dvostruki prikaz, 0 =000... = mmm. ..

a) Koris¢enjem prikazanih formula, dobija se:

e —1952 = —1952p vy = 9999 — 1952 = 8047k v

o —4399 = —4399k prv = 9999 — 4399 = 5600 psv

o —34 = —0034krv = 9999 — 0034 = 9965 i prv

e —0 = —0000gpv = 9999 — 0000 = 9999k rrv

o —1 =—0001gpryv = 9999 — 0001 = 9998 k- nsv

b) o —B2A4 = —0B2A4k v - ovu vrednost, kao ni njenu suprotnu, nije moguce predstaviti

sa 4 cifre u komplementu maksimalne vrednosti, posto je opseg vrednosti koje mogu da se
predstave [—(18% — 1), +(18° — 1)] = [~32767,9, 3276710] = [~TF FFig, +7TF F Fi]

e —0=—-0000gpry = FFFF — 0000 = FFFFgpy

o —1=—-0001gyy =FFFF —0001 = FFFEgMy

C) o —27.40 = _27'4OKMV = 7777 —27.40 = 50-37KMV

o —7377 = —07377k v - ovu vrednost, kao ni njenu suprotnu, nije mogucée predstaviti sa
4 cifre u komplementu maksimalne vrednosti, posto je opseg vrednosti koje mogu da se
4 4
predstave [—(5 — 1), +(5 — 1)] = [—204T19, 204710) = [—377Ts, +3777s]

o —42 = —00425y = TT77 — 0042 = 77355 arv
o —0=—0000xy = 7777 — 0000 = 7777 xpsv
o —1=—0001xp = 7777 — 0001 = 777651

d) e —1011 = —01011 sy - ovu vrednost, kao ni njemu suprotnu, nije moguce predstaviti
sa 4 bita u komplementu maksimalne vrednosti, posto je opseg vrednosti koje mogu da se
predstave [—(% —1), —l—(% —1)] = [=T10, T10] = [-01115,4+01115)

e —(0101 = —OlOlKMV =1111 - 0101 = 1010KMV
e —11 =—-0011gpy = 1111 — 0011 = 1100 prv

e —0=—0000gpyv = 1111 — 0000 = 1111 gpsv

e —1=—0001gpv =1111 - 0001 = 1110x v

Zadatak 5



a) Za neoznacene brojeve date u decimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste apso-
lutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno cetiri cifre: 1952, 4399,
34,0, 1.

b) Za neoznacene brojeve date u heksadecimalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste
apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno ¢etiri cifre: B2A4,
24.F'3, 1E, 0, 1.

¢) Za neoznalene brojeve date u oktalnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste apsolutne
vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno ¢Cetiri cifre: 27.40, 7377, 42, 0,
1.

d) Za neoznacene brojeve date u binarnom brojnom sistemu predstaviti brojeve iste apsolutne
vrednosti ali suprotnog znaka u komplementu osnove sa ukupno ¢etiri cifre: 111, 0101, 101.1,
11, 0, 1.

RESENJE:
Ukoliko je dat broj D, zapisan sa n cifara u osnovi r, broj —D zapisan u komplementu osnove

se dobija kao
—D=r"—D

Posto je maksimalan broj koji je moguée predstaviti u datoj osnovi sa datim brojem cifara
M =r"™ — 1, dobija se da vazi
-D=M+1-D

Poredenjem sa komplementom maksimalne vrednosti, dobija se da pri generisanju suprotne
vrednosti vazi

—Drgo = —Dguv +1

Odatle sledi da je predstavu suprotne vrednosti u KO moguée dobiti tako $to se na predstavu
suprotne vrednosti u KMV doda 1 (odnosno doda cifra najmanje tezine).
Takode, uzimajuéi da su predstave pozitivnih brojeva u KMV i KO identi¢ne, dobijamo da su
predstave negativnih vrednosti u KO jednake predstavama istih negativnih vrednosti u K MV
uvec¢anim za 1 (odnosno za cifru najmanje tezine).
Opseg brojeva koje je moguce zapisati u komplementu osnove je
r’ "

[—Eﬁr(g —1)]

a u ovom zapisu, broj 0 ima jedinstven prikaz, 0 = 000. ..

a) Koris¢enjem gore navedenog postupka, dobija se
e —1952 = —1952K0 = 10000 — 1952 = 9999 + 1 — 1952 = 8047k pv + 1 = 8048k0

e —4399 = —4399KO == 56OOKMV + 1= 5601[(0

o —34=—-0034K0 = 9965y + 1 =9966x0

e —0=—-0000Ko =9999kpv + 1 = 0000x0

e —1=—-0001o = 9998k v + 1 =9999 k0

b) e —B2A4 = —0B2A4k0o - ovu vrednost, kao ni njenu suprotnu, nije moguée predstaviti

sa 4 cifre u komplementu osnove, poSto je opseg vrednosti koje mogu da se predstave
[—%, —l—% — 1] = [—3276849, 3276719 = [—800016, +7F F Fig]

o 24.F3=—-24.F3ko =100.00—24.F3=FF.FF —24.F3+0.01 = DB.0Ckyv +0.01 =
DB.0Dgo

[ ] —1E:—001EKO:FFE1KM\/+1:FFE2KO
o —0=—-0000go = FFFFgpy +1=0000g0
.—1:—0001KO:FFFEKJWV—i‘l:FFFFKO



c) o —27.40 = —2740ko = 100.00 — 27.40 = 77.77 — 27.40 + 0.01 = 50.37xpv + 0.01 =

50.40 k0

o 7377 = —07377xo - ovu vrednost, kao ni njenu suprotnu, nije moguce predstaviti
sa 4 cifre u komplementu osnove, posto je opseg vrednosti koje mogu da se predstave
(&, 485 — 1] = [—2048,, 20471] = [~4000g, +3777s]

o —42 = —0042k0 = T73bxpmv + 1 =T736k0

o —0=—-0000g0 = T7TTTxrrv + 1 = 0000x0

o —1=—-0001gp =776y +1=TTTTKo
d) Prilikom prebacivanja binarnih brojeva u komplement osnove, postoji jo§ jedan postupak
koji moze da se koristi:

broj se gleda od bita najmanje tezine ka bitu najvece tezine

sve dok se ne dode do bita ¢ija je vrednost ”1” prepisuju se biti

kada se dode do bita cija je vrednost ”1”, prepise se i on

nakon toga se svi biti komplementiraju (gde je "0”, pise se "17, gde je "1” piSe se "07)

Primenom tog postupka, dobija se:

—111 = —0111xo = 10000 — 0111 = 1111 — 0111 + 1 = 1001 o
e —0101 = —OlOlKO = 1011}(0

e —101.1 = —0101.1xp - ovu vrednost, kao ni njemu suprotnu, nije moguce predstaviti
sa 4 bita u komplementu osnove, posto je opseg vrednosti koje mogu da se predstave
4 4
[—%/2,+(% — 1)/2] = [~410, 3.510) = [—100.02, +011.15]

e —11=-0011g0 = 1101x0
o (0= —OOOOKO = OOOOKO
® _1:_0001KO:1111KO

Zadatak 6

a) Predstaviti slede¢e oznacene brojeve u komplementu osnove sa 4 cifre: —45,9, 14g, 10105,
015, 10

b) Predstaviti sledeée oznacene brojeve u komplementu maksimalne vrednosti sa 4 cifre: —54;,
36g, 10105, 015, 104

¢) Predstaviti sledec¢e oznacene brojeve u drugom komplementu sa 8 bita: —18, —120, 0, 1,
—128, 127, 128

d) Odrediti broj iste apsolutne vrednosti ali suprotnog znaka za slede¢e binarne brojeve date
u drugom komplementu sa 3 bita. Rezultate predstaviti u drugom koplementu sa 6 bita: 101,
011, 111, 001, 000.

RESENJE:

a) Posto je receno da su brojevi oznaleni, potrebno je uraditi sledece stvari:

1) ako ispred broja stoji znak "-”, potrebno je napisati njegovu suprotnu vrednost. Ukoli-
ko broj ima manje od trazenog broja cifara neophodno je izvrsiti ekstenziju znaka pre
odredivanja suprotne vrednosti. Prilikom ekstenzije, ukoliko se broj tumaci kao pozitivan,
dodaje se potreban broj nula ("0”), a ako se tumaci kao negativan, dodaje se potreban broj
najvecih cifara koje je moguce zapisati u datoj osnovi (m = r — 1). Broj se tumaci kao
pozitivan ako je cifra najveée tezine u opsegu [0, (r — 1)/2], a kao negativan ako je cifra
najvece tezine u opsegu [r/2,r — 1]. Ako je osnova neparan broj, prilikom odredivanja da
li se broj tumaci kao pozitivan ili negativan, potrebno je uzeti u obzir i ostale cifre.



2)

3)

ako ispred broja ne stoji znak ”-”, a ima manje od trazenog broja cifara, potrebno je samo
izvrsiti ekstenziju znaka.
ako ispred broja ne stoji znak ”-”, a ima tac¢an broj trazenih cifara, ne treba uraditi nista.

Primenom datog postupka, dobija se:

—451¢ - broj ima predznak ”-”, treba uraditi ekstenziju znaka i komplementirati
—4510 = 9999 — 0045 4+ 1 = 9955
14g - broj nema predznak ”-”; treba samo izvrsiti ekstenziju znaka. Posto je vodeca cifra

”1”, broj se tumaci kao pozitivan, tako da je potrebno izvrsiti ekstenziju znaka nulama
14 = 00145

e 1010, - broj je ve¢ napisan sa odgovaraju¢om brojem cifara, tako da ne treba nista uraditi
e (1, - potrebno je izvrsiti ekstenziju znaka nulama, posto je broj pozitivan

01y = 0001,
105 - potrebno je izvrsiti ekstenziju znaka jedinicama, posto je broj negativan
105 = 1110,

b) Primenom postupka iz prethodne tacke, dobija se:

—541¢ - broj ima -7, tako da treba izvrSiti ekstenziju znaka i komplementirati
—5410 = 9999 — 9954 = 0045

36g - treba izvrsiti ekstenziju znaka nulama, posto se broj tumaci kao pozitivan
365 = 0036g

e 1010, - ne treba nista uraditi
e 01, - treba izvrsiti ekstenziju znaka nulama, posto je broj pozitivan

01, = 0001,
105 - treba izvrsiti ekstenziju znaka jedinicama, poSto je broj negativan
105 = 1110,

c¢) Posto se trazi u drugom komplementu, treba ih predstaviti u komplementu osnove. Koristeéi
uputstva iz prethodnih tacaka, dobija se:

—18 = —00010010 = 11101110

—120 = —01111000 = 10001000

0 = 00000000

1 = 00000001

—128 = 10000000

127 = 01111111

128 nije moguce prikazati, posto je opseg brojeva koje je moguée prikazati u komplementu
osnove sa 8 bita [—128,127].

d) Potrebno je prvo odrediti komplement datog broja, a zatim u zavisnosti od cifre najvece
tezine uraditi odgovarajucu ekstenziju znaka

—101 = 011 = 000011
—011 =101 = 111101
—111 = 001 = 000001
—001 =111 = 111111
000 = 000000




