BrojcCani sistemi

Nepozicioni — znak koji oznacava cifru ima istu vrednost bez obzira na poziciju u
zapisu broja

Pozicioni — vrednost znaka koji predstavlja cifru zavisi i od izgleda znaka i od
pozicije cifre u zapisu broja.



Pozicioni broj¢ani sistemi

Neka skup S sadrzi N > 1 cifara. Broj¢ana vrednost X u pozicionom sistemu sa
osnovom N pise se u obliku niske cifara, uz postovanje sledec¢ih pravila:

1.

® N o v

Broj razlicitih cifara pozicionog broj¢anog sistema se naziva osnova brojca-
nog sistema.

Vrednost broja X u sistemu sa osnovom N je
Xv=Y V(x)
i=—m

gde su x; cifre brojcanog sistema, V(x;) vrednost cifre x; u zapisanoj nisci
cifara, a i mesto cifre u zapisanoj nisci cifara (i € [—m,n]).

U najve¢em broju pozicionih brojé¢anih sistema vazi V (x;) = x; - N'. Odavde
n .
X)v=Y x N =x;,N"+ .. +xN+x_ (N '+ +x_ N "
i=—m
Sve operacije u ovom izrazu se vrSe u brojcanom sistemu sa osnovom N

Po konvenciji ne piSu se osnova i stepen, a celobrojni i razlomljeni deo se
razdvajaju zarezom
(X)N=xnXn—1-- X0, X—1-- X

Pozicija cifre - mesto cifre u zapisu broja
Duzina broja - broj cifara u zapisu broja.
Tezina cifre u zapisu broja zavisi od pozicije na kojoj se cifra nalazi

Za pozicioni brojc¢ani sistem sa osnovom N, ukoliko su cifre tog broj¢anog
sistema u intervalu [0,N-1] vazi da je broj cifara n koje su potrebne da bi se
zapisao prirodan broj u intervalu [0,m] jednak n = [logym] + 1.



Primeri:
1. Brojcani sistem kod koga je N= 10, S = {0,...,9} se naziva dekadni sistem.

2. Brojcani sistem kod koga je N= 8, S ={0,1,2,3,4,5,6,7} se naziva oktalni
sistem. Ovaj sistem se Kkoristi u racunarstvu, mada danas znatno redje nego
u prethodnim decenijama. Primeri brojeva zapisanih u ovom sistemu su
123.456 i 243. Vrednost ovih brojeva u dekadnom sistemu je:

e (243)g = 2x82% + 4x8! +3x8% = (128)10+(32)10+ 310 = (163)19

e (123.456)3= 1x82 + 2x8! + 3x8% +4x8 ! + 5x8 2 + 6x83 =
(83.58984375) 9

3. Brojcani sistem kod koga je N= 2, S = {0, 1} se naziva binarni sistem. Ovaj
sistem se Kkoristi u savremenim digitalnim racunarima. Primer broja u binar-
nom sistemu je 1011110. Njegova vrednost je:

¢ u dekadnom sistemu:
(1011110)5 = 1x20 +0x25 4+ 1x2% + 1x23 +1x2% + 1x2' +0x2°
= (64)1o+ (16)10+ (8)10 + (4)10+ (2)10 = (94)10

¢ 1 oktalnom sistemu:
(1011110)7 = 1x26 4 0x25 4+ 1x2% 4+ 1x23 4+ 1x22 + 1x2' +0x2°
= (100)s + (20)s + (10)s + (4)s + (2)s = (136)s



4. Brojcani sistem kod koga je N= 3, § = {0,1,2} se naziva troi¢ni sistem ili
sistem sa osnovom tri. Primer broja u troi¢nom sistemu je 1021210. Njegova
vrednost u dekadnom sistemu je:

(1021210)3 = 1x35 4+ 0x35 +2x3* + 1x33 +2x32 + 1x3' +-0x3°
= (729)10+ (162)10+ (27)10+ (18) 10+ (3) 10 = (939) 10

5. Brojcani sistem kod koga je N= 3, S = {—1,0, 1} se naziva balansirani troi¢ni
brojcani sistem. Primer broja u ovom sistemu je 110-11. Njegova vrednost u
dekadnom sistemu je :

(110 = 11) = 1x3* +1x33 +0x32 4 —1x3! + 1x3°
=(81)10+(9)10—(3)10+ (1)10=(88)10

6. Brojcani sistem kod koga je osnova jednaka -N, a cifre su u intervalu [0,N-
1] predstavlja brojeve se naziva brojcani sistem sa negativnom osnovom.
Primer broja u ovom sistemu za N=10 je 123.45. Njegova vrednost se racuna
prema formuli

(X)N = 1(1:7m Xi (_N)i
= X(=N)"+... —|—xo(—N)(? +x (=N x (= N)T
= ZpamixiNl - ZneparnixiNl

Odavde je vrednost zapisanog broja u "uobi¢ajenom” dekadnom sistemu:
(123.45)_19 = 1x(—10)2 4+ 2x (=10)! +3x(—10)° +4x (—10)"! +5x(—10)"2
= (100)10 — (20)10+ (3)10 — (0.4)10 + (0.05)10 = (82.65) 10

Specijalni slucaj kada je N= -2, S = {0,1} se naziva negabinarni brojéani
sistem.



7. Osnova brojcanog sistema moze da bude i razlomljen broj. Na primer neka
je N= 0.5, §={0,...,9}. Vrednost broja 123.45 zapisanog u ovom sistemu
u dekadnom sistemu je:
(123.45)0.5 = 1x(0.5)2 +2x(0.5)"' +3x(0.5)0 +4x(0.5)"! +5x(0.5)2
= (0.25)104 (1.0) 10+ (3) 10+ (8) 10+ (20) 10 = (32.25) 10

8. Brojcani sistem sa promenljivom osnovom kod koga je svakoj poziciji i pri-
druzena vrednost m;. Tezina k-te pozicije Tj-te se definisana na slede¢i nacin:

s k=0
A my k>0

dok cifra na k-toj poziciji pripada intervalu [0,m; — 1]. Na primer, za osnove
8,7,5,3 vrednost broja 6432 zapisanog u ovom sistemu je:
V(6432)=6*my xm; xmg + 4*m; xmg + 3*my + 2*1

Kako je m3=8, my="7, m; =5, my=3 to je trazena vrednost jednaka 6*(7*5*3)
+ 4*(5%3) + 3*(3) + 2*(1)= 6*105 + 4*15 + 9 + 2 = 701



9. Brojcani sistem kod koga je N= 16, $={o0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,
D,E,F} se naziva heksadekadni sistem. Heksadekadni sistem se takodje
koristi u racunarstvu. Kako sistem ima viSe od 10 cifara, kao oznake za
njegove cifre koriste se velika slova A, B, C, D, E i F. Odgovarajuce vrednosti
ovih cifara u dekadnom sistemu su 10, 11, 12, 13, 14 i 15. Primer broja u
heksadekadnom sistemu je CDE92. Njegova vrednost u dekadnom sistemu
se izracunava na sledeéi nacin:

(CDE92) 6 = 12x16* + 13x163 + 14x 162 +9x 16! +2x16° =
(786432) 10+ (53248) 10 + (3584) 10+ (144) 10+ (2) 10 = (843410) 19

Prethodni primeri ilustruju dve osobine konvencionalnih pozicionih broj¢anih si-
stema sa fiksnom osnovom:

1. povecavanjem osnove brojcanog sistema smanjuje se duzina zapisa broja;

2. u svim broj¢anim sistemima se osnova zapisuje kao 10 (jedan,nula), dok
je 0 (nula) najmanja cifra u svim sistemima.



Zapis mesSovitih brojeva
Bez obzira na osnovu u kojoj se zapisuju brojevi, uvek vazi:

1. MeSoviti brojevi se zapisuju u uobi¢ajenom obliku sa tackom osnove (tzv.
radix point) izmedju celobrojnog i razlomljenog dela.

2. Svaki mesovit broj se uvek zapisuje pomocu n cifara, pri ¢emu se sa m <n
cifara zapisuje razlomljeni deo, a sa n —m cifara celobrojni deo broja.

Ako je broj cifara u celobrojnom delu broja veéi od n —m javlja se greska pri
zapisu. Ukoliko je broj cifara u razlomljenom delu < m prepostale pozicije
se popunjavaju nulama. Ukoliko je broj cifara u razlomljenom delu > m tada
se zapis broja skracuje na m cifara u razlomljenom delu.

3. Zapis u fiksnom zarezu: broj cifara u razlomljenom delu uvek fiksiran (i
jednak m) bez obzira na veli¢inu broja.

4. Zapis u pokretnom zarezu: svaki meSovit broj zapisan u osnovi N moZe da
se zapiSe kao uredjen par (F,E) ¢iji su elementi frakcija (F) i eksponent (E)
koji su predstavljeni kao brojevi u fiksnom zarezu. Vrednost broja je jednaka
F*NE.



Format zapisa

Broj 7.4 5.3 6.1 8.0
(1.3543) 19 upl.3543  1.354  Lol1.3 Loooowol.
(12.710 u12.7000 12.700 ul12.7  Looowul2.
(1347) 10 || #xkkxadok®x  sdokkdokx  1347.0  ,,,,1347.
(123.456)g || 123.4560 skkxk*x ,,123.4 1,123,
(AB.1) 6 uAB.1000 AB.100 uAB.1 _LouuuAB.
(1011.1101)5 || skskskskokokk  sokskskkx  ,1011.1 41011,
(0.1101), up0.1101 0.110 0.1 Louuuw©.

Tabela 1: Primer zapisa brojeva u fiksnom zarezu u razlic¢itim formatima zapisa

Broj Neki mogucéi zapisi
Zapis 1 Zapis 2 Normalizovan zapis
(13.543)19 (13.543, 0) (0.13543,+2) (1.3543,+1)
(12.7)10 (127000.0,-4) (0.00127,+4) (1.27,1)
(534710 (53470.,-1) (0.005347,+6) (5.347,+3)
(123.22)4 (12322.000,-2) (0.012322,+10) (1.2322,+2)
(AB.1) 6 (AB10.,-2) (0.000AB1,+5) (A.B1,+1)
(1011.1101), || (10111101,-100) (10.111101.0,+10) (1.0111101.0,+1)
(0.1101), (110.10,-11) (1101.0,+100) (1.101,-1)

Tabela 2: Primer zapisa brojeva u pokretnom zarezu




Po konvenciji se, zbog jasnijeg zapisa, eksponenti prevode u dekadni sistem uz
eksplicitno navodjenje osnove kojom se stepenuje eksponent:

* (0.13543,+2) gde su i frakcija i eksponent zapisani u sistemu sa osnovom
10 zapisuje kao 0.13543*10%2

* (0.012322,+10) gde su i frakeija i eksponent zapisani u sistemu sa osnovom
4 zapisuje kao 0.012322%4+4

* (1.0111101.0,+11) gde su i frakcija i eksponent zapisani u sistemu sa osno-
vom osnovom 2 zapisuje kao 1.0111101.0%2+3



