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Digitalni ra�cunari

U ra�cunarima su svi podaci zapisani kao nizovi brojeva

Obrada digitalno zapisanih podataka se svodi na matemati�cku manipulaciju
brojevima

Tehnologija izrade ra�cunara i medijuma za zapis podataka koristi elemente koji
imaju dva diskretna stanja, te je binarni sistem pogodan za zapis svih vrsta
digitalnih podataka



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Digitalni ra�cunari

Zapis digitalnih podataka

brojevi

tekstovi

slike

zvuk

�lmovi
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Digitalni ra�cunari

Jedinice za skladi�stenje podataka u ra�cunarima

bit

eng. bit skra�cenica za binary digit

osnovna jedinica za skladi�stenje podataka u ra�cunarima
jedan bit mo�ze predstavljati numeri�cke vrednosti 0 i 1

bajt

eng. byte
ozna�cava jedinicu od 8 bitova (28 = 256)
koristi se za izra�zavanje veli�cine ra�cunarskih datoteka ili kapaciteta uredaja za
skladi�stenje podataka

re�c

eng. word
grupa uzastopnih bitova sa �ksnom du�zinom
du�zina je obi�cno odredena veli�cinom registra ra�cunarskog procesora ili du�zinom
podataka koji se uzima iz glavne memorije za jednu operaciju
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Broj�cani sistemi

Pravila koja se odnose na zapis numeri�ckih informacija su de�nisana preko broj�canih
sistema i njihovih pravila. Broj�cani sistemi se mogu podeliti u dve grupe:

nepozicioni

svaka cifra ima istu vrednost bez obzira na kom se mestu nalazi
primer: rimski sistem (I-1, V-5, X-10, L-50, C-100, D-500, M-1000)
MMXXI - 2021
MMDCCCXXV - 28025

pozicioni

ista cifra mo�ze imati razli�cite vrednosti u zavisnosti od toga na kom se mestu nalazi
primer: dekadni sistem
2021
osnova mo�ze biti

�ksna (dekadni (10) ili binarni(2))
promenljivu (sistem za ra�cunanje vremena, sat:minut:sekunda sa osnovama 24:60:60)
11:52:36



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Pozicioni broj�cani sistemi

Neka skup S sadr�zi N > 1 cifara. Broj�cana vrednost X u pozicionom sistemu sa
osnovom N pi�se se u obliku niske cifara, uz po�stovanje slede�cih pravila:

Broj razli�citih cifara pozicionog broj�canog sistema (N) se naziva osnova broj�canog
sistema

Broj X se zapisuje sa

(X )N ≡ xnxn−1...x0, x−1...x−m

gde je xi cifra na poziciji i , (i ∈ [−m, n]), xnxn−1...x0 celobrojni, a x−1...x−m

razlomljeni deo broja

Pozicija cifre - mesto cifre u zapisu broja

Te�zina cifre u zapisu broja zavisi od pozicije na kojoj se cifra nalazi
pozicija 7 6 5 4 3 2 1 0
te�zina pozicije N7 N6 N5 N4 N3 N2 N1 N0

Du�zina broja - broj cifara u zapisu broja
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Pozicioni broj�cani sistemi

Vrednost broja X u sistemu sa osnovom N je

(X )N =
n∑

i=−m

V (xi )

gde je V (xi ) vrednost cifre xi u zapisanoj nisci cifara

U najve�cem broju pozicionih broj�canih sistema va�zi V (xi ) = xi ∗ N i , tj.

(X )N =
n∑

i=−m

xi ∗ N i = xn ∗ Nn + ...+ x0 ∗ N0 + x−1 ∗ N−1 + ...+ x−m ∗ N−m

gde se operacije vr�se u broj�canom sistemu sa osnovom N
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Primeri pozicionih broj�canih sistema

Broj�cani sistem kod koga je N = 10, S = 0, ..., 9 se naziva dekadni sistem

Broj�cani sistem kod koga je N = 2, S = 0, 1 se naziva binarni sistem

koristi se u savremenim digitalnim ra�cunarima
primer broja: 1011110. Njegova vrednost u dekadnom sistemu je
(1011110)2 = 1 ∗ 26 + 0 ∗ 25 + 1 ∗ 24 + 1 ∗ 23 + 1 ∗ 22 + 1 ∗ 21 + 0 ∗ 20 =
(64)10 + (16)10 + (8)10 + (4)10 + (2)10 = (94)10
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Primeri pozicionih broj�canih sistema

Broj�cani sistem kod koga je N = 16, S = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,A,B,C ,D,E ,F
se naziva heksadekadni sistem

po�sto sistem ima vi�se od 10 cifara, kao oznake za njegove cifre koriste se velika slova
A, B, C, D, E i F i njihove vrednosti u dekadnom sistemu su 10, 11, 12, 13, 14 i 15,
redom
koristi se u savremenim digitalnim ra�cunarima
primer broja: CDE92. Njegova vrednost u dekadnom sistemu je
(CDE92)16 = 12 ∗ 164 + 13 ∗ 163 + 14 ∗ 162 + 9 ∗ 161 + 2 ∗ 160 =
(786432)10 + (53248)10 + (3584)10 + (144)10 + (2)10 = (843410)10
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Pozicioni broj�cani sistemi

Dve osobine konvencionalnih pozicionih broj�canih sistema sa �ksnom osnovom su:

pove�cavanjem osnove broj�canog sistema smanjuje se du�zina zapisa broja

u svim broj�canim sistemima se osnova zapisuje kao 10 (jedan,nula), a 0 (nula) je
najmanja cifra u svim sistemima
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Pozicioni broj�cani sistemi

stepen binarni sistem heksadekadni sistem

0 20 = 1 160 = 1
1 21 = 2 161 = 16
2 22 = 4 162 = 256
3 23 = 8 163 = 4096
4 24 = 16 164 = 65536
5 25 = 32 165 = 1048576
6 26 = 64 166 = 16777216

Odrediti vrednost u dekadnom sistemu za brojeve:

(101101)2 =

1 ∗ 32+ 0 ∗ 16+ 1 ∗ 8+ 1 ∗ 4+ 0 ∗ 2+ 1 ∗ 1 = 45

(F89A)16 =

15 ∗ 4096+ 8 ∗ 256+ 9 ∗ 16+ 10 ∗ 1 = 63642

(567)8 =

5 ∗ 82 + 6 ∗ 81 + 7 ∗ 80 = 5 ∗ 64+ 6 ∗ 8+ 7 = 375
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Pozicioni broj�cani sistemi

Koji je raspon brojeva koji se mogu zapisati u binarnom sistemu ako se koristi n cifara?

[0, 2n − 1]
Npr. za 8 je [0, 28 − 1], odnosno [0, 255]
Npr. za 16 je [0, 216 − 1], odnosno [0, 65535]
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Zapis me�sovitih brojeva

Broj je me�sovit ukoliko ima cifre sa obe strane decimalne ta�cke

XN ≡ xnxn−1...x0.x−1...x−m

Me�soviti brojevi se mogu zapisati u

uobi�cajenom obliku sa ta�ckom osnove (tzv. radix point) izmedu celobrojnog i
razlomljenog dela

ceo broj: xnxn−1...x1x0
razlomljen broj: 0.x−1x−2...x−m

ukupan broj cifara je n + 1+m
primer: (1586.628)10 ili (1001.111)2
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Zapis me�sovitih brojeva

Me�soviti brojevi se mogu zapisati u

�ksnom zarezu

broj se uvek zapisuje pomo�cu l cifara, gde je m ≤ l
sa m cifara se uvek zapisuje razlomljeni deo, a sa l −m cifara celobrojni deo broja
format se zadaje u obliku l .m
gre�ska ako je n > l −m
ako je broj cifara u razlomljenom delu > m zapis broja se skra�cuje na m cifara u
razlomljenom delu
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Zapis me�sovitih brojeva

Broj

Format zapisa

8.4 6.4 6.1 7.0

_ _ _ _._ _ _ _ _ _._ _ _ _ _ _ _ _ _._ _ _ _ _ _ _ _ .
(25.6528)10 ••25.6528 25.6528 • • •25.6 • • • • •25.
(525.65)10 •525.6500 ****** • • 525.6 • • • • 525.

(10111.11001)2 ****** ****** •10111.1 • • 10111.
(AB1.D23)16 •AB1.D230 ****** • • AB1.D • • • • AB1.

Tabela: Primer zapisa brojeva u �ksnom zarezu u razli�citim formatima zapisa
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Primeri zapisa brojeva u �ksnom zarezu u razli�citim formatima zapisa

Zapisati broj u formatu 7.3:

(653.8569)10 →

•653.856

(11.11)2 →

• • 11.110

(A56D9.256)16 →

******

(62.7655)8 →

• • 62.765
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Zapis me�sovitih brojeva

Me�soviti brojevi se mogu zapisati u

pokretnom zarezu

broj se mo�ze zapisati u obliku f ∗ Ne , gde je N osnova sistema, f frakcija, a e
eksponent
zapis oblika f0.f−1f−2...f−l gde f0 6= 0 se naziva normalizovan
npr. 156.896 se mo�ze zapisati kao 15.6896 ∗ 101 ili 156896 ∗ 10−3 ili 1.56896 ∗ 102
(f , e)
npr. (15.6896, 1), (156896, -3), (1.56896, 2)
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Zapis me�sovitih brojeva

Odrediti frakciju za slede�ce brojeve

(653.8569)10 za zapis u obliku (f, -2) →

(65385.69,-2)

(11.11)2 za zapis u obliku (f, 1) →

(1.111,1)

(A56D9.256)16 za zapis u obliku (f, -1) →

(A56D92.56, -1)

(62.7655)8 za zapis u obliku (f, -3) →

(62765.5, -3)
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Zapis me�sovitih brojeva

Odrediti normalizovan zapis za slede�ce brojeve:

(653.8569)10 →

(6.538569,2)

(11.11)2 →

(1.111,1)

(A56D9.256)16 →

(A.56D9256, 4)

(62.7655)8 →

(6.27655, 1)
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Zadatak

binarni sistem binarni sistem

20 = 1 2−1 = 1
21

= 0.5

21 = 2 2−2 = 1
22

= 0.25

22 = 4 2−3 = 1
23

= 0.125

23 = 8
24 = 16

Odrediti dekadnu vrednost za broj (10110.011)2 i odrediti normalizovan zapis u osnovi
2 i u osnovi 10:

(10110.011)2 =

0 ∗ 20 + 1 ∗ 21 + 1 ∗ 22 + 0 ∗ 23 + 1 ∗ 24 + 0 ∗ 2−1 + 1 ∗ 2−2 + 1 ∗ 2−3 =
2+ 4+ 16+ 0.25+ 0.125 = 22.375

normalizovan zapis u osnovi 2:

(1.0110011,4)

normalizovan zapis u osnovi 10:

(2.2375,1)
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Prevodenje iz dekadnog sistema

Neka je ceo broj x zapisan u sistemu sa osnovom 10 ((x)10)i potrebno ga je prevesti u
osnovu M gde je (x)M = xk−1xk−2...x1x0. Va�zi da je (x)10 = (x)M , tj.

(x)10 = xk−1 ∗Mk−1 + xk−2 ∗Mk−2 + ...+ x1 ∗M1 + x0 ∗M0

Deljenjem obe strane se M dobija se

(x)10
M

= xk−1 ∗Mk−2 + xk−2 ∗Mk−3 + ...+ x1 ∗M0 + x0 ∗M−1

gde je X1 = xk−1 ∗Mk−2 + xk−2 ∗Mk−3 + ...+ x1 ∗M0 ceo broj, a x0
M razlomjeni broj.

Odnosno, deljenjem broja (x)10 sa osnovom M se dobija cifra na najni�zoj poziciji jer
predstavlja ostatak pri deljenju sa M.
Rekurentna formula za odredivanje cifara je

Xi

M
= Xi+1 +

xi
M

X0 = (x)10

pri �cemu se aritmeti�cke operacije izvode u sistemu sa osnovom 10.
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Prevodenje iz dekadnog sistema

�Sematski postupak

i 0 1 2 ... k-1

Xi X0 X1 X2 Xk−1

xi x0 x1 x2 xk−1

← smer �citanja cifara

gde je Xi + 1 je celobrojni deo koli�cnika Xi
M , a xi ostatak pri ovom deljenju.

Postupak se ponavlja sve dok se ne dode do broja Xk = 0
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Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (94)10 u binarni sistem.

i 0 1 2 3 4 5 6

Xi 94 47 23 11 5 2 1

xi 0 1 1 1 1 0 1

Re�senje: (1011110)2



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (3129)10 u sistem sa osnovom 4.

i 0 1 2 3 4 5

Xi 3129 782 195 48 12 3

xi 1 2 3 0 0 3

Re�senje: (300321)4



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (3129)10 u sistem sa osnovom 16.

i 0 1 2

Xi 3129 195 12

xi 9 3 C

Re�senje: (C39)16
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Prevodenje iz dekadnog sistema

Neka je razlomljen broj x zapisan u sistemu sa osnovom 10 ((x)10) i potrebno ga je
prevesti u osnovu M gde je (x)M = 0.x−1x−2...x−l . Va�zi da je (x)10 = (x)M , tj.

(x)10 = x−1 ∗M−1 + x−2 ∗M−2 + ...+ x−l ∗M−l

Mno�zenjem obe strane se M dobija se

(x)10 ∗M = x−1 ∗M0 + x−2 ∗M−1 + ...+ x−l ∗M−(l−1)

gde je X−1 = x−2 ∗M−1 + ...+ x−l ∗M−(l−1) razlomljeni broj, a x−1 celobrojni broj.
Odnosno, mno�zenjem broja (x)10 sa osnovom M se dobija cifra na poziciji x−1.
Mno�zenjem X−1 sa M dobija se cifra x−2 itd.
Rekurentna formula za odredivanje cifara je

Xi ∗M = x−(i+1) + X−(i+1)

X0 = X

pri �cemu se aritmeti�cke operacije izvode u sistemu sa osnovom 10.
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Prevodenje iz dekadnog sistema

�Sematski postupak

i 0 1 2 ... q

X−i X0 X−1 X−2 X−q

x−i 0 x−1 x−2 x−q

smer �citanja cifara →
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Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (0.84375)10 u binarni sistem.

i 0 1 2 3 4 5

X−i 0.84375 0.6875 0.375 0.75 0.5 0

x−i 0 1 1 0 1 1

Re�senje: (0.11011)2



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (0.84375)10 u sistem sa osnovom 16.

i 0 1 2

X−i 0.84375 0.5 0

x−i 0 D 8

Re�senje: (0.D8)16



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (0.84375)10 u sistem sa osnovom 12.

i 0 1 2 3

X−i 0.84375 0.125 0.5 0

x−i 0 A 1 6

Re�senje: (0.A16)12



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (0.84375)10 u sistem sa osnovom 12.

i 0 1 2 3

X−i 0.84375 0.125 0.5 0

x−i 0 A 1 6

Re�senje: (0.A16)12



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (0.84375)10 u sistem sa osnovom 12.

i 0 1 2 3

X−i 0.84375 0.125 0.5 0

x−i 0 A 1 6

Re�senje: (0.A16)12



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (12.375)10 u sistem sa osnovom 2.

i 0 1 2 3

Xi 12 6 3 1

xi 0 0 1 1

Tabela: �Sematski prikaz pevodenja broja(12)10 u sistem sa osnovom 2
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Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (12.375)10 u sistem sa osnovom 2.

i 0 1 2 3

X−i 0.375 0.75 0.5 0

x−i 0 0 1 1

Tabela: �Sematski prikaz pevodenja broja(0.375)10 u sistem sa osnovom 2

Re�senje: (1100.011)2



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (14.34)10 u sistem sa osnovom 5 i rezultat prikazati u �ksnom zapisu u
formatu 6.3.

i 0 1

Xi 14 2

xi 4 2

Tabela: �Sematski prikaz pevodenja broja(14)10 u sistem sa osnovom 5



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

Prevesti (14.34)10 u sistem sa osnovom 5 i rezultat prikazati u �ksnom zapisu u
formatu 6.3.

i 0 1

Xi 14 2

xi 4 2

Tabela: �Sematski prikaz pevodenja broja(14)10 u sistem sa osnovom 5



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

i 0 1 2 3 4 5 ...

X−i 0.34 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 ...

x−i 0 1 3 2 2 2 ...

Tabela: �Sematski prikaz pevodenja broja(0.34)10 u sistem sa osnovom 5

Re�senje: •24.132



Zapis podataka u ra�cunarima Zapis brojeva

Primer prevodenje iz dekadnog sistema

i 0 1 2 3 4 5 ...

X−i 0.34 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 ...

x−i 0 1 3 2 2 2 ...

Tabela: �Sematski prikaz pevodenja broja(0.34)10 u sistem sa osnovom 5

Re�senje: •24.132
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Alat za konverzije zapisa neozna�cenih brojeva u proizvoljne osnove

https://www.rapidtables.com/convert/number/base-converter.html

https://www.rapidtables.com/convert/number/base-converter.html
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Litearatura

Materijali za kurs Uvod u organizaciju i arhitekturu ra�cunara 1 na Matemati�ckom
fakultetu

dr Stefan Mi�skovi�c

http://poincare.matf.bg.ac.rs/ stefan/uoar1_mnv/1.pdf

dr Jovana Kova�cevi�c

Broj�cani sistemi: http://www.uoar1.matf.bg.ac.rs/2017/predavanja/2_brojevi.pdf
Prevodenje brojeva:
http://www.uoar1.matf.bg.ac.rs/2017/predavanja/3_prevodjenje_brojeva.pdf

http://poincare.matf.bg.ac.rs/~stefan/uoar1_mnv/1.pdf
http://www.uoar1.matf.bg.ac.rs/2017/predavanja/2_brojevi.pdf
http://www.uoar1.matf.bg.ac.rs/2017/predavanja/3_prevodjenje_brojeva.pdf
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Kori�s�cen materijal za pripremu slajdova

Stefan Mi�skovi�c, Jovana Kova�cevi�c, Materijali za kurs Uvod u organizaciju i
arhitekturu ra�cunara 1 na Matemati�ckom fakultetu

Predrag Jani�ci�c, Filip Mari�c, Programiranje 1


	Zapis podataka u racunarima
	Zapis brojeva
	Brojcani sistemi


