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Kodiranje 1 dekodiranje informacija

Informacije koje raCunar pamti I obraduje (podaci I instrukcije) su interno u
binarnom obliku tj. matematic¢ki posmatrano, u obliku nizova nula 1 jedinica.

Tako je najmanja jedinica informacije u racunaru jedna nula ili jedna jedinica i
naziva se bit.

Fizicki, bit se u raCunaru realizuje preko dva razlicita elektri¢na stanja pomocu
OdgovaraJuC1h hardverskih elemenata (diode, tranzistori, magnetska jezgra).
Tako ako je neki element na visem od dva nivoa napona on realizuje binarno 1,
a ako je na nizem nivou napona onda realizuje binarno 0, ili magnetski tok u
Jednom smeru realizuje 1, a u suprotnom smeru 0. Kazemo da su Informacije u
racunaru binarno kodlrane pa su neophodni odgovarajuci hardverski elementi i
softver za prevodenje- kodlranje ulaznih informacija iz izvornog (source)oblika
Il koda u binarni ili masinski oblik ili kod (binary code, mashine code), koga
razume raCunar. Naime, korisnik unosi svoj program i podatke u obliku teksta |
dekadnih brojeva (|zvorn| oblik) koji se radi smeStanja u memoriju moraju
binarno kodirati. Hardver za binarno kodiranje ulaznih informacija je u sklopu
ulazne jedinice.

Da bi izlazne informacije (napr. rezultati) bile razumljive za korisnika,
neophodan je obrnut proces — dekodiranje internih binarnih mformacua (u tekst
| dekadne brojeve). Hardver za dekodiranje obezbeduju izlazne jedinice.
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ELEMENTI RACUNARSKE ARITMETIKE

racunar pamti I raCuna sa brojevima u binarnom brojnom sistemu

binarni brojni sistem je, kao | nama najblizi dekadni, jedan pozicioni
brojni sistem

za razliku od dekadnog sistema u kome je osnova deset, u binarnom
sistemu osnova je dva

pozicioni oznac¢ava da vrednost neke cifre zavisi od njenog polozaja
u broju, na primer u decimalnom broju 345.23 prva trojka vredi tri
stotine, a druga tri stota dela.

Naime 345.23 predstavlja u stvari skrac¢eni zapis sume

3.10° +4-10' +5-10°+2-10™ +3-10™



Za neki pozitivan broj:

dpdn18n2 .. . d24d140.4-14.2

I decimalna tacka

» U pozicionom brojnom sistemu sa osnovom B (B>2) gde a;
oznacava cifru, vazi:

_ n n-1 1
aa_--a3,.3a,.=a-B+a_-B +-+a,-B+

+a,-B"+a_-B7+a_,-B”...



» Za dati primer dekadnog broja imac¢emo:

B=10ja,=3a =4a,=52=2a_ =1
» Prvo cifarsko mesto sleva (cifra a,) najvise vredi |
nazvac¢emo Je najznacajnijom, a poslednja cifra je
najmanje znacajna.
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Binarni, oktalni 1 heksadekadni brojni sistem

za racunarsku aritmetiku, od interesa je binarni brojni sistem

pri programiranju u masinskom jeziku I u racunarskoj
literaturi Cesto se koriste 1 oktalni (osnova je osam) |
heksadekadni brojni sistem (osnova je Sesnaest) pomocu kojih
se, U stvari skra¢eno prikazuju binarni kodovi. Za binarni
brojni sistem Imamo:

B=2 ae{0,1}

Za oktalni brojni sistem

B=8 a €{0,1,2,....7 }

Za heksadekadni brojni sistem

B=16 a €4{0,1.2,...9 AB,C,D,EF}
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N az1v (Osnova Cifre

Dekadni 10 0.1L2.3.4.56.7.89

Jinarni 2 0,1

Oktalni B 0, 1,23, 4.5.6,7

Heksadekadm 160 0. L2.3.4.5.6.7.89. A B.C.D.E.F

primetite u proizvoljnoj bazi B koristi¢cemo cifre od 0 do B-1.
slova A-F iz prakti¢nih razloga zamenjuju cifre: 10-15

bazu brojnog sistema naznacavac¢emo uz pomo¢ indeksa, na
primer:

1025,,- dekadni broj
503.274 - oktalni broj
A01.B,; - heksadekadni broj



Kako prevesti neki broj u nekom drugom brojnom
sistemu u dekadni oblik?

» Postupak se sastoji u primeni jednacine (3) I
izraCunavanju vrednosti sume u dekadnom brojnom
sistemu.

PRIMER 1

Prevesti sledece brojeve u dekadni oblik:
a) 1100100.01,

b) 317.54

c) 20AB.4,,
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PRIMER 1

a) 1100100.01,

b) 317.5¢
C) 20AB 445

2) 1100100.01,=128+122402*+0-2°+ 1-22+ 021+ 02%+ 021+ 1.2
=64+32+4+0.25
=100.251

b)317.5=3-8" +18'+7+ 58" =207.6251

¢) 20AB 415 = 2-16"+10-16+11+4-16™ = 8363.259
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Kako prevesti neki broj 1z dekadnog oblika u neki
drugi brojni sistem?

4
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Kako resiti obrnut problem - iz dekadnog pre¢i u neki drugi
brojni sistem?

Kao ideja se nemece obrnut postupak tj. primena jednacine (3)
zdesna ulevo. Na primer:

327,,=5-64+7 = 5-82+0-81+7-8°= 507,
Taj postupak je medutim tezak za primenu na velike decimalne
brojeve pa se koristi slede¢i algoritam:

Postupak se sastoji u uzastopnom deljenju polaznog broja a,
osnovom B sistema u koji se broj prevodi. Kada se a podeli sa
B dobija se celobrojni rezultat a, I ostatak r,, koji predstavlja
najmanje znacajnu cifru p,. Deljenjem rezultata a, sa B dobija
se a, I ostatak r, koji predstavlja drugu cifru zdesna ulevo.
Postupak se ponavlja sve dok rezultat deljenja ne postane manji
od B, 1 on predstavlja najznacajniju cifru p,. Kao rezultat

dobijamo a;;—(P,,....P»P1)s
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PRIMER 2

Broj 335,, prevesti u binarni,
oktalni 1 heksadekadni oblik.

335:2

1671 ostatak 1 ¢

83 «” 1
4«1
20 <71
10 “” 0
0
1
0

335,0=101001111,

33511} = 5]75

33510 = 14F;;



Prevodenje decimalnih brojeva iz dekadnog u
neki drugi brojni sistem

» Prevodenje decimalnih brojeva sastoji se u posebnom
prevodenju celobrojnog 1 decimalnog dela broja. Zato
¢emo dati metod za prevodenje pravih razlomaka
(decimalan deo nekog broja).

» Postupak se sastoji u uzastopnom mnozenju decimalnog
dela prethodnog rezultata osnovom novog brojnog sistema
B. Mnozenje se prekida kada se pojavi nula kao rezultat ili
kada se postigne zeljena tacnost. Celobrojni delovi
dobijenih proizvoda bi¢e redom cifre broja u novom
brojnom sistemu.



PRIMER 3

» Broj 0.6875,, prevesti u binarni oblik:

6875 — * 0.1011,
375
75
5
0

£
i
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£
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» Neki pravi razlomak, koji u obliku decimalnog broja ima
u nekom brojnom sistemu konacan broj cifara, u nekom
drugom brojnom sistemu moze biti beskonacan periodican
decimalan broj.

» Prevedimo, na primer, dekadni broj 0.1 u binarni sistem:
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» Vidimo da je rezultat beskonacan periodi¢an decimalan

broj.



» U ovakvim slucajevima nemoguc je tacan prelaz 1z
jednog u drugi brojni sistem ve¢ se unapred definiSe
tacnost, tj. broj decimala rezultata. Pr1 tom se, radi
smenjenja gresSke, poslednja trazena decimala povecava za
jedan, ukoliko je sledeca jednaka 1il1 veca od polovine
osnove B - pravilo zaokruzivanja.

<
» PRIMER 4

» Broj 0.93,, prevesti u oktalni sa tacnoS¢u od 4 decimale:



0. 03 0.7341;

7. 44
3. 32
4. 16
1. 28
2. 24

» Posto je peta decimala (2) manja od 4, po pravilu
zaokruzivanja Cetvrta poslednja trazena decimala rezultata
ostaje nepromenjena.



» Neki decimalni broj koji je vec¢i od 1 tj. ima 1 celobrojni deo,
prevodi se u drugi brojni sistem tako Sto se posebno prevodi
celobrojni deo a posebno decimalni, opisanim postupcima.

4
» PRIMER 5

» Broj 173.93,, prevesti u oktalni sistem sa tacnos¢u od Cetiri

decimale.
173:8

21 3
2\‘5 17319 = 255g

» U prethodnom primeru smo 1zraCunali 0.9310=0.73418, pa
kona¢no imamo 173.9310~255.73418
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Prevodenje izmedu binarnog, oktalnog i
heksadekadnog brojnog sistema

[zmedu binarnog 1 oktalnog brojnog sistema postoji
specijalan odnos jer je:

8 =23

Sli¢no, za osnove heksadekadnog 1 binarnog sistema vazi:
16 = 24

Osobina, da je osnova jednog brojnog sistema jednaka

celobrojnom stepenu osnove drugog brojnog sistema
omogucuje brz prelaz iz jednog u drugi sistem.



» Neka, na primer, treba oktalni broj 3174 prevesti u binarni.
Pocecemo od jednaCine (3):

» 3174=3-82+1.81+7-8°

» Svaku od cifara oktalnog broja mozemo da prevedemo u
trocifreni binarni broj (najveca cifra zahteva tri binarne
cifre). U posmatranom primeru:

» 3g—011, 1,—001, 74—111,

» Ako u sumu na desnoj strani oktalne cifre zamenimo

ekvivalentnim trocifrenim binarnim brojevima i smenimo
8 =23,
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3Tg=

L2 +{00)2'+(111)2'=

11+ 124 D00 02+ )24 (124 1241)7'=
104104105002+ L 141041 =
01100111,= 11001111,

e b
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primetite da se iz oktalnog prelazi u binarni broj jednostavnom
zamenom svake oktalne cifre ekvivalentnim trocifrenim
binarnim brojem

Uopste nije teSko 1zvesti sledece pravilo:

Ako izmedu dva brojna sistema B, I B, postoji veza:
B,=B,"; neE

1Z sistema sa osnovom B,se prelazi u sistem sa osnovom B,

tako Sto se svaka cifra u prvom sistemu prevede u n-to cifreni
broj u sistemu B,

|z sistema sa osnovom B, u sistem sa osnovom B, tako Sto se
levo 1 desno od decimalne tacke u broju sa osnovom B,
formiraju grupe od po n cifara 1 zamene 1zraCunatim
vrednostima koje predstavljaju cifre u sistemu B,

21



» PRIMER 6
» Prevesti binarni broj 1011010.0001, u oktalni |
heksadekadni oblik:

1011010.000100 — 132.04,

1 3 2 0 4

1011010.0001 — 541,
5 A i

» uocavamo da oktalni 1 heksadekadni oblik
mogu da posluze za sazeto prikazivanje
binarnih brojeva

22



» umesto datog binarnog broja mozemo skraceno da piSemo
5A.116, Sto je Cetiri puta krac¢e. Binarni kod je lako
reprodukovati:

5 A

1

—1011010.0001

» Preostaje problem prevodenja 1zmedu oktalnog 1
heksadekadnog sistema. Kao ideja se namece prelaz preko
binarnog sistema kao intermedijalnog.
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» PRIMER 7
» Prevesti broj 5043.124 u heksadekadni oblik

504312, 1011000100011.00101000» A2328,
L1 31 g
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Binarno kodirani dekadni brojevi

Za razliku od prelaza 1z binarnog u oktalni ili heksadekalni
oblik ili kod koji je jednostavan to nije slucaj sa konverzijom
izmedu binarnog 1 dekadnog brojnog sistema.

Da bi se ubrzalo binarno kodiranje pri unosSenju brojeva i
dekodiranje pri 1zlazu rezultata , u dzepnim kalkulatorima i kod
digitalnih instrumenata cesto se dekadni brojevi umesto da se
prevedu u binarne samo binarno kodiraju.

Rezultat je BCD (Bynary Coded Decimal) dekadnog broja.
Postoji viSe nac¢ina kodiranja ili vise BCD kodova I najpoznatiji
je 8421 BCD kod.

Analogno binarnom kodiranju oktalnih i heksadekadnih
brojeva, 8421 BCD kod nekog dekadnog broja se dobija

jednostavno zamenom svake od cifara u dekadnom broju
Cetvorocifrenom binarnom vrednosc¢u

25



» Primer
» Formiraj 8421 BCD kod broja 809210

- - ot e o

e e

8092 —»1000000010010010

» Primer

Dekodiraj BCD broj 10101111000
s 78

G10T01 11000 -5 578,
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Osnovne racunske operacije u pozicionom
brojnom sistemu

» U pozicionom brojnom sistemu sa bilo kojom osnovom B
osnovne racunske radnje se obavljaju potpuno analogno kao u
dekadnom brojnom sistemu (B=10)

» umesto da se manipuliSe sa desetkama pr1 "pamcenju” 1
"pozajmljivanju™ u toku sabiranja 1 oduzimanja, manipulisSe se
osnovom B. Uoc¢imo analogiju kod sabiranja na slede¢im

primerima:
11 11 [ 111
By 370y 110111,
r 1Ty 17k 1011

Toly Tl 10011105
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» Jedinice 1znad cifara prvog sabirka oznacavaju prenos (carry)
1z prethodnog sabiranja.

» Pri oduzimanju u brojnom sistemu sa osnovom B#10 ne
pozajmljuje se sa prvog znacajnijeg cifarskog mesta desetka,
vec osnova B.

» Primer:

72 516 1101,
-3C Dy - 110,

33 8y 1115

28
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[zvrSimo slede¢e mnozenje paralelno u dekadnom 1 oktalnom
brojnom sistemu:

4610x 370 565 % 454
322 346 4619= 563
;lﬁ_ +270 371¢}= 455
17021 3246

Provera: 32464=3-8°+2-82+4-8+6=1702,,

Kako smo raCunali: 565X 54=346,

6 X 5=30=3-8+6  Znaci 6 piSem a 3 osmice pamtim tj.
prenosim 3 na rezultat sledeceg mnoZenja:

5 X 5=25; 25+3=28=3-8+4

Dakle, 4 piSem a 3 prenosim.
29



» ZaraCunarsku aritmetiku od interesa je mnozenje u binarnom
sistemu. Na primer:

11011 x 1011
11011
11011
11011
100101001

» S obzirom da su cifre binarnog sistema 0 i 1 mnozenje se svodi
na pravilno “potpisivanje” prvog ¢inioca (mnozenje nulom
znacl pomeranje dva mesta ulevo) 1 sabiranje, drugim reCima u
binarnom brojnom sistemu mnozenje se svodi na sabiranje.
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» Deljenje u binarnom brojnom sistemu se svodi na uzastopno
oduzimanje delioca.

» UoCimo to na primeru:

100101001 : 11011 = 1011
—11011
101000
-11011
11011
-11011
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Svodenje oduzimanja na sabiranje uz pomoc
komplementa

» Komplement se koristi u kompjuterskoj aritmetici za koju je
karakteristicno da svi brojevi imaju jednaku duzinu (isti broj
cifara) jer se pamte u jednakim memorijskim lokacijama.

» Poc¢i¢emo dakle od pretpostavke da svi brojevi imaju isti broj
cifara, koji je uz to bar za jedan veci od broja cifara u najvecem
po apsolutnoj vrednosti broja.

» Neka na primer posmatramo u dekadnom brojnom sistemu
skup pozitivnih celih brojeva koji su najvise ¢etvorocifreni. U
skladu sa postavljenim uslovom sve brojeve ¢emo posmatrati
kao petocifrene.

» Tako ¢e oni kao najznacajniju cifru imati nulu.

» Na primer brojeve 1280,, 1 452,, ¢emo posmatrati u obliku:
01280 ; 00452
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U brojnom sistemu sa osnovom B definiSe se B i (B-1)
komplement nekog broja.

(B-1) komplement nekog broja se dobija kada se svaka od
cifara u datom broju zameni njenom dopunom do B-1.

Na primer 9 komplement broja 00452, bice: 99547

B komplement nekog broja, koga ¢emo oznacavatii malim
slovom ¢ u indeksu dobija se kada se na naymanje znacajnu
cifru (B-1) komplementa doda jedinica.

Na primer:
(00452)c=99547=99548
+1

33



» problem oduzimanja: 01280-00452 moze resiti
» sabiranjem 01280+(00452)c

01280 01280
-00452 +00548
00828 J00828

» Dobijamo korektan rezultat ako ignoriSemo prenos sa
najznacajnijeg cifarskog mesta.
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» Uopste, vazi da se oduzimanje pozitivnog broja'y od pozitivnog
broja x u brojnom sistemu sa osnovom B moze zameniti
sabiranjem broja x I komplementa broja y (uz ignorisanje
kona¢nog prenosa).

oxy=xt(y)=xtye O
» Odakle sledi vaznarelacija: -¥ — ¥: (6)

gde operator —znaci ono na levoj strani zamenjujemo onim sa
desne strane.
» Negativni brojevi se zamenjuju (prikazuju) B-komplementom
odgovarajuceg pozitivnog broja
» Kao rezultat, na najznacajnijem cifarskom mestu figurise cifra

(B-1) koja tako prestavlja u stvari znak “-”.

00452 9548
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» ReSimo sada u aritmetici sa komplementima problem:
452-1280
» U skladu sa (5): 452 - 01280 —00452 + (01280)c
(01280)c = 98719 = 98720
+ 1

» Rezultat je negativan!
» Kao negativan, rezultat u stvari predstavlja komplement
odgovarajuceg pozitivnog broja. Koji je to broj?
-y >y, =99172 ; y="
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» Ako relaciju (6) formalno primenimo na (-y):
-(-y) = (-Y)e— (o)

» Kako je -(-y) =, sledi: y—(y.), (7)

» Dakle, ako imamo (y.) onda broj y dobijamo kao komplement
komplementa.

» U nasem primeru: 99172c = 00827 = 00828
+1

» Dakle 99172 predstavlja u stvari broj -00828 sto je tacan
rezultat.

37



» U kompjuterskoj aritmetici se koristi opisan postupak zamene
oduzimanja sabiranjem tj. negativni brojevi u raCunaru su
prikazani u obliku 2 komplementa odgovarajucih pozitivnih
brojeva. Kako se radi o binarnom brojnom sistemu, znaci da se
sve binarne racunske operacije u raCunaru svode na sabiranje!

» To u mnogome pojednostavljuje hardversko reSavanje
aritmetickih operacija-neophodan je samo digitalni elektronski
sklop (logicko kolo) za sabiranje. Da budemo precizniji,
neophodna su I jednostavna kola za komplementiranje i
pomeranje svih bitova u broju za jedno mesto ulevo ili udesno
(shift operacija).
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PRIMER 10

» Kako izgledaju operacije

»e=a+b; g=a-b; 1=e-g

u raCunaru gde su : a=24,,; b=49,,, ako se za pamcenje celih
brojeva koriste lokacije duzine 1 bajta?

» 24,,=11000,; 49,,= 110001,
tako ¢e u racunaru biti: a=00011000; b=00110001
» Nule na mestu najznacajnijeg bita govore o tome da su brojevi

pozitivni.
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e=at+b = 00011000
+— 00110001

e= 01001001 (e=0)
g=a-b = a+b, be=(00110001)=11001110
be=11001111 +1

g=00011000
+11001111
e=11100111 (2=<0)

-g=(11100111).= 00011000 =00011001
+1
g=-(2*+2%+1) = -2540

i= c-E = T &

g.=(11100111)= 00011000 = 00011001
+1

i=01001001

+00011001

i=01100010 (i=0)

i=2%4+2°42 = 984,
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