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Systemy liczbowe

*Systemem liczbowym nazywamy zbior zasad
okreslajacych sposob zapisywania i nazywania liczb.

*Pozycyjny system liczbowy to system, w ktdrym
wartosc cyfry zalezy od miejsca, w jakim znajduje
sie ona w danej liczbie. Miejsce to nazywamy
pozycja.

Najwazniejszymi systemami pozycyjnymi stosowanymi w informatyce sa:

System dwojkowy, czyli binarny
System osemkowy, czyli oktalny

System szesnastkowy, czyli heksadecymalny



Systemy liczbowe

System Binarny

Korzysta z dwoch cyfr 0i 1

System heksadecymalny

Podstawg systemu
heksadecymalnego jest szesnascie
, a wiec w systemie tym
korzystamy z szesnastu cyfr.
Cyframi tego systemu sg
O>17273)4)526>7)8)9)A;B>C7D7E7F)
czyli

A16=1040

Bis=1149

System oktalny

System ten ma podstawe
osiem, czyli cyframi sg tutaj
0,1,2,3,4,5,6,7.




System rzymski

Najbardziej znanym systemem liczbowym, ktory nie
jest pozycyjny, jest system rzymski, zaliczany jest
do systemow zwanych addytywnymi. W przypadku
systemu rzymskiego dotyczy to wielokrotnosci liczb 5
i 10. Dostepnych jest razem siedem znakow:

*1=1

*y=5

*X=10 Przyktad

¥ =50 MCCXCIX=1299
*C=100

*D=500

*M=1000



Cwiczenia

Zamien liczby podane w systemie rzymskim
na system dziesietny:

FMXLVIII
*MCMLXXXIV
FCMXLVII
*DXLIX
*MMMCDI



Cwiczenia

Zamien liczby podane w systemie dziesietnym na
system rzymski

%2020
%184
%2876
%3012
%488



Zadanie

Wykorzystujac zdobyte umiejetnosci napisz

program realizujacy konwersje liczb z
systemu dziesietnego na rzymski.
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Konwersje pozycyjnych

systemow liczbowych

liczba reszta

125 1 1
62 0

31 1

15 1

7 1

3 1

1 1

0

Liczba (125),, = (1111101),

459 11 =8B
28 12=C
1 1

0

Liczba (459),o = (1CB) g
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Hex | Dec

R
G
B

] C\Users\|
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Kolory RGB

To jest tekst!

Z podstaw HTML znasz znacznik <COLOR> ktory zmienia kolor
wybranego elementu np.:

<p><font size="3" color="red">To jest tekst!</font></p>
Lub

<p><font size="3" color=,,#f0000h">To jest tekst!</font></p>

ff 255
00 0 Opisz kolory w kodzie RGB
00 0 Edytor PAINT jest do tego

idealny ;)




Konwersje miedzy
systemami niedziesietnymi

*Najczesciej stosowanymi systemami
liczbowymi w informatyce sa: binarny, oktalny i
heksadecymalny. Binarny wynika ze sposobu
zapisu liczb w pamieci komputera (bit- 0,1)

*System dsemkowy i szesnastkowy to systemy,
ktorych podstawy sg potegami liczby 2. Istnieje
wiec mozliwosc bezposredniej konwersji
miedzy tymi systemami. _—

’ W=
=




Przyktad (bin na okt,)

*Liczba binarna zapisana na trzech miejscach
ma wartosc w przedziale [0,111] co w systemie
dziesietnym wynosi [0,7]

“Wykonamy konwersje liczby 1011101111, na
system oktany. Najpierw musimy pogrupowac
liczbe po trzy cyfry zaczynajac od prawej

1 011 101 111

1, 1+20=1

011, 1#2141%20=3

101, 1*2240*21+1*20=5
111, 1#2241%2141%20=7

Wynik: 1011101111, to 13575



Przyktad (bin na hex,)

Grupujemy liczbe na cztery cyfry [0,1111] czyli
dziesietnie [0,15(F)]

Liczba: 110011011,

1 1001 1011
=
1 1+20=1
1001 123+0%22+0%21+1*20=9
1011 1423+0*22+1*21+1*20=B(11)

Po konwersji 110011011, = 19B,,



Cwiczenia

Zamien podane liczby catkowite z systemu
dziesietnego na osemkowy i szesnastkowy z
wykorzystaniem systemu dwojkowego.

*523
* 458
%399
* 878
*1001
T2
*2056



Operacje arytmetyczne -
sumowanie

1 o1 O

Odalej1 1 1 0 Sumujemy 11011, + 111110,

1 1 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0
1 0 1 1 0 0 1




Suma czterech liczb binarnych

(EEERr PP
1 1 1 1 1 1
1 1 1 0
1 0 1 1 1
+ 1 1 0 1 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1

111111,+1110,+10111,+110111,=10011011,



Odejmowanie w systemie binarnym

Problem pojawia sie w przypadku , gdy chcemy wykonac
operacje odejmowania , a liczba od ktérej odejmujemy, jest
zbyt mata. Nalezy wowczas pobrac wartosc z lewej strony.
Kazda jedynka pobrana z lewej strony zamieniana jest na
podstawe systemu, czyli dwa i wykonujemy odejmowanie

-_‘---
1 1 0 1 1 0
- 1 0 1 0

1 0 1 1 0 0
110110,-1010,=101100,




Troche trudniejsze odejmowanie

I N C N L
o 2z 2 2 2 2z
31 o 0 0 0 0

1 1 1
1 1 0 0 1

1000002'1 1 12=1 10012



Mnozenie liczb binarnych

Mnozenie liczb binarnych jest dziataniem, ktore taczy w sobie
operacje mnozenia i dodawania.

1 1 0 1 1 1
X 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1
1 1 0 1 1 1
+ 1 1 0 1 1 1
1 0 0) 1 0 1 1 1 0 1

110111, * 1011, = 1001011101,



Cwiczenia

Wykonaj w systemie binarnym nastepujace
dziatania

10110, + 1101, * 111, =
111000, + 11, + 101100, * 110, =



Liczby ujemne w systemie binarnym

Wartosci ujemne zapisuje sie, uzywajac kodu uzupetnieniowego
do dwoch, zwanego kodem U2. Ogolny zapis liczby w kodzie U2:

X dla x>=0
y:

A dla x<0
X - liczba,%éra chcemy zapisac w kodzie U2.
n - liczba bitow przeznaczonych do zapisania kodowanej
liczby.

y - liczba x zapisana za pomoca kodu U2.

System U2 przeznaczony do przechowywania liczb catkowitych
dodatnich i ujemnych W jezyku C++ zmienne typu int, long
long, czy char uzywan tego systemu do przechowywama
wartosci. Zeby mozna byto wykonywac operacje w tym systemie,
nalezy okreslic na ilu bitach bedziemy operowac.



Przyktad

Przekonwertujemy liczbe -56 czyli x=-56
Potrzebujemy 8 bitow czyli n=8

Najstarszy bit w zapisie oznacza wartosc znaku (1-
liczba ujemna, 0-liczba dodatnia)

czyli wartosc kodowanej liczby x zawiera sie w
przedziale [-2"1,2"1]->dziesietnie [-128,128]



Dysponujemy 1 bajtem - czyli 8 bitow
przeznaczonych na zapis liczby.

n=8
X= -56

Korzystajac ze wzoru, wyznaczymy wartosc
liczby x=-56 w kodzie U2. Obliczymy wg. wzoru:

y=28+(-56)=256-56=200,, =11001000,

Znaczacy bit (1- liczba ujemna, 0- liczba dodatnia)




Inaczej U2 liczby dodatnie

Zamiana liczb dodatnich
*Dla przyktadu przedstawimy liczbe 50
*na o$miu bitach w U2.
*Najpierw zamieniamy ja na system dwojkowy:
*50 = (110010),

*Nastepnie z lewej strony dopetniamy zerami tak, aby w
sumie otrzymac osiem bitow i w rezultacie
otrzymujemy:

*50 = (00110010),,,



Inaczej U2 liczby ujemne

* Teraz zamienmy liczbe -50 na system U2. Tu algorytm jest bardziej
skomplikowany.

* W pierwszym kroku wyznaczamy warto$¢ bezwzgledna z tej liczby:
*1-50|=50

* W drugim kroku otrzymana liczbe zamieniamy na posta¢ binarna:
*50 = (110010),

* W trzecim kroku przedstawiamy ja na o$miu bitach:

*50 = 00110010

* W czwartym kroku negujemy wszystkie bity (kazdy bit zamieniamy na przeciwny:
zero na jedynke, jedynke na zero):

*(00110010) = ~11001101
* Na koncu zwiekszamy otrzymang postac o 1:
*11001101 + 1 = 11001110

* W ten sposob otrzymalismy liczbe -50
* zapisana na o$miu bitach w systemie U2:

*-50 = (11001110),,



Przelicz wczesniej podang liczbe -56 tym sposobem
na U2.

Lapisz podane liczby ujemne w kodzie U2

*-108,, dla n=8 bitow
*-241,, dla n=16 bitow



Zamiana z U2 na system dziesietny

*Najbardziej znaczacy bit (ten ktory stoi po lewej stronie)
okresla znak liczby. Jesli jest to jedynka, to liczba
jest ujemna, w przeciwnym razie jest ona dodatnia. Dla
przyktadu postuzmy sie otrzymang wyzej postacia:

*(11001110),

*Teraz odliczamy kolejne potegi dwojki poczawszy od strony
lewej. Przy pierwszym bicie stoi 29

, przy nastepnym 2', ..., natomiast przy ostatnim -2.

Teraz dodajemy tylko te potegi liczby dwa, ktore stoja nad
cyfra 1:

*-27+26+23+22+21=-128+64+8+4+2=-50



Statopozycyjna reprezentacija liczb

Statopozycyjna reprezentacja liczb charakteryzuje sie
statym potozeniem przecinka, ktory oddziela czesc
catkowita od czesci utamkowej zapisywanej liczby.
Liczba zapisywana bedzie doktadna jezeli nie wykroczy
poza zakres przeznaczony do zapisu.

Znak liczby Czesc catkow1ta Czesc utamkowa
(1bit) (8 bitow) (7 bitow)

Konwertujac liczby z systemu binarnego na decymalny, mnozymy kolejne
cyfry tej liczby przez potegi dwodjki. W czesci utamkowej mnoznikiem sa
ujemne potegi liczby 2.




Przyktad

Zapiszemy liczbe rzeczywista 101111,01101, w systemie

dziesietnym.
1 10 |1 (1 |1 |1 O |1 |1 |0 |1
2° |24 (23 122 |21 |20 2112223124122

1%2540%24+1%23+ 1224 1*214+1%2000%2-141%2-241*2-3+0*2-4+1*2°5 = 47=>

3210



Zamiana liczby utamkowej z dziesietnego
na dwojkowy

Wykonywany jest przez mnozenie czesci utamkowej przez 2 tak

dtugo, az w czesci utamkowej uzyskamy O lub zauwazymy, ze
wynikiem jest utamek nieskonczony.

Przekonwertujemy liczbe utamkowa 0,1875,, na system binarny

0 1875

0 365

0o 75 Mnozymy czesc utamkowa przez
1 5 2 az uzyskamy O.

1



Utamek nieskonczony

Przekonwertujemy liczbe 0,2,, na system binarny

o - -~ 0 0O = = 0O O

N

A N O 0O AN O OO N

Sekwencja ,,0011”
powtarza sie, wiec
wynikiem jest
utamek okresowy
0,(0011),.



Cwiczenia

*Przekonwertuj podane liczby
rzeczywiste na system dziesietny

*10100,11101,
*0,0111011,

*Przekonwertuj podane liczby
rzeczywiste na system binarny

*852,6875.,
*620,09375,,



