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Definicja i klasyfikacja

System liczbowy

zbidr regut jednolitego zapisywania cyfr. Wyrdzniamy systemy:
o addytywne,

@ pozycyjno-wagowe.
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Plan wyktadu
o Systemy liczbowe
o Systemy pozycyjno-wagowe
o Przyktady
o Algorytm Hornera
@ Rozwiniecie liczby
o Konwersja liczb
o Dodawanie
o Odejmowanie
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Systemy addytywne

o definiuje sie symbole odpowiadajace kilku matym liczbom i ich

wielokrotnosciom,

o liczbe odczytuje sie dodajac do siebie wartosci podanych

znakdw - stad nazwa,
o przyktadem jest system rzymski:

=1 X=10 C=100 M = 1000
V=5 L=50 D=500

MCMLXXIX = 1000 + (1000 — 100) + 50 + 20 + (10 — 1) = 1979
Jak zapisa¢ 20087

MMVIIl = 1000 + 1000 +5+ 1+ 1+ 1 = 2008
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Systemy pozycyjno-wagowe

@ znaczenie znakdéw zalezy od ich pozycji,

o kazdej pozycji przypisana jest inna waga,

o liczba catkowita postaci a,_1a,—2...a139 W systemie o
podstawie (bazie) p ma wartos¢:
ap_1p" Y+ an_op" 2+ ...+ a1p+ ao

o przyktadem jest system dziesietny.
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System dwdjkowy (binarny)
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System dziesietny (decymalny, arabski)

o Naturalny system informatyki.
o Podstawa systemu jest liczba 2.

o Liczbe zapisujemy za pomoca cyfr 0 i 1 o przypisanych
wartosciach.

(1011)p = 1x23 + 0x22 + 1x2 + 1x20 = 1149

o zalety

o dwa stany napiecia odpowiadaja warto$ciom 0 i 1

o wartosci logiczne prawda i fatsz odpowiadaja wartosciom 0 i 1
o wady

o przyzwyczajenie do systemu dziesietnego

o zapis wymaga wielu znakéw
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o Tradycyjny system matematyki.
o Podstawa systemu jest liczba 10.

o Liczbe zapisujemy za pomoca cyfr 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8i 9
o przypisanych wartosciach.

(6352)109 = 6x10° 4 3x10% + 5x10! + 2x10°
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System szesnastkowy (hexadecymalny)

o Podstawa systemu jest liczba 16.

o Liczbe zapisujemy za pomoca znakéw 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 i
9orazA=10,B=11,C=12,D=13,E=14iF=150
przypisanych wartosciach.

o adresy komoérek pamieci sa szesnastkowe,

o zawarto$¢ komérek (bajtéw) jest okreslana w systemie
szesnastkowym.

(A1E)16 = 10x16%+1x16' +14x16° = (25604 16+14)19 = 259019
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Przyktady Przyktady

Jak zapisa¢ liczbe

62535
62535 = 6x8° + 2x82 + 5x8' + 3x8° = 3243 w systemie o podstawie 57
3 2 1 0
1100115 = 1x2°4+1x2%+0x234-0x22+1x2' +1x2° = 324164241 = 51 62535 = 6x8" + 2x8” + 5x8” + 3x8" = 324319
ABCDy6 = 10x16% + 11x162 + 12x16" + 13x16° = 48350 324310 = 1004335

1243215 = 1x5° + 2x5*% + 4x53 + 3x5% + 2x5% + 1x5° = 4961

1004335 = 1x5° 4+ 0x5% + 0x53 + 4x52 + 3x5% + 3x5° = 3243
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Algorytm Przyktad

@ n - liczba cyfr w zapisie pozycyjnym danej liczby,
® p - podstawa systemu pozycyjnego w ktérym podana jest liczba, Wyznaczy¢ za pomoca algorytmu Hornera wartos¢ liczby 2510432¢
Q@ a; - cyfra na i-tej pozycji liczby (od prawej strony), w<+—20
O w - obliczana warto$¢ liczby. w+—24+0%x6=2
w«—5+4+2x6=17
@Ow—0 w+—14+17%6 =103
®i—n—1 w+— 04103 %6 =618

w— 44618 x 6 = 3712

w «—— 34 3712 % 6 = 22275
@ jezeli i = 0 to koniec - w jest wartoscia liczby W —— 2422275 x 6 = 133652

@ i+—i—-1
® wrdc¢ do punktu 3.

O w—a+wsxp
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Metoda przeliczania liczb

Pytania

Problem: dana jest liczba w systemie dziesietnym. Znalez¢ zapis

liczby w systemie o podstawie p.
Wartos¢ liczby: an_1p" P+ anop" 2+ ...+ aip+ao

Aby wyznaczy¢ cyfry a, ..

o div - dzielenie catkowitoliczbowe,

@ mod - reszta z dzielenia,

o dla liczb catkowitych x, y, istnieja liczby catkowite k, /, gdzie
| <y, takie ze x = kxy + [, wtedy k = x divy, | = x mod y.

.,an_1 potrzebne sa dwa dziatania:

13=4*3+1
13 div4 =3
13mod 4 =1

prof. dr hab. inz. Joanna J6z
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Pytania
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Przedstawié liczbe o wartosci 12768 w systemie o podstawie 4.

ap «— 12768 mod 4
w «—— 12768 div 4
a1 +— 3192 mod 4
w «—— 3192 div 4
a» <« 798 mod 4
w «—— 798 div 4

as «— 199 mod 4
w «—— 199 div 4

as <— 49 mod 4
w «—— 49 div 4

as < 12 mod 4
w<+— 12 div4

as <—— 3 mod 4
w+— 3div4

(12768)10 = (3013200)4

30:0
w = 3192
21:0
w = 798
32:2
w = 199
2323
w =49
a4:1
w =12
35:0
w =3
86:3
w=20
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o w - warto$¢ liczby,
o p - podstawa systemu pozycyjnego,

o a; - cyfra na i-tej pozycji liczby (od prawej strony).

@i—0

@ a; < reszta z dzielenia w/p

@ w «—— cze$¢ catkowita z dzielenia w/p

@ jezeli w = 0 to koniec - wszystkie cyfry zostaty znalezione
®i—i+1

® wrdc¢ do punktu 2.
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Konwersja dwdjkowo-ésemkowa

zapis
p=8 p=2 1111000101010010001010101,

0 000

1 001 001 111 000 101 010 010 001 010 101
2 010 I R A e |
3 011 1 7 0 5 2 2 1 2 5
4 100

5 101

6 110 1111000101010010001010101, = 1705221254

7 111
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Konwersja ésemkowo-dwdjkowa Konwersja dwdjkowo-szesnastkowa
zapis
zapis Tp=16 p=2_
0 0000
p=8 p=2 641370s 1 0001
0 000 g 8812 101000011011000000110100110110000101,
; 0ot 6 4 1 3 ! 0 L 2 5 g 8}82 1010 0001 1011 0000 0011 0100 1101 1000 0101
2 010 L A A A A 6 ouo e
3 o 110 100 001 011 111 000 001 010 101 oo A1 B 0 3 4 D B8 5
4 100 9 1001
5 101 A 1010 101000011011000000110100110110000101, = A1B034D85
B 1011 2= 16
6 110 6413701255 = 110100001011111000001010101, c 1100
7 111 D 1101
E 1110
F 1111
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Konwersja szesnastkowo-dwdjkowa Tabliczka dodawania
Do wykonywania dodawania niezbedna jest znajomos¢ tabliczki
e TR dodawania, czyli wynikéw sumowania kazdej cyfry z kazda inna:
0 0000 _
1 0001 0+0=0
2 0010 A1B034D85 1+0=1
z 8%(1; A h B 0 3 4 D 8 5 +
5 0101 ! 1 ! ! ! ! 1 ! ! 0+1=1
. o110 1010 0001 1011 0000 0011 0100 1101 1000 0101 141=10
7 0111 o
g }gg‘l’ A1B034D851 = 101000011011000000110100110110000101,
A 1010 .
A oo Na przyktad:
C 1100 -
g ﬂ% 0101 = 599 1100 = 1249 1010 = 1049 1111 = 1549
F 1111 40110 = 619 40011 = 3q9 41010 = 1049 40001 = 1q9
1011 = 1149 1111 = 1549 10100 = 2049 10000 = 1649
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Pytania
Problem Zadania
@ W pamieci komputera liczby binarne przechowywane sa w
postaci ustalonej liczby bitéw (np. 8, 16, 32 bity).
o Jedli wynik sumowania np. liczb 8 bitowych zajmuje wiecej niz Zsumowac liczby binarne:
8 bitéw, to najstarszy bit (dziewiaty bit) zostanie utracony. 1111001, oraz 10010,
o Sytuacja taka nazywa sie nadmiarem (ang. overflow) i 011111115 oraz 1,
wystepuje zawsze, gdy wynik operacji arytmetycznej jest
wiekszy niz gérny zakres danego formatu liczb binarnych (np.
dla 8 bitéw wynik wiekszy od 28 — 1, czyli wiekszy od 255):
Np. 11111111, + 00000001, = 1/00000000,(255 + 1 = 0)
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Tabliczka odejmowania Problem

Do wykonywania odejmowania niezbedna jest znajomos¢ tabliczki

o Jedli od liczby mniejszej odejmiemy wieksza, to wynik bedzie
odejmowania:

ujemny.
(1) B 8 i (1) o Otrzymujemy same jedynki, a pozyczka nigdy nie zanika.
0—1 ; 1 i pozyczka do nastepnej pozycji o Sytuacja taka nazywa sie niedomiarem (ang. underflow) i
1-1=0 wystepuje zawsze, gdy wynik operacji arytmetycznej jest
Pozyczka oznacza koniecznoé¢ odjecia 1 od wyniku odejmowania mniejszy od dolnego z/%xkresu formatu liczb binarnych (dla
cyfr w nastepnej kolumnie. naturalnego kodu dwdéjkowego wynik mniejszy od zera).
Np.
11111
11111111
1101110 = 11049
1111 — 15 00000000
- —00000001
1011111 = 9549 11111111
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/Zadania

Dziatania na liczbach binarnych
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Pytania

Odja¢ liczby binarne:
10000000, — 0000001, =777
10101010, — 010101015 =777
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Obliczy¢ za pomoca algorytmu Hornera wartos¢ liczby

2210112 zapisanej w systemie pozycyjnym przy podstawie 3.

Przeliczy¢ warto$¢ 12785 na system piatkowy.

Przeliczy¢ wartos¢ 88659719y na system dwojkowy.

Przedstawi¢ w systemie czwérkowym liczbe 325748 1¢).

Zastosowaé konwersje dwdjkowo-ésemkowa do liczby

11011001110001.

Zastosowaé konwersje szesnastkowo-dwdjkowa do liczby

D7B55D.

Wykona¢ dodawanie w systemie dwdjkowym.
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