Systemy liczbowe: Przeliczanie — wyktad 1z6

Systemy liczbowe

Przeliczanie

System liczbowy to inaczej zbior regut do jednolitego zapisywania 1 nazywania liczb.

Do zapisywania liczb zawsze uzywa si¢ pewnego skonczonego zbioru znakéw — zwanych
cyframi (np. arabskimi lub rzymskimi), ktore jednak mozna zestawia¢ ze soba na rozne
sposoby otrzymujac nieskonczona liczbe kombinacji.

Dwojkowy system liczbowy (inaczej binarny) to pozycyjny system liczbowy, w ktorym
podstawa pozycji sa kolejne potegi liczby 2. Do zapisu liczb potrzebne sa wigc tylko dwa
znaki: 0 1 1. Powszechnie uzywany w informatyce.

Jak w kazdym pozycyjnym systemie liczbowym, liczby zapisuje si¢ tu jako ciag cyfr,
z ktorych kazda jest mnoznikiem kolejnej potegi liczby stanowiacej podstawe systemu.

Np. liczba zapisana w dziesigtnym systemie liczbowym jako 10, w systemie dwdjkowym
przybiera postaé¢ 1010, gdyz: 1 * 2° +0* 22 + 1 *2' + 0 * 2° = 8+2 = 10.

Liczby w systemach niedziesigtnych oznacza si¢ czasami indeksem dolnym zapisanym
w systemie dziesi¢tnym, a oznaczajacym podstawe pozycji danego systemu. W celu
podkreslenia, ze liczba jest dziesigtna mozna rowniez napisa¢ obok niej indeks.

Np. 101012 1w = 2110 wbD-
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Zamiana systemu dziesietnego na dwoijkowy (binarny):

W celu zamiany liczby w systemie dziesigtnym na liczbg w systemie dwdjkowym nalezy
wykona¢ dzielenie, to znaczy liczbg dziesi¢tna dzielimy przez 2 (tj. podstawe systemu
dwoéjkowego). Dzielenie liczby dziesigtnej przez liczbe 2 trwa do czasu otrzymania wyniku 0.
Otrzymany wynik odczytujemy od tyhu.

Przyktad 1: zamien liczbg 11 na liczbg binarna (dwojkowa):

11 :2 =5 (r.0,5= 1
5:2 =2 (r.05= 1 2~
2:2 =1 (.0)= 0
1:2 =0 (r.0,5= 1

Wynik: 11 =1011
Przyktad 2: zamien liczbg 25 na liczbg binarna (dwojkowa):

25 :2 =12 (r.0,5= 1

12:2 =6 (r.0)=> 0
6 :2 =3 (.0)= 0 N
3:2 = (r.0,5=> 1
1 :2 = (r.0,5=> 1

Wynik: 25 =11001

Cwiczenia do samodzielnego wykonania:

Zamieni¢ nastepujace liczby dziesigtne na liczby binarne (dwdjkowe):

45= 101101
124 = 1111100
456 = 111001000
1234 = 10011010010



Systemy liczbowe: Przeliczanie — wyktad 3z6

Zamiana systemu dwojkowego (binarnego) na dziesietny:

Zamien liczb¢ binarng 1011 na dziesigtna:
1#%2° + 0%2%2 + 1*2' + 1%20 =
1%8 + 0%4 + 1%2 1*] =

g8 + 0 + 2+ 1 =11

Wynik: 1011 =11

_|_

Zamien liczb¢ binarng 1111 na dziesigtna:
1#2° + 1%2%2 + 1*2! + 1%20 =
1*8 + 1*4 + 1%*2 1*1 =

8 + 4 + 2+ 1

Wynik: 1111 =15

_|_

15

Cwiczenia do samodzielnego wykonania:

Zamieni¢ nastgpujace liczby binarne (dwojkowe) na dziesigtne:

1111111 = 255
1111111 = 127
101011001 = 345
10011010010 = 1234
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Zamiana liczby dziesietnej na szesnastkowa:

Szesnastkowy system liczbowy to pozycyjny system liczbowy, w ktorym podstawa pozycji sa
kolejne potegi liczby 16. Czgsto system szesnastkowy jest okreslany nazwa HEX od stowa
stworzonego przez firm¢ IBM hexadecimal. Do zapisu liczb potrzebne jest szesnascie cyfr.
Poza cyframi dziesigtnymi od 0 do 9 uzywa si¢ pierwszych szesciu liter alfabetu facinskiego:
A, B, C, D, E, F. Tym literom przypisuje si¢ cyfry, np. dla A=10, B=11, itd.

W celu zamiany liczby w systemie dziesigtnym na liczbg w systemie szesnastkowym nalezy
wykona¢ dzielenie, to znaczy liczbe dziesi¢tna dzielimy przez 16 (tj. podstawe systemu
szesnastkowego). Dzielenie liczby dziesigtnej przez liczbe 16 trwa do czasu otrzymania
wyniku 0.

Przyktad 1: Zamien liczbe dziesigtna 125 na szesnastkowa
125 : 16 =7 (r. 13 = D) => poniewaz 7*16 = 112, a r6znica migdzy 125 - 112 =13

7 :16 =0 (r. 7) => zawsze zostawiamy reszte 1 konczymy obliczenia, gdy wynik = 0
Liczbe odczytujemy od tytu i wychodzi 7D

Przyktad 2: Zamien liczbg 345 na liczbg szesnastkowa
345 : 16 =21 (r. 9) =>poniewaz 21 * 16 =336, a 345-336=9
21 :16=1(r.5)=>poniewaz 1 * 16 =16,a21 —16=15
1 :16 =0 (r. 1) => zawsze zostawiamy reszte 1 konczymy obliczenia, gdy wynik = 0
Liczbg otrzymana to 159

Przyktad 3: Zamien liczbe 56789 na szesnastkowa
56789 :16=3549 (r.5)=> 16 * 3549 = 56784, a 56789 — 56794 = 5
3549 :16=221(r. 13=D)=>16 * 221 = 3536, a 3549 — 3536 = 13
221 :16=13(r. 13=D)=>13 * 16 =208,a221 -208=13
13 : 16 =0 (r. 13 = D) => zostawiamy reszt¢ 1 konczymy obliczenia, gdy wynik = 0
Otrzymana liczba to DDDS5
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Zamiana liczby szesnastkowej na dziesietna:

Przyktad 1: Zamien liczbe 7D na dziesigtna

7% 16 + (D)13 * 16" =
7%16 - 13 =
112+ 13 =125

Przyktad 2: Zamien liczbg 159 na dziesigtna

1*16° +5% 16 +9* 16 =
1 *256 +5%16 +9%*1 =
256  + 80  + 9 =345

Przyktad 3: Zamien liczbe DDDS5 na dziesigtna

(D)13 *16° +(D) 13 * 16°+ (D)13 * 16" + 5 * 16°
13 %4096  +13%256 +13%16  +5*1
53248 + 3328 + 208 +5

= 56789
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Zamiana liczby dwoijkowej (binarnej) na liczbe szesnastkowa

1 odwrotnie:

Bin Hex Bin Hex Bin Hex Bin Hex
0000 0 0100 4 1000 8 1100| C
+1 +1 +1 +1
0001 1| 0101 5 | 1001 9 | 1101| D
+1 +1 +1 +1
0010 2 | oo 6 | 1010 A | 1110 E
+1 +1 +1 +1
o011 3| ottt 7 | 1011 B | 111 F

Cwiczenie: zamien nastepujace liczby dziesietne na reprezentacje dwojkowa i szesnastkowa

Dziesigtny Dwojkowy Szesnastkowy
8 1000 8

15 1111 F

16 10000 10

128 10000000 80
255 11111111 FF
256 100000000 100
1024 10000000000 400
4096 100000010010110 4096
43794 1010101100010010 ABI12
65536 10000000000000000 10000




