SYSTEMY LICZBOWE

System liczbowy - to inaczej zbiér regut do jednolitego zapisywania
i odczytywania liczb. Do zapisywania liczb zawsze uzywa sie pewnego
skonczonego zbioru znakow - zwanych cyframi (np. arabskimi lub rzymskimi),
ktére jednak mozna zestawia¢ ze sobg na rdine sposoby otrzymujac
nieskonczong liczbe kombinacji.

Systemy liczbowe:

Addytywne - posiadajg osobne symbole dla pierwszych kilku matych liczb,
a nastepnie posiadajg kolejne symbole dla ich wielokrotnosci. W systemach tych
liczby tworzy sie przez "dodawanie" kolejnych symboli i stad ich nazwa.
Najstarszym tego rodzaju systemem liczbowym byt stosowany w Mezopotamii
sze$cdziesigtkowy system liczbowy, w ktérym podstawowymi wielokrotnosciami
byty 12 i 60, natomiast najbardziej znanym i wcigz stosowanym jest rzymski
system liczcbowy z podstawowymi wielokrotnosciami 10 i 5.

l-1,V-5 X-10, L-50, C- 100, D - 500, M — 1000. Liczby tworzy sie przez
dodawanie kolejnych symboli i stagd ich nazwa (np. jesli ,X"=10, ,V”=5, ,1”=1
to XVI = 10+5+1 =16

Pozycyjne — o wartosci cyfry decyduje jej miejsce w zapisie liczby. Obecnie
najczesciej stosowane systemy to system dziesietny oraz system dwdjkowy
(binarny).

W liczbie 1945 zapisanej w systemie dziesietnym cyfra 5 ma warto$é¢ 5 (kolumna
jednosci), 4 oznacza 40 (dziesigtki), 9 oznacza 900 (setki), 1 oznacza 1000
(kolumna tysiecy).

Czyli 1945 = 1*1000 + 9*100 + 4*10 + 5*1.

Uzywajac zapisu potegowego:

1945 = 1*10° + 9*10% + 4*10* + 5*10°

Numerujac potegi od prawej strony: 13924150 = 1*103 + 9*%10? + 4*10* + 5*10°
Liczba 10 jest tu podstawg systemu liczbowego - dziesietnego.

Jezeli liczba ma 4 cyfry to maksymalna warto$é potegi bedzie réwna 3, czyli dla
liczby n - cyfrowej (n ilos¢ podstaw systemu) bedzie to n-1.



Najwazniejsze pozycyjne systemy liczbowe:

v jedynkowy system liczbowy (l111)
dwdjkowy system liczbowy (2)
dsemkowy system liczbowy (8)
dziesietny system liczbowy (10)
szesnastkowy system liczbowy (16)

N XXX

sze$cdziesigtkowy system liczbowy (60)

System dwojkowy (binarny)

Ludzie postugujg sie systemem dziesietnym, bo jest to dla nas wygodne. System
dwodjkowy jest uzywany przez komputery przede wszystkim dlatego, ze fizycznie
jest tatwo zaprojektowaé urzadzenie, ktére bedzie operowato tylko na dwdch
cyfrach (zero i jeden), inaczej mdéwigc tatwiej jest dziata¢ na dwdch stanach niz
na dziesieciu. Komputery czy inne urzadzenia przesyfajg impulsy, ktore tatwo
przetworzy¢ na zera lub jedynki. Jest impuls - wartos¢ 1, brak impulsu -
wartos¢ 0. Procesor konwertuje kod zerojedynkowy na liczby i zamienia je na
czytelne dla nas obrazy, dZzwieki czy teksty. Na wszelkich nosnikach, np. ptyta CD,
na ktorej nagrywarka wypala malutkie wgtebienia. Wtasnie te wgtebienia sg
jedynkami, a "rowniny" zerami (albo i odwrotnie).

Liczba zapisana w systemie dwoéjowym jako 1010, w dziesietnym systemie
liczbowym przybiera postac 10, gdyz:

1*23 4+ 0%22+1*21+0%2°=8+2=10

Liczby w systemach niedziesietnych oznacza sie czasami indeksem dolnym
zapisanym w systemie dziesietnym, a oznaczajgcym podstawe danego systemu.
W celu podkreslenia, ze liczba jest dziesietha mozna rowniez napisaé obok niej
indeks. Np.:

].D].D].g - 21]_4].



Mozna uzyc¢ tatwiejszej metody:

10102 - ?10
1 0 1 0
16 8 4 2 1

a nastepnie zsumowac tylko liczby odpowiadajace cyfrze ,,1” czyli 8 +2 =10

101011; = ?59
1 0 1 0 1 1
32 16 8 4 2 1
Wynik:32+8+2+1=43

Cwiczenie 1. Obliczanie wart. dziesietnej liczby zapisanej w syst. dwdjkowym
(101101110110), = ?10

W systemach komputerowych dane sg zapisywane przy uzyciu bitow bedacych
potegami liczby 2 (uzywa sie 8, 16, 32, 64 bitow).

Dla wartosci 101101110110 powinno dopisac sie cztery zera aby wartosc byta
16 bitowa (0000101101110110).

Cwiczenie 2. Obliczanie wartosci dziesietnej liczb dwdéjkowych
(1000011),

(11111110),

(11100101),

(101101001),



Wyznaczanie rozwiniecia dwojkowego liczby dziesietnej

Aby z liczby dziesietnej uzyska¢ odpowiadajaca jej liczbe dwojkowa nalezy dzieli¢
dang liczbe przez 2, wyniki kolejnych dzielen zapisa¢ w stupku, a reszty z dzielen
zapisac po prawej stronie za kreskg. Kolejne dzielenia wykonujemy do momentu
az uzyskamy wynik z dzielenia mniejszy niz 1.

88: 2]reszta 0 4
44: 2freszta 0
22: 2reszta 0
11: 2)reszta 1l

5:2]reszta 1

2: 2jreszta O

1: 2Jreszta l
Wynik czytamy od dotu: 1011000
i sprawdzamy wynik:

1%204 0%2°4+ 1*2%+ 1*23+ 0*%22+ 0*2'+ 0*2°=64+0+16+8+0+0+0 =88

Inny, szybszy sposob:

8810="7>

1 0 1 1 0 0 0 (,,1” dajemy przy liczbie)
128 64 32 16 4
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Wynik: 8810 = 1011000,



22210 = ?2

1 1 0 1 0 (1 dajemy nad liczba ponizej)
128 64 32 16
128 + 64 + 16 +

L1

Wynik: 22210 =11011110;
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Cwiczenie3.
Zamien liczby z systemu dziesietnego na liczby w systemie dwojkowym:

1024, 255, 128, 77

Cwiczenie 4.
Sprawdz jaki rysunek utworzg cyfry 1, gdy zapiszesz rozwiniecia dwodjkowe liczb:

16, 16, 56, 124, 254, 16, 16, 56, tak aby ich ostanie cyfry znajdowaty sie jedna
pod drugg (najlepiej uzy¢ tabeli lub kartke w kratke)



