Zespot Szkot heznaici w Gdasku

. SYSTEMY LICZBOWE

1. WSTEP

System dziesi etny

Dla nas, ludzi naturalnym sposobem prezentacijbljest system dzieghny. Oznacza tg,e
wyrozniamy dziesi¢ cytr. S nimi: zero, jeden, dwa, trzy, czterygfiszéé, siedem, osiem
oraz dziew¢é. Oznacza gije odpowiednio: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oraddk wid#&, wliczajac
zero, jest ich dziest.

Cyfry:0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
Liczba764.50znacza7 * 10+ 6 * 100+ 4* 1P +5* 10~

Nr cyfry 3 2 1 -1
Waga 1000 100 10 0,1
Cyfra 0 7 6 5

Wz06r dla konkretnej cyfry :

—_ nrcyfry
w=10
System ten jest wygodny dla cztowieka, ponigwauczylsmy sk na pamgc¢ jak tworzyé

kolejne wartdci: 10000: 104
1000=1C° 100=10? 10=10" 01=10"
001=107 ..

2. PODSTAWOWE CECHY SYSTEMOW POZYCYJNYCH

Pozycyjne systemy liczbowe charakteryzsig nastpujacymi cechami:

» Podstaw systemu P, ktéra jest liczimaturalm z zakresw< 2;c0 >

e Liczba dozwolonych cyfr jest zawsze réwna P

* Dozwolone cyfryto: O, ...., P-1

» Zasady wykonywania dziataarytmetycznych (+,-,*,/)aszawsze te same

Zauwe, ze w kagdym systemie pozycyjnym wgstije cyfra zero. Cyfry numerujemy od
prawej strony do lewej rozpoczywajod zera.
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Zespot Szkot heznaici w Gdasku

Definicja pozycyjnego systemu liczbowego

Systemem liczbowym pozycyjnymnazywamy taki system, ktéry posiada symbole {gyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, 2, ..., P — fizee P to tzw.podstawa systemuktéra mae
by¢ dowolm liczba naturalm wigksz niz 1.

Oznaczmy przeP podstaw dowolnego systemu.

Wartci¢ liczby hedacej cagiem cyfr np.1234567w systemie o podstawRwyliczamy ze
wzoru:

w=c P +c _,* P +c e P +c _,* P+ ..+, P°
gdzien —ilos¢ cyfr
Przykifad:

Ciag cyfr: 1234567ma warté¢ (liczba cyfrn=7):

Nr cyfry 6 5 4 3 2] 1] O
Waga 1000000 10000| 10000| 1000| 100| 10| 1
Cyfra 1 2 3 4 5| 6] 7

W=1e P®+2¢ P°+3¢ P*+4¢ P°+5¢ P? +6e P"+ 7+ P°
gdzieP = 10(poniew& jest to system dziegny)

Definicja dziesi etnego systemu liczbowego

Systemem liczbowym dzieginym, nazywamy taki system, ktory posiada symbole gyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, 2, ..., 9, gdBPe10to tzw.podstawa systemu.

Wartas¢ liczby bedacej cagiem cyfr np.399w systemie o podstawiE) wyliczamy ze wzoru:
— n-1 n-2 n-3 n—4 0

w=c 107" +c _,*10"°+c .10 +c _,*10"" +....+C,*10

gdzien — ilos¢ cyfr

Przykiad:

Ciag cyfr: 399ma wartd¢ (liczba cyfrn=3):

Nr cyfry 2 |1

0
Waga 100 10| 1
Cyfra 319 9

w=3+10° +9+ 10" +9+10° =300+ 90+ 9 =399
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Definicja dwojkowego systemu liczbowego

Systemem liczbowym dwéjkowym nazywamy taki system, ktory posiada symbole (gyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, gdzZR=2 to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby kedacej cagiem cyfr np11101w systemie o podstawlgwyliczamy ze
wzoru:

— n-1 n-2 n-3 n-4 0
W=C _*2 "+C_,*2 “+C 2 "+C _,*2 "+...+C*2
gdzien — ilos¢ cyfr
Przykifad:

Ciag cyfr: 11101ma wartd¢ (liczba cyfrn=5):

Nr cyfry 4 | 3 2 1 0

Waga 16| 8 4 2 1

Cyfra 1 1] 1] o 1

wW=1e2"+1e2°+1e 22 +Qe 2! +1¢2°=16+8+4+0+1=29

Definicja tréjkowego systemu liczbowego

Systemem liczbowym tréjkowym nazywamy taki system, ktéry posiada symbole {Qyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., 2, gdBe3to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby kedacej cagiem cyfr np.12112w systemie o podstawkwyliczamy ze
wzoru:

— n-1 n-2 n-3 n—-4 0
w=c¢,_,*3 +C _,*3 “+C 3 "+C _,*3 "+...+C,*3
gdzien — ilos¢ cyfr
Przykiad:

Ciag cyfr: 12112ma wartd¢ (liczba cyfrn=5):

Nr cyfry 4 | 3

2 1 0
Waga 81| 27 9 3 1
Cyfra 1 ]2 1 1 2

W=1e3"+2e3° +1¢ 3 +1¢ 3 +2+ 3° =81+54+9+3+2=149

! Podstawowy system dziatania uktadéw cyfrowyaitabych czscia sktadows komputeréw.
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Definicja czworkowego systemu liczbowego

Systemem liczbowym czwdérkowymnazywamy taki system, ktéry posiada symbole (Qyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., 3, gdBe4 to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby kedacej cagiem cyfr np.133w systemie o podstaw#wyliczamy ze wzoru:
W=cC, ,*4" +C ,o4" P +Cc 24" +Cc e 4"+ . +C 0 4

gdzien — ilos¢ cyfr

Przykifad:

Ciag cyfr: 133ma warté¢ (liczba cyfrn=3):

Nr cyfry 2 1 0
Waga 16 4 1
Cyfra 1 3 3

w=1e4°+3e 4" +34°=16+12+3=31

Definicja pi gtkowego systemu liczbowego

Systemem liczbowym pitkowym, nazywamy taki system, ktory posiada symbole gyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., 4, gdBe5 to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby hedacej cagiem cyfr np.4014w systemie o podstawkewyliczamy ze wzoru:
w=c_,*5""+c ,*5"%+c 5" +c ,*5" +...+c,* 5

gdzien — ilos¢ cyfr

Przykifad:

Ciag cyfr: 4014ma wartg¢ (liczba cyfrn=4):

Nr cyfry 3 2 1 0
Waga 125 25 5 1
Cyfra 4 0 1 4

W=4¢5°+Q0¢5°+1e5 +4¢5° =500+ 0+5+4 =509
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Definicja szostkowego systemu liczbowego

Systemem liczbowym szostkowymmazywamy taki system, ktéry posiada symbole {gyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., 5, gdRe6 to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby Ixdacej cagiem cyfr np.3441w systemie o podstawiwyliczamy ze wzoru:
w=c, ,*6""+Cc ,*6" +C ,*6"°+c, ,*6" " +...+C,*6

gdzien — ilos¢ cyfr

Przykifad:

Ciag cyfr: 3441 ma warté¢ (liczba cyfrn=4):

Nr cyfry 3 2 1 0

Waga 216| 36 6 1

Cyfra 3 4 4 1

W=3¢6>+4¢6°+4¢6" +1¢6° =648+144+24+1=817

Definicja sicdemkowego systemu liczbowego

Systemem liczbowym siédemkowyrpmazywamy taki system, ktéry posiada symbole {Qyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., 6, gdBe7 to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby hedacej cagiem cyfr np.1265w systemie o podstawiéwyliczamy ze wzoru:
W=C  * 7" +C 27" +C o 7" +cC e 7" 4.+, 7°

gdzien — ilos¢ cyfr

Przykifad:

Ciag cyfr: 1265ma wartg¢ (liczba cyfrn=4):

Nr cyfry 3 2 1 0

Waga 343| 49 7 1

Cyfra 1 2 6 5

W=1e7°+2¢ 7°+6¢ 7' +5¢ 7° =343+ 98+ 42+ 5= 488
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Definicja 6semkowego (oktalnego) systemu liczbowego

Systemem liczbowym 6semkowymmazywamy taki system, ktéry posiada symbole {Qyfr
tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., 7, gdBe8 to tzw.podstawa systemu.

Wartci¢ liczby hedacej cagiem cyfr np.0377w systemie o podstawkwyliczamy ze wzoru:
w=c, _,*8""+c ,*8"%+c .8 +c ,+8""+...+c, 8

gdzien — ilos¢ cyfr

Przykifad:

Ciag cyfr: 0377ma warté¢ (liczba cyfrn=4):

Nr cyfry 3 2 1 0

Waga 512| 64 8 1

Cyfra 0 3 7 7

W=008"+3e8"+78 +78° =0+192+56+7 =255

3. SYSTEM SZESTNASTKOWY
Wprowadzenie

Szesnastkowy system liczbowy pozycyjny system liczbowy, w ktorym podstapozycji &
kolejne potgi liczby 16. Czsto system szesnastkowy jest dkary nazw ,,Hex’ od stowa
stworzonego przez fireMlBM hexadecimal. Do zapisu liczb potrzebne jest szesima
znakow. Poza cyframi dziesnymi od0 do 9 uzywa sk pierwszych szeiu liter alfabetu
tacinskiego:A, B, C, D, E, F.

Jak w kadym pozycyjnym systemie liczbowym, liczby zapissietu jako cagi znakéw, z
ktérych kady jest mnanikiem kolejnej potgi liczby stanowicej podstaw systemu, np.
liczba zapisana w dziesnym systemie liczbowym jakb00Q w systemie szesnastkowym
przybiera posta3ES8, gdyz:

3x16° + 14x16' + 8x16° = 768 + 224 + 8 = 1000.

SystemHex jest powszechniezywany w informatyce, poniewavarta¢ pojedynczego bajtu
mozna opisa uzywajac tylko dwaéch cyfr szesnastkowych. W ten sposétimadkolejne bajty
tatwo przedstawiw postaci cigu liczbhex. Jednocz@ie zapis 4 bitbw mina tatwo
przetay¢ na jedn cyfre heksadecymain Przyktadowy cig liczb w czterech systemach
liczbowych przedstawiono w Tabeli 1.

2 System stosowany w Linuksie do nadawania uprawwigikowych dla plikow i katalogéw , a tak jest
podstaw kodowania znakéw w starych komputerach.
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4hex = 4de-: =
5hex = Ede-: =
ﬁhex = Ede-: =
ilrhex = FJde-: =
Hhex = Bde-: =
15'hlﬁex = Bdec =
'ﬁ'hex = 1Ddec =
Bhex = 11deu: =
Chex = 12::13:: =
Dhex = 13::13:: =
Ehex = Mdec =
Fhex = 15::13:: =
Tabela 1.
Definicja szesnastkowego (heksadecymalnego) systemu liczbowego °

Systemem liczbowym szesnastkowymazywamy taki system, ktory posiada symbole
(cyfry) tylko dla liczb naturalnych: 0, 1, ..., §dzieP=16 to tzw.podstawa systemu.

Wartas¢ liczby bedacej cagiem cyfr np.FFAA w systemie o podstawikbs wyliczamy ze
WZOoru:

w=c ,*16""+c ,*16"°+c _,*16"°+c _,*16"" +....+C,* 16
gdzien — ilos¢ cyfr
Przykifad:

Ciag cyfr: FFAA ma wartd¢ (liczba cyfrn=4):

Nr cyfry 3 2 1 0

Waga 409 256 | 16 1

Cyfra F F A A

Dla cyfrA, B, C, D, E, Fpostugujemy si Tabeh 1. (A== 10, B==11, C==13, itd...)

W=15¢16" +15¢ 16" +10° 16' +10+ 16° = 61440+ 3840+ 160+10= 65450

® Podstawowy system kodowania informacii dla progséw zajmujcych si asemblerem.
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Zespot Szkot heznaici w Gdasku

4. ALGORYTM ZAMIANY LICZBY Z SYSTEMU O PODSTAWIE
p<10 NA SYSTEM DZIESIETNY

Specyfikacja algorytmu:

Dane w ejsciow e:

C - ciag cyfr w systemie o podstawie p

p - podstaw a systemu (1<p<10)

Dane w yjsciow e:

L - liczba catkow ita w systemie dziesietnym
Zmienne pomochnicze:

i - pozycja cyfry

n - liczba cyfr

cyfra - cyfra na pozycjii

Il
=]

Autor Jerzy Kluczew ski :=Length (C)

=
[
o

cyfra:=Copy (C,n-1,1)
L:=L+(Val (cyfra)*Power (p,1))
-]

Konilec é .@

Wykonano za pomagprogramu Magiczne Bloczki (Autor posiada licefcj
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5. ALGORYTM ZAMIANY LICZBY CALKOWITEJ Z SYSTEMU
DZIESIETNEGO NA SYSTEM O PODSTAWIE P

Zamiana z systemu dziesi etnego na dowolny system liczbowy

0 podstawie p — wybrane przyktady dla liczby 123.

Wartosc| 123 ]

| Shistem | DecToBin

Feszta
z dzielenia
123:2 1 h
6l:2 1
30:2 L]
A 1
i 1
£ pE % u
1:2 1
0:2
183 0m = 1111011y
'u'-.-'artu::s'u:’l 123i |5':.-'StE:IT|_| Inme

Sy, apddbowy| 10 |%i

Sys, docelowy |_?:_%__|

Reszta
z dzielenia
123:7 4
17:7 3
2R 2
0O:7
123 = 234n
.-.-I
Warkosc| 123| |S~;.-'stem| Inny

Sys, ér-:'u:lh:uwﬂ 10 !%i

123:13
9:13
O:13

123 1m

Sws, -:Iu:u:elu:uwyl 13 I_[%J

Feszta
z dzielenia

]

= S61n

'-.-'-.-'artu::s'u:'i

123| |System | Inny

Sys, Zrodhawey | 10

| E=arinrtet

123:
30:

Y T - A

i: Sys.dncelnwﬂ "rii—|

Reszta
z dzielenia

3

2
3
1

123 = 1323y

Wartosc| 123 ]

| Swskem | DecTolck

Sys, ér-:'u:lh:uwﬂ 10 !%i

S, dnceluwyl_ﬂl_[_%_i

Reszta
z dzielenia
123:8 3
15:8 7
1:8 1
0:a
1230 = 1738
'-.-'-.-'artu::éu:'l 123| |System| DecToHex

123:16
Tile
O:le

123 (1

Feszta
Z dzielenia

Bi11)
]

= 7B
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Schemat blokowy konwersiji liczby catkowitej w syste mie dziesi etnym na
dowolny system o podstawie p, przy zalo  zeniu, ze p >1 oraz p <=16.

Start

Specyfikacja algorytmu:

Dane w gjsciow e:

L - liczba calkow ita w systemie dziesietnym
p - podstaw a systemu (1<p<=16)

Dane w yjsciow e:

C- ciag cyfr w systemie o podstaw ie p

read p Autor Jerzy Kluczew ski

HNie Tak
(p>l) and (p<=16)

EEE TSl sty TR o THIT o TR PR SRR gy
e

Koniec

C:=8tr (r)+C Co=tablicalr-9] +C

& .

Wykonano za pomagprogramu Magiczne Bloczki (Autor posiada licencj
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Zespot Szkot heznaici w Gdasku

6. ZAMIANA LICZBY CALKOWITEJ Z SYSTEMU BINARNEGO NA
SZESNASTKOWY

Przyktad: 10101111001, = AF3,,

Dzielimy ciag bitow natetrady: 1010 1111 0011

1010 1111 0011

8421 8421 8421
1*8+1*2=10 1) 1*8+1*4+1*2+1%1=15, | 1*2+1*1=3 1,
A F 3

Konwersja liczb w Magicznych Bloczkach:

Ty, érujdh:uw';.f| 2|%_| Sys, dncelnwy!TS_%

101011110011 = i‘ji‘ﬂi‘i‘a‘ljji‘l
N 1 1

AF3e =

101011110011
10 15 3

7. ZAMIANA LICZBY CALKOWITEJ Z SYSTEMU BINARNEGO NA
OSEMKOWY

Przyktad: 101011110Q1, = 5363

Dzielimy ciag bitow natriady : 101 011 110 011

101 011 110 011

421 421 421 421
1%4+1*1=5 40y | 1*2+1*1=3 1) 1*4+172=6 0, | 1"2+1*1=3 19,
5 3 6 3

Konwersja liczb w Magicznych Bloczkach:

101011110011 = jof1j0j 11 11jojof1)1
1 1 K 1

5363 =

1010114110011
= 3 & 3
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8. KONWERSJA ULAMKOWYCH LICZB DZIESI ETNYCH NA
LICZBY BINARNE

Zalozenie:zatozmy, iz chcemy znale Zé rozwini ecie binarne liczby dziesi etnej z doktadno $cig m
bitow utamkowych. Uwaga: W tym celu liczbe dziesietng mnozymy przez 2", bierzemy cze$é
calkowitg wyniku i przeliczamy jg na zapis binarny. Nastepnie za pomocg przecinka oddzielamy od
konca zapisu m bitéw i otrzymujemy zapis binarny wyjsciowej liczby dziesietnej z zadang
doktadnoscia.

Dane wejciowe:

L — liczba w systemie dzieghym

Dane wyjciowe:

C - przyblizona (doktadn& m - bitow) warté¢ liczby w systemie dwojkowym.
Algorytm (Lista krokéw):

Krok 1. Pobierz liczbe L

Krok 2. Liczbe L mnozymy przez 2" = mnoznik, L := L * mnoznik

Krok 3. Zaokr aglamy L w dét do wartosci catkowitej; L := Trunc(L)

Krok 4. Stosujemy algorytm przeliczania liczby dzisietnej L na dwojkowa C
(p. Rozdziai5)

Krok 5. Rozdzielamy przecinkiem m — cyfr kaicowych

Krok 6. Uzyskujemy wynik C (wraz z przecinkiem)

Przyktad:
Zamiana liczby dziesinej L=154,35,, z doktadnoscig do m=10 bitéw utamkowych.

Krok 1. L:=154,35
Krok 2. L:=L*1024
Krok 3. L:=Trunc(58054,4)= 158054
Krok 4. Zamiana liczby dzieginej na dwojkow:
158054 div 2= 79027 iresztaO
79027 div 2= 39513 iresztal

39513 div 2= 19756 iresztal

19756 div 2 = 9878 iresztaO
9878 div 2 = 4939 iresztaO
4939 div 2 = 2469 iresztal
2469 div 2 = 1234 iresztal
1234 div 2 = 617 iresztaO

617 div 2 = 308 iresztal
308 div 2 = 154 iresztaO
154 div 2 = 77 iresztaO
77 div 2 = 38 iresztal
38div 2 = 19 iresztaO
19div 2 = 9 iresztal
9div 2= 4 iresztal
4 div 2 = 2 iresztaO
2div 2= 1 iresztaO
ldiv2= 0 ireszta 1, koniec

C=1001101001011001103
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Krok 5. Ustawienie przecinka

/716 |54 ]3] 2] 10 -1|(-2 |-3]-4] -5 -6 -7/ -8 -9 -10

1100|1210 1] O 0 |1 O[1]1),0] 0] 1] 1 0

Krok 6. m=10, C=10011010101100110

Przykiad:
Zamiana liczby dziesinej L= 1,25, z doktadnos$cia do m=2 bitéw utamkowych.

Krok 1. L:=1,25

Krok 2. L:=L*4

Krok 3. L:=Trunc6)=5

Krok 4. Zamiana liczby dzieginej na dwojkow:
5div2= 2 iresztal

2div2= 1 iresztaO

1div2= 0 iresztal, koniec
C= 101(2)

Krok 5. Ustawienie przecinka
1 -1 | -2

1 0 1

Krok 6.m=2, C=101

9. ZADANIE DOMOWE
Zad. 1

Zamien ciag cyfr: 1111 w systemie dwojkowyrmma warté¢ w systemie dziesinym.
Zamien ciag cyfr: 1111 w systemie tréjkowyrma warté¢ w systemie dziesinym.
Zamien ciag cyfr: 1111 w systemie czworkowyma warté¢ w systemie dziesinym.
Zamien ciag cyfr: 1111 w systemie 6semkowyma wartéé w systemie dzieginym.
Zamien ciag cyfr: 1111 w systemie szesnastkowyna warté¢ w systemie dziesinym.

Zad. 2

Zamien ciag cyfr: 255 w systemie dzieginym na system dwojkowy.
Zamien ciag cyfr: 255 w systemie dzieginym na system czworkowy.
Zamien ciag cyfr: 255 w systemie dzieginym na system 6semkowy.
Zamien Cciag cyfr: 255 w systemie dzieginym na system dwunastkowy.
Zamien ciag cyfr: 255 w systemie dzieginym na system szesnastkowy.

Zad. 3

Skonstruuj algorytm zamiany liczby catkowitej zsymu dziestnego na system liczbowy
0 podstawie p, gdzie > 1 oraz p < 10 w postaci schematu blokowego:

a). w zeszycie za pomgotéwka

lub b). za pomagprogramu Magiczne Bloczki, wydrukuj algorytm i wkwydruk do
zeszytu.

Zad. 4 — dla zaawansowanych

Skonstruuj algorytm zamiany liczby catkowitej zsmu liczbowego o podstawie

10 < p <= 16 na system dziedny, w postaci schematu blokowego:

a). w zeszycie za pomgotéwka

lub b). za pomagprogramu Magiczne Bloczki, wydrukuj algorytm i wkwydruk do
zeszytu.

c¢). Opcjonalnie meesz oddéarozwiagzanie w postaci programu napisanegexyku Pascal —
na dyskietce lub ptycie CD-R podpisan&jasa, imi¢ , nazwiska
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