Pozycyjne systemy liczbowe

System liczbowy to 0go6t zasad dotyczacych zapisu i nazewnictwa liczb. Jesli zapis 1 nazwy zalezg od
pozycji, na ktorej zapisana jest cyfra danej liczby, to system nazywany jest pozycyjnym.

Na codzien postugujemy si¢ systemem dziesietnym, liczba sktada si¢ z jednosci, dziesiatek, setek, tysiecy,
itd., oraz cze¢sci dziesiatych, setnych, tysigcznych, itd. Oprocz systemu dziesigtnego istniejg takze inne
pozycyjne systemy liczbowe - system binarny, system szesnastkowy, dwunastkowy, trojkowy, itd. Wiele z
nich znajduje zastosowanie gtéwnie w informatyce, w zapisie danych i przetwarzaniu informacji
(wykonywanie operacji na innych systemach liczbowych czesto wymaga mniej zasobéw pamieci
komputera).

W systemie dziesigtnym uzywanych jest 10 cyfr: 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8, 9.
System dw¢jkowy (binarny) postuguje si¢ jedynie dwoma: 0, 1.
System trojkowy trzema: 0, 1, 2.

Itd.

Dla systeméw wykorzystujacych wigcej niz 10 cyfr, np. systemu szesnastkowego czy dwunatkowego, w
miejsce kolejnych cyfr wstawiane sg kolejne litery alfabetu, A =10, B=11,C=12, D =13, itd., Dla
przyktadu zapis 12A oznacza liczb¢ w systemie szesnastkowym.

W ogo6lnosci, zapis liczby w systemie o podstawie b przybiera nastepujaca postac:
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gdzie @1 oznacza cyfre jednosci, %2 cyfre dziesiatek, itd., natomiast €1 cze$¢ dziesietna, €2 cze$¢ setna, itd.

Przyktad:

12310= 1 x 10% + 2 x 10" + 3 * 10° - liczba 123 w dziesigtnym systemie liczbowym, rozpisana wg powyzszej
reguly.

1001,=1x2°+0x2°+0x2' +1x2°=8+0+ 0+ 1 = 9y - liczba 9 zapisana w systemie dwujkowym ma
posta¢ 1001.

12A16 =1 x 16% + 2 x 16" + A x 16° = 256 + 32 + 10 = 298y, - liczba 298 zapisana w systemie
szesnastkowym ma postaé 12A.

Zadanie:
Zapisac¢ podane liczby w systemie dziesi¢tnym:

a) 101001,



b) 12101215,
c) 55554,

d) 4A1B1.

Odpowiedzi:
a) 41,

b) 1312,
c) 2925,

d) 18971.

System dwojkowy (binarny)

System dw¢jkowy (nazywany inaczej binarnym) jest najpowszechniej wykorzystywanym pozycyjnym
systemem zapisu liczb. UZzywany jest gtownie w informatyce, stanowi bowiem jezyk, jakim postuguja si¢
komputery. Kazdy program komputerowy - niezaleznie od tego w jakim jezyku programowania napisany -
ostatecznie zostaje tak czy inaczej "przettumaczony" na ciag zer i jedynek, a zatem zapis w systemie
binarnym.

Liczba zapisana w systemie dwojkowym to cigg zer i jedynek - w jaki sposob mozemy dowiedziec si¢ jaka
jest jej warto$¢ w systemie, ktdrego uzywamy na codzien, tj. w systemie dziesigtnym? Np. jaka jest wartos§¢
liczby 1100129 (Dwojka w indeksie dolnym oznacza zapis binarny)

Przyktad:
11001, =1-244+1-234+0-224+0-21 41.20

Kolejne cyfry w zapisie 11DImifmnoiymy przez podstawe systemu (a zatem w tym wypadku 2)
podniesiong do odpowiedniej potegi. Potegi te wyznaczamy patrzac od konca - ostatnia jest zerem, a
nastepne kolejnymi liczbami naturalnymi. Liczba 10019sktada si¢ z pigciu znakow (tj. zer lub jedynek) a
zatem najwyzsza potega dwojki bedzie 4 (liczymy od zera, dlatego 4 a nie 5).

110013 =1-16+1-8+0-4+0-2+1-1=16+8 +1= 25,

A zatem liczba 110012y, systemie dwojkowym to 2510w systemie dziesigtnym.
Jak z kolei przej$¢ z zapisu dziesietnego na zapis dwdjkowy? W tym celu musimy wykona¢ odpowiednie

podzielenie oraz zlicza¢ pojawiajace si¢ po drodze reszty z tego dzielenia. Dzieli¢ bedziemy przez 2 (bo taka
jest podstawa systemu). Reszty zapisujemy - w oparciu o nie bedziemy mogli zapisa¢ dang liczbe w
systemie binarnym.

W przypadku liczby 2i-Jlulpodzielonej przez 2 dostaniemy wynik 12oraz reszte 1. Nastepnie dzielimy 12
otrzymujac Goraz reszty U. Podzielenie 6rowniez daje nam reszte 0 oraz wynik 3- ktéry z kolei po



podzieleniu przez 2 zwréci wynik loraz reszte rowniez 1. Tej ostatniej jedynki juz na dwa nie podzielimy -
zostaje nam zatem ostatnia reszta - 1. Teraz odczytujac zapisane reszty "od dotu" otrzymujemy zapis liczby

Zaluw systemie dwojkowym: 10015,

Zadanie
Zamieni¢ podane liczby w systemie dziesi¢tnym na system dwojkowy

a) 12
b) 45
c) 98
d) 126
e) 255
f) 516

Odpowiedz
a) 1100

b) 101101

c) 1100010
d) 1111110

e) 11111111
f) 1000000100

System szesnastkowy (heksadecymalny)

System szesnastkowy jest drugim obok binarnego (dwojkowego) pozycyjnym systemem liczbowym
wykorzystywanym w informatyce. W tym systemie podstawg jest liczba 16, w zwigzku z czym oprocz cyfr
0-9 uzywa si¢ takze znakow liter. Kolejnym literom alfabetu odpowiadaja kolejne liczby.

A=10
B=11
C=12
D=13
E=14
F=15

Liczbg zapisang w systemie szesnastkowym oznacza si¢ dolnym indeksem 16.

Zamiana liczby zapisanej w systemie szesnastkowym na liczbe w systemie dziesi¢tnym odbywa si¢ poprzez
pomnozenie kolejnych znakéw wystepujacych w zapisie przez podstawe systemu (16) podniesiong do
odpowiednich poteg (tj. od Udo n—1, gdzie n to liczba znakéw, z ktérych sktada sie liczba w systemie
szesnastkowym; potegi wpisujemy "od konca", tzn. ostatnia szesnastka dostaje zero, itd., az do pierwszej
szesnastki, ktorg podnosimy do potegi . —1). Nastepnie znaki zamieniamy na liczby (jesli pojawily sig
wsrdd nich litery) a calo$¢ sumujemy.



Przyktad:
2A3E;5=2-163+ A-162+3-16' + E-16"=2-4096 +10-256 + 3-16 +14-1
= 8192 + 2560 + 48 + 14 = 108144,

Z kolei przejscie w drugg strong odbywa si¢ poprzez wykonanie dzielenia liczby w systemie dziesigtnym
przez 16 oraz zliczania wystepujacych podczas tej procedury reszt z dzielenia.

1081410podzielone przez 16 to 6750raz 14reszty. 675przy dzieleniu przez 16 da w wyniku 42oraz reszty 3.
Nastepnie dzielimy 42 otrzymujac 10reszty oraz wynik 2- tego wyniku juz nie podzielimy przez 16 w
zwigzku z czym Zjest ostatnig resztg. Teraz zastepujemy liczby wieksze od 9 odpowiednimi symbolami
(14=E oraz 10=A) oraz odczytujemy reszty (patrzac od konca). Nasza liczba to 2A3Es.

Zadanie
Zamieni¢ podane liczby w systemie dziesietnym na system Szesnastkowy

a) 12
b) 45
c) 98
d) 126
e) 255
f) 516

Odpowiedz
a) C

b) 2D

c) 62

d) 7E

e) FF

f) 204



