UTEROWE]

Zastosowanie systeméw liczbowych
w technice komputerowe;j

E.12.1(1) stosuje systemy liczbowe uzywane w technice komputerowe;j.

przypomnisz sobie zasade zapisu liczb w systemie pozycyjnym;

' utrwalisz wiedze dotyczaca podstawowych systeméw liczbowych;
poznasz praktyczne zastosowania systeméw liczbowych w informatyce;
sprawdzisz umiejetno$¢ wykonywania dziatafi na systemach liczbowych.

Wprowadzenie
ZAPAMIETA]

Systemem liczbowym nazywamy sposéb zapisywania liczb oraz zbiér regut umozliwiajacych wykonywanie dzia-
tari na tych liczbach.

W informatyce powszechnie stosowane sg systemy liczbowe, ktére bazuja na pozycyjnym sposobie zapisu
liczb. System pozycyjny to metoda zapisywania liczb polegajaca na tym, ze w zaleznosci od pozycji danej cyfry
w ciggu oznacza ona wielokrotno$¢ potegi liczby uznawanej za podstawe danego systemu liczbowego. Liczby za-
pisujemy przy uzyciu cyfr od strony lewej do prawej. W takim systemie zapisu kazda pozycja ma $cisle okreslong
i niezmienna wage liczbowa, ktéra jest réwna podstawie podniesionej do potegi o warto$ci numeru pozycji.
Wartos¢ liczby uzyskujemy po zsumowaniu poszczegdlnych iloczynéw wag i cyfr pozyciji.

Do najbardziej popularnych i najcze$ciej stosowanych w informatyce pozycyjnych systeméw liczbo-
wych zaliczamy:

system dziesietny (decymalny),

system dwéjkowy (binarny),

system szesnastkowy (heksadecymalny),

system 6semkowy (oktalny).

Przyklady zapisu liczby 10 w réznych systemach liczbowych

System dziesigtny 104 lub 10,

| System dwéjkowy 1010,,, lub 1010,
| System szesnastkowy Apg lub Ay

. System 6semkowy ! 124 lub 12,
B uvwaca

Liczba w nawiasie lub litera w indeksie dolnym oznacza nazwe systemu i okresla podstawe systemu pozycyjnego.

Kluczowym systemem wykorzystanym w réznych plaszczyznach technologii teleinformatycznych w war-
stwie zar6wno sprzetowej, jak i programowej jest system binarny. Wszystkie cyfrowe urzadzenia elektro-
niczne wykorzystuja binarny system liczbowy, gdzie podstawg jest liczba 2, a liczby zapisuje si¢ za pomoca
dwoéch cyfr arabskich: 0 lub 1. Stosowanie tylko dwoch cyfr utatwia budowanie ukladéw pétprzewodni-
kowych, gdzie w uproszczeniu 1 oznacza przeptyw pradu o wysokim napieciu [high], a 0 niski poziom
napiecia [low].




Liczby w systemie dwéjkowym mozemy réwniez zapisac ze znakiem oraz w reprezentacji stato- i zmienno-
przecinkowej.!

Przyktadem praktycznego zastosowania systeméw liczbowych jest struktura adresacji w sieciach teleinforma-
tycznych (IPv4 — dwéjkowy, IPv6 — szesnastkowy). Karty sieciowe posiadajg natomiast 48-bitowy unikatowy
adres sprzetowy zapisany w systemie szesnastkowym. Szesnastkowy system liczbowy stosuje si¢ réwniez
w przypadku programowania niskopoziomowego i sterowania elementami sprzetu komputerowego. System
6semkowy ma praktyczne zastosowanie w konfiguracji atrybutéw plikéw i katalogéw za pomoca polecenia
chmod.

Blarta bezprzewodowej sieci LAN Polaczenie sieci bezprzewodowej 2:

Stan nofénika . . . . . . . . - . .: Nofnik odlaczony
Sufiks DNS konkretnego polaczenia

Karta bezprzewodowej sieci LAN Polaczenie sieci bezprzewodouwej:

Sufiks DNS konkretnego polaczenia :

fidres IPv6 polaczenia lokalnego . : fe8B::acee:42d5:1bca:9913x12
Adpes T Pod 0o st ol s e : 192.168.8.184

Mas koo podsdecae i cniioi e e 5 i i 255_.255_255.4

Brama domusdna. o o0 Lo iiai a0 2192.1688.0.1

Lﬂ—ﬂw‘www-—-—ﬂm————-m ey TR

Przyktad zastosowania systeméw liczbowych w adresacji sieciowej

Kluczowe dla opanowania umiejetnodci stosowania systeméw liczbowych jest rozréznianie liczb zapisanych
w réznych systemach, przeliczanie systeméw liczbowych, wykonywanie operacji arytmetycznych na liczbach
binarnych oraz zrozumienie funkgji logicznych realizowanych w prostych uktadach cyfrowych.

Przeliczanie systeméw liczbowych polega na dokonaniu konwersji zapisu liczby z jednego systemu liczbowego
na drugi. Do najczesciej stosowanych konwersji zaliczamy:

konwersja liczb z zapisu w systemie binarnym na system decymalny,

konwersja liczb z zapisu w systemie decymalnym na binarny,

konwersja liczb z zapisu w systemie binarnym na system heksadecymalny,

konwersja liczb z zapisu w systemie heksadecymalnym na system binarny,

konwersja liczb z zapisu w systemie oktalnym na system binarny
oraz inne, o ktérych znajdziecie informacje w podanych Zrédlach ksigzkowych. Ponizej przypomnimy niektére
zasady przeliczania systemé6w liczbowych.

Na poczgtku analizujemy zapis pozycyjny liczby w systemie dwdjkowym zgodnie z rysunkiem. Nastgpnie
nalezy kazdg cyfre przemnozy¢ przez wage otrzymana z podstawy podniesionej do potegi réwnej pozycji,
poczynajac od prawej strony. Po przemnozeniu cyfr przez wagi nalezy je zsumowac.

ZAPAMIETA]

Podobny schemat stosuje sie, zamieniajac liczby zapisane w innych systemach na system dziesigtny. Inne moga
by¢ tylko cyfry na okreslonych pozycjach zapisu liczby oraz inna podstawa podnoszona do kolejnej potegi.

1 T. Marciniuk, K. Pytel, S. Osetek, Przygotowanie stanowiska komputerowego do pracy, czes¢ 1, rozdziat 18, WSiP, Warszawa 2013.
2 T. Marciniuk, K. Pytel, S. Osetek, Przygotowanie stanowiska komputerowego do pracy, czesc¢ 1, rozdziaty 13-16, WSiP, Warszawa 2013.
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\ \ cyfra systemu na

0
|
1 0 (i 1 1 okreslonej pozycji
2

2 1 o waga pozycji jako
2 2 kolejna potega podstawy

kierunek zapisu

Zapis pozycyjny liczby binarnej

To proste! Musisz podang liczbe podzieli¢ przez podstawe systemu binarnego, czyli drugim sposobem
pisemnym. Jezeli z dzielenia pozostanie jedynka jako reszta, zapisujemy ja w stupku. Jezeli reszty nie be-
dzie, wpisujemy 0. Kontynuujemy dzielenie, az wynikiem dzielenia bedzie zero. Zapis stupkowy cyfr reszty
z dzielenia, czytany od dotu okresli zapis liczby w systemie binarnym.

256 : 2 0
128 : 2 0 1000000003
64:2 0
32:2 0
16:2 0
8:2 0
4:2 0
2:2 0
1:2 1
0

Konwersja zapisu liczby decymalnej na system binarny

ZAPAMIETA]

W podobny sposéb wykonuje sie konwersje liczby zapisanej w systemie dziesietnym na inne systemy liczbowe.
Zmienia sig tylko dzielnik, ktéry jest zawsze réwny liczbie bedacej podstawa systemu docelowego.

Konwersje liczby binarnej na posta¢ szesnastkowa rozpoczynamy od pogrupowania ciggu na czterobitowe
stowa. Pomocna bedzie zawarto$¢ tabeli 2.2. Grupowanie rozpoczynamy od prawej strony, az do uzyskania
korica zapisu liczby. Jezeli ostatnie cyfry w pogrupowanym zapisie maja mniej niz cztery znaki, nalezy uzu-
pemic puste pozycje zerami. Konwersja z liczby szesnastkowej na binarng polega na odszukaniu w tabeli 2.2
cyfry z systemu szesnastkowego i zamianie jej na czterobitowy zapis. Wynik konwersji nalezy zapisywa¢ od
strony lewej.
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Rys. 2.4 Konwersja zapisu liczby binarnej na system heksadecymalny

Operacje na liczbach binarnych oraz metody ich zapisu’

Do podstawowych operacji na liczbach binarnych zaliczamy:
» dodawanie liczb binarnych,

odejmowanie liczb binarnych,

mnozenie liczb binarnych,

dzielenie liczb binarnych.

Dodatkowo liczby binarne mozna zapisac¢ jako:
o liczbe binarng ze znakiem,
« liczbe binarng stato- i zmiennoprzecinkowa.

Szczegélowy opis wymienionych metod i operacji przedstawiono w podanych zrédtach ksigzkowych. Ponizej
przypomnimy zasady dodawania liczb binarnych.

~ PRZYKLAD

Przyktad dodawania liczb binarnych
Zeby poprawnie wykona¢ dodawanie liczb binarnych, trzeba zna¢ zasady sumowania poszczeg6lnych cyfr
w systemie binarnym. Zasady te przedstawiono w tabeli 2.3.

Tabela 2.3, Zasady sumowania cyfr systemu binarnego

0+0=0

0+1=1

1+40=1

1+1=0

i 1 do przeniesienia

3T, Marciniuk, K. Pytel, S. Osetek, Przygotowanie stanowiska komputerowego do pracy, czescl, rozdziat 17, WSiP, Warszawa 2013.
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Zasady podstawowej arytmetyki okreglaja wyniki sumowania w trzech pierwszych wierszach tabeli. W czwar-
om wynikiem jest cyfra 2, ktéra w systemie binarnym jest zapisywana jako 10, w zwiazku z tym 0 pozostaje

w kolumnie, natomiast 1 jest przenoszona do nastepnej kolumny.

1 0 0 @
+ T 1 0p

Nie musisz zawsze wykonywac dziatan na systemach liczbowych recznie. Mozesz wykorzysta¢ do tego celu
aplikacjg kalkulator, przelaczajac na widok programisty.
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ZAPAMIETA]

Bramka logiczna to element realizujacy pewna funkcje logiczna. Algorytmy funkcji i sama funkcja moga przyj-
mowac jedng z dwéch wartoéci: 0 lub 1.

Do opisu dziatania bramek logicznych stosuje sie tablice prawdy.

“T. Marciniuk, K. Pytel, S. Osetek, Przygotowanie stanowiska komputerowego do pracy, czes¢ ], rozdziat 21, WSiP, Warszawa 2013,
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Tablice prawdy i piktogramy bramek logicznych

Za pomoca bramek logicznych mozna zbudowac uktad realizujacy dowolng funkcje logiczng. Teoretyczny
model dzialania cyfrowego uktadu kombinacyjnego opisuje tzw. algebra Boole’a®.
Opis teorii uktadéw cyfrowych znajduje sie w podanych Zrédtach ksigzkowych.

LITERATURA

T. Marciniuk, K. Pytel, S. Osetek, Przygotowanie stanowiska komputerowego do pracy, czgs¢ 1, WSiP, Warsza-
wa 2013:

— rozdzial 13, s. 42 — System binarny;

— rozdzial 14, s. 45 — System dsemkowy;

— rozdzial 15, s. 48 — System szesnastkowy;

— rozdzial 16, s. 51 — Przeliczanie systemdw liczbowych;

— rozdzial 17, s. 53 — Operacje arytmetyczne na liczbach dwdjkowych;

— rozdzial 18, s. 59 — Zapisy liczby dwdjkowe] ze znakiem oraz reprezentacja stato- i zmiennoprzecinkowa;
— rozdzial 19, s. 64 — Uktady cyfrowe;

— rozdzial 20, s. 67 — Algebra Boole'a;

- rozdzial 21, s. 69 — Bramki logiczne;

— rozdzial 22, s. 72 — Realizacja funkcji logicznych na bramkach.

5 T. Marciniuk, K. Pytel, S. Osetek, Przygotowanie stanowiska komputerowego do pracy. Cze$¢ 1, rozdziat 20, WSiP, Warszawa 2013.
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SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

| ZADANIE 1.

Adres fizyczny karty sieciowej 00-1C-C0-28-9D-25 jest zapisany w systemie heksadecymalnym. Dostawca in-
ternetu prosil, Zeby przesta¢ zapis tego adresu w formie decymalnej. Zmieri zapis, a tok obliczen przedstaw
ponizej.

| ZADANIE 2.

Zamieh na zapis w systemie binarnym, zapisujac tok obliczen.

a) rok powstania twojej szkoty (np. 1956):
M twijmzos: @000 eee——

¢) liczbe wojewédztw w Polsce:

d) twdj nuiner wdzierfilky @000 000 0 s
¢) liczbe ludnosci Ksiestwa Monako - 37579: .

f) liczbe dni trwania powstania warszawskiego:

g) liczbe oznaczajaca numer telefonu alarmowego:

Zamien na zapis w systemie dziesigtnym, zapisujac tok obliczen.
a) 100120100001,
b) 10012, =
c) 1111011101 ,,

d) 1010101010008y =
€) 1000000001 ,, T —

f) 1111111111, =
2) 101000010101110

ZADANIE 4.

Zamien na zapis w systemie dwéjkowym, zapisujac tok obliczen.
a) FIFA 44
b) F16,

c) FCByg =
d) ABBAy =
e) CBAys =
f) CA8y =

g) 10Fy =
h) 120014,
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- SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

Zamien na zapis w systemie szesnastkowym, zapisujac tok obliczen.

2] 111000010001010001001 ,,
b} 111011111110001010001001 ,

<} 110000001000011111010001001 ,,

) 11101111110001010001001 ,,
¢) 111000000000000001111111111 5,

f) 111111111111110001010001001 ,,

£) 1110001110001110001110001 ,,

ZADANIE 6.

Zamien na zapis w systemie szesnastkowym, zapisujac tok obliczeri.

b) 2224 =

o) 234 =

d) 737

'ﬂ’ 3331‘“,’ =

) 2124 =

Zamien na zapis w systemie dziesietnym, zapisujac tok obliczef.

€) 321y, =

g) AAB(IB) =

ZADANIE 8.

Wykonaj dziatania na liczbach binarnych.
a) 1001015, + 10111, =

b) 11111, + 10001, =

<) 101010115 + 111115,

d) 110111, - 1115, e

f) 111111 - 111,

g) 10111, * 11, =

ZADANIE 9.

Dokonaj konwersji liczby w zapisie dziesietnym na statopozycyjng dwéjkows.

b) 2,254 =

<) 5500 =
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SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

ZADANIE 10.

Zapisz w systemie uzupetnieni do 2 (U2).

a) —13(10) =
b) '99(10) =

Narysuj uktad bramek logicznych NAND, kt6ry moze zastapi¢ bramke NOR.

Rozwiaz krzyzéwke. Rozwigzanie wraz z haslem przedstaw do oceny.
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

1. Jedna z trzech metod zapisu to znak
2. W tym systemie do zapisu liczb uzywa sie cyfr: 0,1, 2, 3,4, 5,6, 7.
3. Jedno z trzech praw logicznych algebry Boole’a.

4. Za jego pomoca sprawdzamy poprawno$¢ naszych wynikéw.

5. System, ktérego uzywa sie w elektronice cyfrowe;.
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Reprezentacja staloprzecinkowa.
Najmniejsze jednostki danych.

Sa podstawg kazdego systemu przeliczeniowego.

Przeliczanie.
Brambka, ktéra realizuje operacje negacji logiczne;j.
Funkcja, matematyczny model opisu cyfrowego ukladu kombinacyjnego.
Podstawg tego systemu jest liczba 10.

Przechwycono transmisje danych obcego wywiadu w postaci ciagu zer i jedynek. Pracownikom biura krypto-
grafii udalo sie ustali¢, ze kazdy znak zapisano za pomocg stéw 8-bitowych. Utworzono réwniez tabelg czes-
ciowo rozszyfrowanego alfabetu, ale w zapisie dziesietnym. Majac te wszystkie informacje, rozszyfruj tres¢

wiadomosci.
kod litera koE | litera ( kod litera kod litera kod litera
m A 6 j F 12 K 28 P 77 W
2 B I L 16 R 88 z
14 c 10 H | M 17 S 70 z
4 D 71| 2 N 55 E 29 z
5 E 8 J 33 o) 62 U 31 Y

Zaszyfrowana tre$¢ wiadomosci:

000000100001000001101111000010110000110000000111000011010010000100001001000001110000111001011000100
0000000000101

Odszyfrowana tre$¢ wiadomosci:




ZASTOSOWANIE SYSTEMOW LICZBOWYCH W TECHNICE KOMPUTEROWEJ

PODSUMOWANIE

Czeé¢ pisemna egzaminu zawodowego

Ile bramek NOT zastosowano w uktadzie cyfrowym 74042
8.

4,
6.
3,

Cyfra 8 jest podstawg systemu
oktalnego.
binarnego.
decymalnego.
heksadecymalnego.

Sumujgc liczby zapisane w systemie binarnym 1011, 11111, otrzymamy
1010101 5.
11111,
11010,y
100110,

Rysunek przedstawia bramke logiczng
NAND.

5 A

R. |

AND. B :::::::)CJ-ZL‘
NAND. T

Zapis 00:56:56:CF:FF:88 korzystajacy z systemu szesnastkowego jest wykorzystywany do oznaczenia
adresu MAC karty sieciowe;j.
zapisu uprawnien do pliku.
dzielenia liczb binarnych.
opisu adresu IPv4.




