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Od Autora

Wiele oséb zwigzanych zawodowo z dziedzing informatyki nie potrafi postugiwad sie
systemami liczbowymi — binarnymi, oktalnymi czy heksadecymalnymi o innych <nie
wspominajgc. Korzystajg z kalkulatoréw lub specjalnych programéw jednak nie wiedza jak.to
policzy¢ na ,kartce”. Na forach internetowych mozna znalez¢ bardzo wiele watkdow gdzie
padajg pytania, jak dodawaé czy odejmowac binarnie, jak przekonwertowaé wybrang liczbe
miedzy systemami i inne elementarne pytania.

Aby poméc wszystkim naszym czytelnikom beda systematycznie wydawane poradniki,
ktore pozwolg uzupetni¢ luki w wiedzy, a takze usystematyzowac nabyty wiedze. W lewym
goérnym rogu oktadki znajduje sie numer poradnika oraz kolor./Tto\zielone to poradniki dla
poczatkujgcych, pomaranczowe dla o0séb $rednio-zaawansowanych natomiast na tle

czerwonym bedg omawiane zagadnienia zaawansowane.

W pierwszym poradniku z serii dla [sJeJe£{UIEERZes omowimy:
» systemy liczbowe (dwéjkowe, 6semkowe i'szesnastkowe),
» strukture reprezentacji danych wpamieci komputera,

> zasady realizacji wybranych dziatan arytmetycznych.

Teoria informacji

Ludzie “postugujg sie informacjg. Informacja jest przekazywana za pomocg stéw i
symboli: Symbolami sg litery, cyfry, znaki specjalne czy rysunki. Rozrézniamy wazniejsze
informacje i te mniej wazne, podobnie komputer réwniez operuje na informacji, a konkretniej
wykonuje pewne zadania, ktére mu wydamy. Jednak nie rozumie naszego jezyka dlatego
powstajg rézne jezyki programowania (fatwiejsze i trudniejsze), ktére pozwalajg nam za
pomocg pewnych kluczowych zarezerwowanych stéw porozumiec sie z komputerem. Stowa te
Sg umieszczane przez nas w algorytmach, ktdre sg nastepnie kompilowane do programéw, czyli

ttumaczone na jezyk maszyny cyfrowej. Utatwia to znacznie korzystanie z komputera poniewaz
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gotowy program jest w stanie obstuzy¢ prawie kazdy uzytkownik komputera - natomiast

zaprojektowac juz niekoniecznie.

Informacja jest zapisywana w postaci binarnej. Dlatego tez, aby zakodowac informacje
lub zaprezentowac je wykorzystuje sie do tego celu systemy liczbowe. Mozna stworzy¢
praktycznie dowolny system pozycyjny o podstawie np. 2, 3, 4, ..., 8, 9, 10, ..., 16, itd. Dla nas
ludzi najbardziej popularny jest system liczbowy o podstawie 10, tzw. dziesietny. Jednak byt on

bardzo trudny do implementacji w maszynach cyfrowych, dlatego tez komputery uzywaja:

> systemu dwdjkowego (binarnego) dla przechowywania i przetwarzania.danych przez
uktady elektroniczne;
> systemu szesnastkowego (heksadecymalnego) do prezentacji niektorych danych np.

adreséw komadrek pamieci.

Tworzenie liczb

W celu utworzenia liczby w dowolnym systemie liczbowym pozycyjnym wykorzystuje

sie wzor:
n-1
X= Z X p' = Koy P A Kty PR X PO AN DT Xy pT™) = Gy, Uy
i=—-m
gdzie:

p — podstawa systemu liczbowego p € {2, 3, ..., 8, ..., 16, ...}
x; — cyfra i-tej pozycjix; € {0, 1, 2, ..., p-1}

n-1 —ilos¢ cyfr czesci catkowitej liczby X

m = ilos¢ cyfr czesci utamkowe;j liczby X

Xn.1 = cyfra najbardziej znaczaca

Xin.— cyfra najmniej znaczaca

C, — czesc catkowity liczby X

U, — czes¢ utamkowa liczby X

, — przecinek oddziela te czesci od siebie
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Koncowa wartosc liczby zalezna jest od tego, gdzie znajduje sie cyfra, ktora tworzy

liczbe.

Przyktad wykorzystania wzoru:

> System dziesietny:

p=10; xi€{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9};
gdzie:

p — podstawa systemu liczcbowego

x; — zakres cyfr, na ktdrych operuje wybrany system
Liczbe 377,75(10) mozna rozpisaé nastepujaco:

(10) — liczba w systemie o podstawie p

10’ 10* 10° 10" 10
X3 X, Xo X4 X
2 2 2 Ak 1
3 7 7 ,
C, — czesc catkowita liczby X U, — czes¢ utamkowa liczby X

X=3*10°+7*10"+7*10°+7* 10" +5*10°=300+ 70 + 7+ 0,7 + 0,05 = 377,751

> System dwdjkowy. (binarny):

p=2; x €40, 1};
Liczbe101111001,11,) mozna rozpisa¢ nastepujaco:

Xs X7 X¢ X5 Xg Xz Xa X; X X1 X

2R 20 20 2N N N Vo
101 11 100 1, 1

X=1%28 4 0%27 + 1%¥26 + 1%2° + 1%2% + 1%23 + 0*22 + 0*2M+ 1%2°+ 1*%27 + 1*22 =256+ 64 + 32 +
16 +8+1+0,5+0,25 =377,75(19
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System dwojkowy

W systemie o podstawie réwnej 2 mamy do dyspozycji dwa symbole.

p=2;x€{0,1};

Tworzg one tzw. bit [b], ktéry przyjmuje tylko dwie wartosci np. prawde, fatsz. Za pomoca
jednego bitu mozna przekazaé dwie rdézne informacje. Aby przekazac wiecej informacji musimy
utworzyé grupy bitow.
1 bit => 2 informacje (2'=2)
bo
stan bitu 0 0

Informacja 1

stanbitu 1 1 Informacja2

2 bity => 4 informacje (2°=4)

b, by
stanbitu00 O O Informacjal
stanbitu01 O 1 Informacja?2
stanbitu10 1 O | Informacja 3
stanbitu11 1 1 Informacja4

(2°=8 informacii)

b, b; by
stan bitu000 O 0O O Informacjal
stanbitu001 O O 1 Informacja2
stanbitu010 0 1 0 Informacja3
stanbitu011 0 1 1 Informacja4d
stan bitu100 1 0 0 Informacja5s
stanbitu101 1 0 1 Informacja6
stanbitu110 1 1 0 Informacja?
stanbitu111 1 1 1 Informacja8
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Wybrane grupy bitéw majg nadane nazwy co zostato przedstawione w tabeli.

Nazwa Il.os’c I!qsc Ilos¢ informacji Zakres
bajtéw | bitow
Tetrada 4
(nibble) | %> | 4 2=16
-128 ...+127
Bajt 1 8 2%=256 (ze znakiem)
0 ... +255 (bez znaku)
-32 768 ... +32 767
16 (ze znakiem)
Stowo 2 16 27°=65536 0 . 465 535
(bez znaku)
=2 147 483648 ... +2 147
483 647
Podwojne 4 37 93 4994 967 296 (ze znakiem)
stowo
0...+4 294 967 295
(bez znaku)
-9223 372 036 854 775 808 ...
+9 223 372 036 854 775 807
Poczwérne 2%4=18 446 744 073 709 (PRI
stowo 8 64 551 616
0...+18 446 744 073 709
551 615
(bez znaku)

Tabela 1 - Wybrane jednostki pamieci i zakres zmiennych

W komputerach. najczesciej operujemy na wewnetrznych rejestrach. Pozwalajg one
zapamietywac i operowac na grupach bitéw. Najbardziej znany z tej grupy jest bajt. Z tabeli
mozemy wyczytaé, ze zawiera on 8 bitow, czyli sktada sie z dwdch tetrad (nibble). Za jego
pomoca‘mozemy przedstawic¢ az 256 roznych wartosci, czyli reprezentuje on wartosci od 0000
0000 do 1111 1111 binarnie. Wymaga to az dwdch cyfr heksadecymalnych, a poniewaz
najwiekszgcyfrg w heksach jest SOF czyli 15 to warto$¢ SFF daje nam 255.

Bajty sg grupowane w kolejne grupy co zaprezentowano w tabeli 2. Tworzg one
jednostki danych i sg bardzo czesto wykorzystywane przy okreslaniu pojemnosci nosnikéw

danych takich jak dyski twarde, ptyty DVD, pendrive, karty pamieci, itp.
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Wielokrotnos$ci bajtow
Nazwa | Symbol Mnoznik
kilobajt KB 210=10241
megabajt MB 220=10242
gigabajt GB 230=10243
terabajt TB 240=10244
petabajt PB 250=10245

Tabela 2 - Bajty w grupach

Wiemy juz, ze w bajcie mozna zapamietac zbidr 255 informacji (symbali) to znaczy, ze
sktadajac bajty w pewnej dtugosci cigg mozna zapamietywac nie tylkoliczby, ale réwniez litery,
znaki lub cate zdania. Wymyslono tablice ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange), w ktdrej zostat zapisany podstawowy zbior.symboli. Niestety nie zawiera on
narodowych symboli diaktrycznych. Aby zakodowa¢ tego typu znaki dla jezyka polskiego s3 to
np. 9, €, Z, z, ¢, n, $ ... nalezy postuzy¢ sie tablicami.UNICODE. S3 to specjalne tablice, ktére
zawierajg wszystkie tego typu znaki ze wszystkich jezykow $wiata.

Przyktad tabeli ASCII z zapisem podstawowych symboli zostat przedstawiony na rysunku
1. Oprécz znaczenia (char, chr) jest réwniez przedstawiona warto$s¢ w systemach (Dec - 10),

(HeX-16), (Oct-8) i niektdre w.jezyku.opisu strony jakim jest HTML.

Dec HxOct Char Dec Hx Oct Himl Chr  [Dec Hx Oct Himl Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NUL {mull) 32 20 040 &$32; Space| g4 40 100 «#64; B | 95 60 140 &#96;
1 1 001 50H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 &«#65; L | 97 61 141 &#97; a
Z 2 002 5TX (start of text) 34 2z 042 &#34; 7 66 42 102 &#66; B | 95 62 142 «#93; b
3 3 003 ETH (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 &«#67; C 99 63 143 &#93; ©
4 4004 EOT jend of transmission) 36 24 044 &#36; § 63 44 104 &#68; D (100 64 144 s#100; d
5 5 005 ENOQ (encquiry) 37 25 045 &#37; % 69 45 105 &#69; E |101 65 145 &#l01; ¢
& & 006 ACK |acknowledge) 38 26 046 &#38: o 70 46 106 &#70: F [102 66 146 «#102; ©
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 «#71; G |103 67 147 &#103; ¢
8 8 010 BS (backspace) 40 23 050 &#40: 72 48 110 &#72: H (104 68 150 «#104: h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 «#73; I |105 69 151 &#105; 1
10 4 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#42:; * 74 44 112 &#74: T [106 64 152 &#106: 7
11 B 013 ¥T (wertical tab) 43 ZB 053 &#43; + 75 4B 113 «#75; K |107 6B 153 &#107; k
12 € 014 FF (NP form feed, new page)| 44 ZC 054 &#dd; 76 4C 114 «#76; L |105 6C 154 &#108; 1
13 I 015 CR  (carriage return) 45 ZD 055 &#45; - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 &#109; 1
14 E 016 50 ishift out) 46 ZE 056 &#46; . 78 4E 116 &#78; N |110 6E 156 &#110; n
15 F 017 5T (shift in) 47 ZF 057 «#47; / 79 4F 117 &#79; 0 |111 6F 157 &#111; o
16 10 0zZ0 DLE (data link escape) 45 30 060 &#45; 0 g0 50 120 &#80; P |112 70 160 &#lla: D
17 11 021 DC1 idewvice control 1) 49 31 061 &#49; 1 81 51 121 &«#581; 0 (113 71 161 &#113; o
18 12 022 DCZ idewvice control Z) 50 32 062 &#50; 2 92 52 122 &#82; R |114 72 162 &#ll4d; ¢
19 13 023 DC3 (dewvice control 3) 51 33 063 &#51; 3 3 53 123 &#83; 5 |115 73 163 &#115; 5
Z0 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 064 &#52; 4 g4 54 124 «#84; T |116 74 164 &#l16; ©
21 15 025 NAE inegatiwve acknowledge) 53 35 0R5 &#53:; 5 85 55 125 &#85; U (117 75 165 &#117; 1
ZZ 16 026 5YN (synchronous idle) 54 36 066 &#54; 6 36 56 126 &«#86; V |118 76 166 &#Ll18; v
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 067 &#55; 7 87 57 127 &#87; W (119 77 167 &#ll9; w
24 18 030 CAN (cancel) 56 38 070 &#56; & g6 58 130 &#88; X |120 78 170 &#l20; x
25 19 031 EM  {end of medium) 57 39 071 «#57; 9 59 59 131 &#89; ¥ (121 79 171 s#l21; ¥
Z6 14 032 SUE (substitute) 58 34 072 &#58; : 90 5A 132 &#90; 2 |122 7h 172 &#l2E; Z
27 1B 033 ESC |escape) 59 3B 073 «#50; ; 91 5B 133 «#91; [ |123 7B 173 &#123; (
Z8 1C 034 F3 (file separator) 60 3C 074 &#60; < 02 5C 134 &#92; % |124 7C 174 &#124; |
29 1D 035 63 |group separator) 61 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 «#93; ] |125 7D 175 &#125; }
30 1E 036 R3 irecord separator) 62 3E 076 &#62; > 94 5E 136 &#94; ~ |126 TE 176 &#lZ6; ~
31 1F 037 US junit separator) 63 3IF 077 &#63: 7 95 5F 137 &#95: _ |127 7F 177 &#127: DEL

Rysunek 1 - Tablica ASCII
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Natomiast ponizej zestawiono kilka przyktadéw wewnetrznej reprezentacji danych.
Bajt(Byte)
Bit:
7 6 5 4 3 2 1 0

Nibble 1 Nibble 0
Najbardziej Najmniiej
znaczacy bit znaczacy bit
Stowo(Word)

Bit:
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3.2 1.0

V [ ] \Baj[tol/lvl |

Bit znaku i najbardziej Najmniej znaczace bity
znaczace bity

Podwadjne stowo (LongWord)
Bit:
31..24 23..16 15..8 7..0

['Bajt3 | Bajt2 | Bajt1 [ BajtO |

Rysunek 2 = Reprezentacja danych

Na rysunku zaznaczono bit zerowy, otdz jest to najmniej znaczacy bit. Kazdy kolejny bit
na lewo jest o numer wiekszy. Bit; ktory znajduje sie najbardziej z lewej strony jest najbardziej
znaczacy. Ma to ostatecznie’ wptyw.na wartosc bajtu, czy stowa. Mozna to fatwo zapamieta¢,

gdyz zapewne kazdy woli 1000 zt na koncie niz 0001 zt.

Oczywiscie .na pojedynczych bitach mozemy wykonywac rézne operacje, stuzg nam do

tego operatory bitowe takie jak:

e << przesuniecie w lewo,

e >> przesuniecie w prawo,

e & Bitowy iloczyn (AND),

e | Bitowa suma (OR),

e A Bitowa rdoznica symetryczna (XOR)

e ~ Bitowa negacja (NOT)

=~
=~
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AND

0&0=0

0&1=0 Jesli jeden z bitow jest zerem to wynik jest rowny 0
1&0=0

1&1=1

OR

0]0=0

0O|1=1 Jesli jeden z bitow jest jedynka to wynik jest réwny 1
1]0=1

1]1=0

XOR

0o~0=0

o~r1=1 Jesli oba bity sa réowne to wynik jest rowny 0
1~r0=1

1~21=0

NOT

0= Zero staje sie jedynka

120 Jedynka zerem

przesuniecie w lewo

0100 0000 1111 0010 << 3 | Bity zostajq przesuniete o 3 miejsca w lewo,
61460 0000 1111 0010 000 Bity z prawej strony zostaja uzupetnione zerami,
0000 0111 1001 0000 Bity z lewej strony zostajq odrzucone.
przesuniecie w prawo

0001 1111 1111 0000 >> 3 | Bity zostajq przesuniete o 3 miejsca w prawo,
0000 0011 1111 1100 668 Bity z lewej strony zostaja uzupetnione zerami,
0000 0011 1111 1100 Bity z prawej strony zostaja odrzucone.

Tabela 3 - Operatory bitowe

Komputer wykonuje takze operacje dodawania, odejmowania, mnozenia, dzielenia
stuzg'do tego operatory arytmetyczne. W zasadzie odbywa sie to w sposdb zautomatyzowany,

dlatego warto pozna¢ podstawy arytmetyki.
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Konwersja liczb dziesietnych

1. Zamiana liczby 185,625(10) na dwéjkowa (bin)
Liczbe dzielimy przez 2 zapisujac czes$¢ catkowitg i reszte z dzielenia. Strzatka wskazuje

kierunek odczytu. Reszta z dzielenia = 1, brak reszty = 0.

a) Liczymy cze$¢ catkowitg:

Dziatanie: | Reszta:
185:2=92 rl4a
92:2=46 ro

46:2=23 ro

23:2=11 ril

11:2=5 ri

5:2= 2 ri

2:2=1 ro

1:2=0 ri

0 (KONIEC)

185(10) = 10111001(2)

b) Liczymy cze$é utamkows:

Dziatanie: Czesc Czesc
utamkowa | catkowita
0,625 *2=1,25 0,25 1
0,25 *2=0,50 0,50 0
0,5*2=1,00 0,00 1

0 (KONIEC)

0,625(10) = 101(2)

Ostatecznie: 185,625(;0) = 10111001,101,

=
b
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2. Zamiana liczby 185,625(10) na 6semkow3q (oct)

Podobnie jak w pierwszym przyktadzie musimy podzieli¢ liczbe, tylko ze tym razem nie

przez 2, a przez 8.

a) Liczymy cze$¢ catkowitg:

Dziatanie: Czes¢ | Dopetnienie: Reszta:
utamkowa:
185:8=23 0,125 23*8+1 ril
23:8=2 0,875 2*%8+7 r7
2:8=0 0,25 0*8+2 r2
0 (KONIEC)
185(19) = 2715

b) Liczymy cze$é utamkowsa:

Dziatanie: Czes¢ Czes¢
utamkowa | ‘catkowita
0,625 * 8 =5,00 0,00 5

0 (KONIEC)

0,625(10) = 5(8)

Ostatecznie: 185,625(10) = 271,55

|g
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3. Zamiana liczby 185,625(10) na szesnastkowa (hex)

a) Liczymy cze$¢ catkowitg:

Dziatanie: Czes¢ | Dopetnienie: Reszta:
utamkowa:
185:16=11 0,5625 11*16+49 ro
11:16=0 0,6875 0*16+11 rB
0 (KONIEC)
185(10) = B91¢)

b) Liczymy cze$é utamkowsa:

Dziatanie: Czesc Czesc
utamkowa | catkowita
0,625 * 16 = 10,00 0,00 10=A l
0 (KONIEC)

0,625(10) = A(16)

Ostatecznie: 185,625(1p = B9,A(s

=
&
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Konwersja liczb binarnych

1. Zamiana liczby 10111001,1012) na dziesietna

Rozpisujemy liczbe na pojedyncze bity i odczytujemy wartosci poteg z tabeli.

X7 X X5 X4 X3 X X; Xp X1 X, X3
N N N N N VR
1 o 1 1 1 O O 1 , 1 0 1

10111001,101(; =128 +32+16+8 +1+0,5 + 0,125 =185,625(1¢)

Xn Xon
[ & ] 1 1,0
2 0,5
4 0,25
8 0,125
16 0,0625
32 0,03125
[ & ] 64 0,015625
128
8 256
[ & ] 512
1024
2048
4096
8192
16384
32768
65536

Tabela 4 - Wybrane wartosci poteg dla systemu binarnego
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2. Zamiana liczby 1101110012) na 6semkowa

Wiemy, ze 2° = 8 warto wiec rozbi¢ liczbe 1111001, na 3-cyfrowe bloki co
utatwi nam odczyt liczb z przygotowanej tabelki. Zaczynamy rozpisywac¢ od prawej
strony. Niestety w pewnym momencie dzielona liczba na bloki ma tylko 1 bit, musimy

dopisac brakujgce bity — dopisujemy 0.

001 111 001 = 171

1| 001

25 | 010

45 |100

5e)| 101

6| 110

Tabela. 5 - Wybrane wartosci dla systemu oktalnego

5
N
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3. Zamiana liczby 111110111000101,112) na szesnastkowa

Podobnie jak system ésemkowy, system szesnastkowy takze pozwala nam skréci¢ zapis
binarny. 2°=16 wiec przyjmiemy ta koncepcje i rozpisujemy nasza liczbe binarng na
czterocyfrowe bloki.

Zaczynamy rozpisywac od wartosci utamkowej, poniewaz blok na prawo ma tylko. 2
cyfry wiec brakujace cyfry dopetniamy zerami, nastepnie rozpisujemy wartos¢ catkowita, liczby
na bloki, dochodzimy do momentu gdy blok wysuniety najbardziej na lewo ma jedynie 3 cyfry
wiec dopisujemy brakujgce zero, a nastepnie tak podzielong liczbe na‘réwne bloki mozemy

przekonwertowac wg gotowych wartosci z tabelki:

Zamiana liczb w systemach pozycyjnych o podstawie 2, 16
016) 00002 8(16) 10002
1(16) 00012 916) 10012
2(16) 00102 Ace) 10102
3(16) 00112 B1e) 10112
416) 0100 Cie) 11002
5(16) 01019 D16 11013
6(16) 0110¢ Ee) 11102
7(16) 01115 F16) 11115

Tabela 6 -.\Wybrane wartosci dla systemu heksadecymalnego

Po odczycie liczba przybiera nastepujaca postac:

7 D C 5 C
0111 1101 1100 0101 , 1100 => 7DC5,C
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Dzialania arytmetyczne

Wykonywanie operacji arytmetycznych na cyfrach x i y:
- Wynik operacji dla dodawania, odejmowania, mnozenia,
- Przeniesienie dla dodawania

- Pozyczka dla odejmowania
Zaleznosci te zostaty przedstawione w ponizszej tabeli:

przeniesienie wynik pozyczka wynik wynik

I

0
= 1 1 1 0
- 1 - 1 0
1 0 = 0 1

Tabela 7 - Zestawienie operacji arytmetycznych

1. Dodawanie binarne

1111

NANAS
1000 = 8(10) 01101,100 = 13,50(10)
+ 0011 = 3(10) + 00111,010 = 7,25(10)
1011 = 11(10) 10100,110 = 20,75(10)

Nalezy pamietac, ze przy wykonywaniu operacji dodawania na liczbach binarnych 1+1
wystepuje przeniesienie.
Uwagal Jesli wykonujemy dodawanie w obrebie zmiennych to trzeba uwazac bo np. jesli mamy
zmienna typu byte i do wartosci 255 (wartos¢ graniczna) dodamy 1 to nasz wynik wyjdzie poza
zakres wielkosci zmiennej. Niektére jezyki programowania jak C# poinformujg nas o tym fakcie

na etapie kompilacji projektu. ©

-
A



[001 - PODSTAWY SYSTEMOW LICZBOWYCH]

2. Odejmowanie binarne

a) Sposob A

5

0 1 1 0= 64 1 1
-0 1 0 1= 54 1 0 1 0 0, 1 1 0= 20,75,
0 0 0 1= 14 - 1 1 1, 0 1 0= 17,254,
01 1 0 1, 1 0 0= 13,55,

Podczas odejmowania 0-1 nalezy pozyczy¢ jedynke z pozycjisgsiedniej, podobnie jak to

ma miejsce w systemie dziesietnym jak odejmujemy pod kreska:

b) Sposdb B - U2 (system uzupetnien do dwdéch)

Najczesciej wykorzystywanym sposobem odejmowania liczb binarnych jest system
uzupetnien do dwdch (U2). Polega on na“negacji wszystkich bitow (liczba2) oraz dodaniu do
uzyskanego wyniku jedynki. Czyli zamieniamy. zera na jedynki, a jedynki na zera, a nastepnie

dodajemy 1. Po czym dodajemy uzyskang liczbe do (liczbal).

Dodawanie odbywa.sie tacznie z bitem znaku, jednak przeniesienia poza najstarszy bit
ignorujemy - co zostanie pokazane w przyktadach. Mozna takze wykorzystaé¢ do zamiany liczb

na U2 tabele 8.

Liczba 1: 1000 =849, Liczba 1: 010100 = 20,

Liczba 2: 0011 = 349 Liczba 2: 000111 = 74,

Po negacji Liczby 2: 1100 Po negacji Liczby 2: 111000

Dodajemy 1: +0001 Dodajemy 1: +000001

1101 (yy 111001 yp)

1000 = 8 010100 = 20

+ 1101 (y2) => -3 + 111001 () => -7

10101 = 5 1001101 => 13

(najstarszy bit pomijamy) (najstarszy bit pomijamy)
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Liczba 1: 00001001 9 (10)

Liczba 2: 00001110 = 14

Po negacji Liczby 2: 11110001

Dodajemy 1: +00000001
11110010 (yz)

00001001  _, ,
+ 11110010 52y = -14
= 11111011 - -s

+7 0111 0111
+6 0110 0110
+5 0101 0101
+4 0100 0100
+3 0011 0011
+2 0010 0010
+1 0001 0001
+0 0000 0000
-0 1000 -

-1 1001 1111
-2 1010 1110
-3 1011 1101
-4 1100 1100
-5 1101 1011
-6 1110 1010
-7 1111 1001
-8 - 1000

Tabela 8 - Reprezentacja liczb

3. Mnozenjetbinarne

Jedng z .najtatwiejszych metod mnozenia jest metoda mnozenia bezposredniego.
Mozna z niej skorzysta¢ wtedy gdy liczby sg zapisane w kodzie znak-modut. Pozwala to mnozy¢
w identyczny sposéb jak w dobrze nam znanym systemie dziesietnym pod kreska, czyli

wielokrotnym dodawaniem odpowiednio przesunietej mnoznej.

1 0 1= 5(10) 1 0 0 1= 9(10)
* 1 1 1l = 7(10) * 1 0 1l = 5(10)
1 0 1 1 0 0 1
+1 0 1 +0 0 O O
+1 0 1 +1 0 0 1
1 0 0 0 1 1= 35(10) 1 0 1 1 0 1= 45(10)

=
=~
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1 1 1= 7(10)
* 1 1 1l = 7(10)
1 1 1
+1 1 1
+1 1 1
1 1 0 0 0 1= 49(10)

4. Dzielenie binarne

Dzielenie binarne polega na odejmowaniu dzielnika od dzielnej.

Wartosci jakie przyjmuje iloraz przedstawiono w tabeli.

Dzielna Dzielnik lloraz
1 1 1

Tabela 9 - Wartosci ilorazu

Dzielenie moze powodowac, ze powstanie reszta i mozna je zakonczyé w momencie, gdy pojawi

sie reszta. Krotki przyktad dzielenia dla czescicatkowitej:

1011- wynik dzielenia 11 (o
1110104 101 [58(10) H 5(10)]

111010 ‘(dzielna)
-101 (przesuniety dzielnik)
10010 (nowa wartos$¢ dzielned)
-101 (przesuniety dzielnik o 1 pozycje)
1000 (nowa wartos$¢ dzielnej)
-101 (przesuniety dzielnik)
11 <« reszta

Na tym etapie zakoriczytem dzielenie jednak gdybysmy je dalej kontynuowali otrzymamy wtedy

cze$¢ utamkowa, a tym samym nasza liczba bedzie miata wieksza doktadnosé.



[001 - PODSTAWY SYSTEMOW LICZBOWYCH]

ARYTMETYKA STALOPRZECINKOWA I ZMIENNOPRZECINKOWA

Warto zauwazyé, ze liczby zapisywane sg zawsze z okreslong doktadnoscig! Zapisywane

sg one w postaci wyktadniczej. Wiec przyjmuje sie pewien zakres na mantyse i wyktadnik.

Dlatego tez, liczby rzeczywiste mozna zapisywac jako:
e Liczby statoprzecinkowe, gdzie wyrdznia sie:

o Pole znakowe (bit reprezentujgcy znak liczby)

o Pole liczbowe (bity reprezentujace cyfry liczbowe)

o Reprezentacja statopozycyjna oznacza, ze z géry okreslamy, ile bitow
przeznaczamy na cze$¢ catkowity, a ile na utamkowsa.

o typy 4-bajtowe posiadajg (3 bajty mantysy.i 1 bajt na‘wyktadnik w tym 1 bit na
znak liczby)

e Liczby zmiennoprzecinkowe — Norma IEEE-754 (czytaj wiecej)

znak wyldadnlk mertysa
L I

1bit & bitdw I bt

Rysunek 3 - Reprezentacja liczby rzeczywistej

3
)


http://grouper.ieee.org/groups/754/
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Reprezentacja_bitowa.svg&filetimestamp=20070325124506
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NOTATKI

|g
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Poradnika tego nie mozna traktowaé
jako jedynego Zrodta wiedzy, poniewaz
wiele rzeczy zostato uproszczonych w
celu lepszego zrozumienia materiatu, a
czes¢ rzeczy po prostu pominietych.

By¢ moze w przysztosci zostanie wydany
suplement, ktory poruszy nowe
zagadnienia, ale niczego nie obiecuje
natomiast warto zaznaczyé, ze zostato
omowione niezbedne minimum dla tych
uzytkownikow komputera, ktorzy majq
zamiar zaczq¢ swojq przygode z
informatykaq.
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