Temat : Systemy liczenia. Kod ASCIl (czytaj ,aski”).

Dlaczego w informatyce zajmujemy sie systemami liczenia ? Otéz komputery wykorzystujg inny
system liczenia niz ten, z ktérego korzystamy na co dzien. Na co dzied postugujemy sie
systemem dziesigtkowym. Korzystamy z dziesieciu cyfr : 0,1,2,3,4,5,6,7,8 i 9. Liczba dziesiec¢
jako podstawa liczenia, liczba dziesie¢ a wiec réwniez jej wielokrotnosci - sto, tysigc, milion -
czyli 10%, 103, 10°.

Dlaczego na co dzien postugujemy sie systemem dziesigtkowym (decymalnym)? Mozna
probowac sie domysli¢. Cztowiek posiada dziesie¢ palcow i zanim powstaty jakiekolwiek
urzadzenia do liczenia, palce zawsze byty "pod reka". Podstawowe urzadzenie do liczenia
(liczydto) nosilismy przy sobie.

Dlaczego zaczelismy w takim razie uzywaé w technice komputerowej systemu dwédjkowego
(binarnego)?

Sprawa zwigzana jest z technikg przesytania informacji. Przy przesyfaniu informacji systemem
dziesigtkowym, gdzie musimy rozpoznaé¢ dziesie¢ réinych stanéw np. wartosci napiecia
elektrycznego, informacja jest bardziej narazona na znieksztatcenia (przy przesyle np.
przewodem miedzianym rezystancja, pojemnosé, indukcyjno$é powoduje zmiany napiecia). W
systemie dwdjkowym mamy dwa stany 0 i 1, bo takie cyfry w tym systemie funkcjonujg. Nawet
przy spadku wartosci napiecia tatwo jest rozpoznaé brak sygnatu od sygnatu, przy zapisie
magnetycznym jest to namagnesowanie lub jego brak. Przy obecnym stanie techniki system
binarny jest najbardziej odporny na znieksztatcenia. Dlatego telewizja cyfrowa, radio cyfrowe,
gdzie przy przesyle sygnatu wykorzystywany jest system dwodjkowy.

Wszystkie systemy liczenia sg systemami pozycyjnymi. Cyfra w zaleznosci od pozycji na jakiej
stoi ma odpowiednig wage. Czyli mamy w systemie dziesigtkowym pozycje jednosci, dziesigtek,
setek, tysiecy itd. Dla przykfadu liczba 3679 to 9 jednosci, 7 dziesigtek, 6 setek i 3 tysigce i to jest
dla nas oczywiste.

Jak by wygladata ta liczba gdybysSmy zapisali jg w postaci sumy iloczynow?
3679=3-1000+6-100+7-10+9-1 lub w odwrotnej kolejnosci (prawo przemiennosci)
9-1+7-10+6-100+3-1000 a to mozna zapisa¢ 9 - 10° + 7 - 10' + 6 - 102 + 3 - 10% w dalszym ciggu
jest to liczba 3679 powstaje wiec ogdlny wzdér na wartosc¢ liczby zapisanej w systemie
dziesigtkowym

w=bo - 10° + by - 10 + bz - 10® + - + b, + 10" gdzie b, - cyfra stojaca na n-tej pozycji

Po co ten wzdr? Zeby lepiej zrozumieé, ze mozna uzywac dowolnego systemu liczenia. Liczba to
cigg cyfr uzywanych w danym systemie, wartos$¢ kazdej z nich zalezy od pozycji, na ktérej stoi, a
waga pozycji zalezy od kolejnej potegi podstawy systemu. W systemie dziesigtkowym podstawg
systemu jest dziesie€ i tyloma cyframi tez system sie postuguje.



Co bedzie podstawg w systemie dwdjkowym ? Oczywiscie - dwa i bedg tylko dwie cyfry (0,1).
A w pigtkowym ? - pieé¢ i cyfry (0,1,2,3,4), w szesnastkowym (heksadecymalnym) - szesnascie i
cyfry (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F) — to, ze tutaj pojawity sie litery zdecydowata koniecznos¢
pojawienia sie znakow graficznych opisujacych kolejne cyfry czyli 10,11,12,13,14 i 15 a najtatwiej
byto przyja¢ znane znaki graficzne istniejgce poza tym na klawiaturze. Jak widzimy mozna liczy¢
w dowolnym systemie.

SYSTEM DWOJKOWY (BINARNY)

System dwodjkowy rownie dobrze nadaje sie do zapisu liczb i operacji na nich jak system
dziesigtkowy. Naszej wyobraini przyzwyczajonej do dziesigtkowego jest tylko to trudniej
przyswoic.

System dwojkowy czyli kazda liczba zapisana jest przy pomocy cyfr 0i 1 Wezmy np. taka liczbe
10011 na pierwszy rzut oka nie znamy jej wartosci, ale znamy przeciez wzér, trzeba tylko
zamieni¢ w nim podstawe potegi z 10 na 2 i juz mamy nowy wzdér : W=bg - 2%+ by - 21+ by - 22 +
<+ +bp - 2" trzeba tylko pamietaé o tym, ze jest to system pozycyjny i wpisujgc cyfry z konkretnej
liczby musimy je wpisa¢ na odpowiedniej pozycji ( zaczynajac od prawej - od pozycji najmniej
znaczacej), a wiec jakg wartos¢ w systemie dziesigtkowym ma liczba 10011
w=1 - 2° + 1 - 2 + 0 - 22 + 0 - 22 + 1 - 2% a \wiec
W = 1 - 1 + 1 . 2 + O - 4 + O - 8 + 1 . 16
W =19 czyli jesteSmy w stanie zrozumiec juz teraz wartos¢ liczby 10011

A zatem liczba zapisana jako 10011 w systemie dwdjkowym to liczba 19 w systemie
dziesigtkowym. Proste - prawda ? Przy
ze 11111 to liczba 31 a
trzeba tylko zna¢ kolejne potegi liczby 2 i juz.

odpowiedniej wprawie zauwazymy,
11111111 to liczba 255

Zeby ufatwié¢ sobie przeliczanie korzystamy z tabelki, w tabelce osiem pozycji nie jest
przypadkiem, kazda pozycja to jeden bit informacji a 8 bitdw stanowi najmniejszg jednostke
pamieci jaka jest baijt.

2’ 2° 2° 24 23 22 2! 20
128 64 32 16 8 4 2 1

Majac dowolng liczbe w systemie binarnym podpisujemy jg pod tabelke w odpowiednim
miejscu, a pozniej juz tylko sumujemy te potegi liczby dwa gdzie wystepuje cyfra 1.

Np. 10110110

2’ 2° 2° 24 23 22 2! 20
128 64 32 16 8 4 2 1
1 0 1 1 0 1 1 0

czyli 128+32+16+4+2=182




Podsumowujac, zeby przeliczy¢ system dwodjkowy na dziesigtkowy korzystamy bezposrednio ze
wzoru W=bo-2%+b; -2 +by- 22+ -+ bn- 2" lub z tabelki, ktdra jest ilustracjg tego wzoru.

Jeszcze wniosek : jak rozpoznac na pierwszy rzut oka liczbe parzystg od nieparzystej, w parzystej
ostatnig cyfrg jest zero a w nieparzystej jeden. W sumie wszystkich poteg liczby 2 tylko 2° jest
wartoscig nieparzystg czyli jezeli nie wystepuje to suma liczb parzystych jest zwasze liczbg

parzysta.

A teraz w drugg strone. Mam liczbe w systemie dziesigtkowym i chce jg zapisaé w systemie
dwodjkowym. Np. 137, pierwsza metoda to dzielenie przez podstawe systemu czyli tutaj przez 2

137:2=68r 1
68:2=34r0
34:2=17r 0
17:2=8r 1
8:2=4r0
4:2=2r0
2:2=1r0
1:2=0r1

Teraz tylko uzyskany wynik musimy zapisaé w linii poziomej, ktéra w takim razie to cyfra bo.
Najbardziej skrajna cyfra z prawej strony to pierwsza reszta z dzielenia w wiec wynik to
10001001 bo ( 128+8+1 =137)

Mozna skorzystac tez bezposrednio z tabelki prébujac przez dodawanie w pamieci wybraé, ktore
wartosci trzeba dodag, czyli gdzie postawi¢ 1. Lub myslagc w drugg strone, gdzie postawic zero.
Np. liczba 243 : rozumowanie — gdybysmy postawili osiem jedynek 11111111 to mamy liczbe
255 czyli 0 12 za duzo, jak wyeliminowac 12 ?, wstawiajgc zero na pozycji 8 i 4 a wiec 243 to

2’ 2° 2° 24 23 22 2! 20
128 64 32 16 8 4 2 1
1 1 1 1 0 0 1 1

SYSTEM SZESNASTKOWY (HEKSADECYMALNY — HEX)

Wzér bedzie wygladat w ten sposdb
w=bo + 16° + b1 - 161 + bz - 162 + --- + b, - 16" gdzie b, - cyfra stojgca na n-tej pozycji

trzeba jeszcze pamietaé, ze wystepuja cyfry 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F a wiec istnieje liczba
np. FF jaka to warto$¢? Korzystajgc ze wzoru (Fto 15) w=15-16%+ 15 - 161 =255



Zapiszmy liczbe 255 w réznych systemach:

11111111 — system dwodjkowy

255 — system dziesigtkowy

FF — system szesnastkowy

WNIOSEK : czym wieksza podstawa systemu, tym krétszy zapis duzych liczb

Z systemem szesnastkowym mamy do czynienia np. w kodowaniu koloru na stronach WWW, w
html-u chcac ustawi¢ kolor czcionki piszemy color = # ff 00 00 jest to ustawienie koloru w
systemie color = # R G B. W przyktadzie jest to maksymalnie czerwony bo ff to liczba 255
(najwieksza liczba jakg mozemy zapisa¢ w systemie szesnastkowym przy wykorzystaniu dwdch
pozycji) a zielony i niebieski ustawione na zero.

INNE SYSTEMY LICZENIA

Mozemy liczy¢é w dowolnym systemie i przelicza¢ je wedtug przedstawionych metod na system
dziesigtkowy. Zmiana we wzorze i w tabelce jest logiczna.

Np. system tréjkowy - cyfry 0,1,2 wzér w=bo-3%°+b1-3'+by-3%+--+b,-3"
Liczba 112 (3)-system trsjkowy tO WE WzOru w=2 - 3°+1-3'+1-32=2+3+9=14 (10)-system dziesigtkowy

Np. system czwérkowy - cyfry 0,1,2,3 wz6r w=bo-4°+b1-4'+by 4%+ -+ b, - 4"

Komputer dziata w oparciu o system dwojkowy (binarny)

Podstawowym dziataniem wykonywanym przez procesor komputera jest dodawanie. Zobaczmy
jak wyglada dodawanie w systemie dwdéjkowym.

Dodajemy dwie liczby 1101 i110. Zasada jest taka sama jak w systemie dziesigtkowym chcac
doda¢ podpisujemy w stupku odpowiednio pozycja pod pozycj3.

1101 13
+110 6
10011 19

Kod ASCII ( czytaj,aski”)

Kod ASCIl ( American Standard Code for Information Interchange) czyli Amerykanski
Standardowy Kod do Wymiany Informacji. Poniewaz komputer postuguje sie tylko
liczcbami w systemie binarnym wiec zastosowano kodowanie wszystkich znakéow



graficznych za pomocg liczb. W jednym bajcie ( najmniejsza jednostka pamieci
komputerowe] sktadajgca sie z 8 bitdw — czyli kombinacja osmiu zero-jedynek) mozemy
zapisac liczby od 0 do 255 czyli mamy do dyspozycji 256 koddéw.

Od 0do 32127 to kody sterujgce np. zmiana wiersza, sygnat dzwiekowy itd.

Kody od 33 do 126 to kody cyfr, liter i znakéw specjalnych, np. Litera A -65 a dla
komputera to oczywiscie ta liczba w systemie dwéjkowym czyli 01000001

Kody od 128 do 255 to tzw. ,rozszerzony zestaw znakdéw” pozwalajgcy kodowac znaki
specyficzne dla poszczegdlnych krajow.
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Jezeli przytrzymamy klawisz ,, lewy Alt” i z klawiatury numerycznej wybierzemy liczbe
reprezentujgcg dany znak i puscimy Alt wtedy na ekranie pojawi sie znak.



