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1 wsipnetpl MALGORZATA GOZDZIAK

1.2 Czy masz 1101 lat

DOWIESZ SIE

® w jaki sposdb zapisuje sie informacje w postaci cyfrowej,
® jak zapisywaé i zamieniac liczby w trzech systemach pozycyjnych,

@ co oznaczajg pojecia bit i bajt.

Kazdy plik zapisany na dysku komputera — dokument tekstowy, zdjecie czy plik pobrany z internetu — to krétszy lub dtuzszy ciag
cyfr. Podczas tej lekcji poznasz blizej dwa pozycyjne systemy liczbowe, stosowane w informatyce do zapisywania r6znego rodzaju

informacji.

ZAPIS DWOJKOWY

System dziesietny (decymalny) to obecnie podstawowy system liczbowy niemal na catym Swiecie. Jego podstawe stanowi liczba
10. Zapis liczby w tym systemie opiera sie na pewnej umowie: pierwsza pozycja z prawej strony to liczba jednostek, kolejna
(w lewo) —to liczba dziesigtek, nastepna — liczba setek itd. Co oznacza zapis 25037

RYSY 2503 m n.p.m.

2503

2-1000 + 5-7100 + 0-710 + 3-1

v v . v

2-10° + 5-102 + 0-10" + 3.10°

Rys. 1. Zapis liczby 2503 w systemie dziesietnym

Jednak podstawe pracy komputeréw (i innych urzadzen cyfrowych) stanowi system dwéjkowy (binarny), kiérego podstawa jest
liczba 2. Kolejne liczby dwojkowe (binarne) przedstawiono w tabeli na stronie obok.
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Zapis Zapis
dziesietny potegowy dwéjkowy potegowy
1 1.10° 1 20
2 2-10° 10 2!
3 3.10° 1 21420
4 4.10° 100 22
5 5.10° 101 22420
6 6100 110 2242
7 7-10° 111 224214+ 20
8 8-10° 1000 23
9 9.10° 1001 23420
10 1-10! 1070 234+ 2!
16 1-10"+6-10° 10000 24
32 3.70"+2.10° 100000 2°
64 6-10"+4.10° 1000000 26
128 1-102+2-70"+8-10° 10000000 2’
256 2-102+5-10"+6-10° 100000000 28
512 5.102+1-10"+2-10° 1000000000 2°
1024 1-102+0-702+2-10"+4.10° 10000000000 210

Tab. 1. Wybrane liczby w zapisie dziesietnym i dwojkowym

W systemie dwojkowym wystepuja tylko dwie cyfry — 0 i 1. Dla wykonujacego obliczenia procesora reprezentujg one dwa stany:
nieprzewodzenia i przewodzenia prgdu. Stanowig one elementarng porcje informacji, ktérg nazywa sie bitem. OSmiobitowg liczbe
—np. 11111111 — okreéla sie mianem bajta.

Jesli komputer to do opisania kazdego piksela

wyswietla kolory w: obrazu uzywa maksymalnie:
- 8 bitach, « 28 = 256 koloréw (minimum dla multimediéw),
« 16 bitach, « 21 = 65 536 koloréw (jakos$¢ wideo),
- 24 bitach, « 2% =16 777 216 koloréw (jako$¢ fotograficzna).

Rys. 2. Znajomos$¢ systemu binarnego informacji pozwala oszacowacé przestrzen na dysku potrzebng do zapisu danych
w odpowiedniej jakosci
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ZAMIANA SYSTEMOW

A teraz zamien liczbe zapisang w systemie dziesietnym, np. 13, na liczbe zapisang w systemie dwdjkowym. Mozesz postapi¢ na
dwa sposoby.

Sposob 1.

B Znajdz najwieksza potege liczby 2 nie wiekszg niz dana liczba.
g =23

B Oblicz r6znice danej liczby i wyszukanej potegi, a nastepnie znajdz najwiekszg potege liczby 2 nie wiekszg niz wyznaczona
réznica.
13-8=5
4 =22

B Obliczaj kolejne réznice wyznaczonej réznicy i wyszukanej potegi.
5-4=A1
1=20

B Zapisz liczbe za pomoca kolejnych poteg.
13=1-2%41:2240-2"+1-20=1101,

Co oznacza dwdjka w indeksie dolnym

Liczby zapisywane w systemie niedziesigtnym zwyczajowo oznacza sie indeksem dolnym zapisanym w systemie
dziesietnym i wyrazajgcym podstawe danego systemu.

Sposob 2.

B Podziel liczbe przez 2 i zapisz reszte z dzielenia.
13:2=6r.1

B Podziel uzyskany iloraz przez 2 i zapisz reszte z dzielenia.
6:2=3r.0

B Powtarzaj dzielenie az do momentu, gdy iloraz bedzie réwny 0.
3:2=1r.1
1:2=0r.1

B Wypisz rozwiniecie dwdjkowe od ostatniej uzyskanej reszty.
13=1101,

B Zamien na liczby dwojkowe nastepujace liczby dziesietne: 10, 27, 31, 32, 44. Zastosuj najwygodniejszy dla siebie sposob.
W razie potrzeby utwérz w arkuszu kalkulacyjnym tabele zawierajaca kolejne potegi liczby.

A jak wykona¢ zamiane odwrotng? Trzeba pomnozy¢ kolejne cyfry liczby dwéjkowej przez kolejne potegi liczby 2 i wszystko
zsumowag, np.

11001,=1-2%4+1-2340-224+0-2"+1-20=16+8+1=25
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B Zapisz w postaci liczb dziesietnych nastepujace liczby dwéjkowe: 1115, 10005, 100015, 111111115,

Do zamiany liczb dziesietnych na dwéjkowe i odwrotnie mozna uzy¢ réwniez systemowego Kalkulatora.

B Otwérz Kalkulator — wybierz kolejno Start -» Programy - Akcesoria = Kalkulator.

B Otwérz nawigacje i w sekgcji Kalkulator wybierz opcje Programisty.

B Wpisz liczbe 13 i odczytaj rozwiniecie dwojkowe — BIN.

Kalkulator
= Standardowy =
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Rys. 3. Liczba 13 w widoku Programisty

ZAPIS SZESNASTKOWY

W Kalkulatorze systemowym oprécz opcji DEC i BIN sa jeszcze opcje HEX i OCT. Skr6t HEX pochodzi od stowa hexadecimal
(czytaj: heksadesymyl), czyli szesnastkowy. System ten ma 16 znakéw i podstawe rowng 16. Stosowany jest m.in.

w programowaniu, adresowaniu IP (wiecej na ten temat dowiesz sie na lekcji 1.3), a takze do opisu koloréw w jezykach HTML
i CSS oraz w programach graficznych.

Skrét OCT pochodzi od stowa octal (czytaj: oktyl), czyli 6semkowy. System 6semkowy, czyli o podstawie 8, jest rzadziej stosowany
w informatyce — programisci uzywajg go do przekazywania do programoéw wartosci zwigzanych z systemem dwéjkowym.

B Wiacz Kalkulator Programisty, wpisuj kolejne liczby w systemie dziesietnym i obserwuj, jak zmieniajg sie warto$ci HEX. Nie
mylisz sie! W uktadzie szesnastkowym zastosowano dla liczb od 0 do 9 zapis cyfrowy, a dla liczb od 10 do 15 — zapis literowy:

AB, ... F
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B Ateraz zamien na postaé¢ dwoéjkowg oraz posta¢ szesnastkowa nastepujace liczby w postaci dziesietnej: 255, 1000, 1024, 65

535,65 536,16 777 215.

Kolor

Nazwa HEX
black #000000
silver #C0CO0CO
gray #808080
white #FFFFFF
maroon | #800000
red #FFO000
purple #800080
fuchsia | #FFOOFF
green #008000
lime #00FF00
olive #808000
yellow #FFFFOO
havy #000080
blue #0000FF
teal #008080
aqua #00FFFF

Tab. 2. Przyktadowe kolory w zapisie szesnastkowym RGB

LITERY

Jesli komputer postuguje sie tylko zerami i jedynkami, to jak zapamietuje litery? Oczywiscie, wykorzystuje do tego celu zera

i jedynki. Ale w jaki spos6b?

Za pomocg standardu UNICODE (czytaj: junikotd). Opiera sie on na standardzie ASCII (czytaj: aski), w ktérym kazdemu znakowi
przypisany jest numer kodowy w systemie dziesietnym, np. litera A ma numer 65, litera a — 97. Poniewaz stworzony wiele lat temu
amerykanski system obstugiwat tylko 127 znakow, szybko okazat sie niewystarczajacy — sa przeciez kraje majace specyficzne litery
typu 4, a, ¢, Z. Powstaty wowczas nowe standardy, ktére miaty po 256 znakéw, z czego pierwsze 127 byto identyczne ze starym
ASCII. Ostatecznie opracowano UNICODE, system obejmujacy symbole uzywane w niemal wszystkich jezykach swiata,
obstugiwany przez wspoétczesne systemy i umozliwiajacy zakodowanie 137 994 znakdéw. Numery kodowe przyjete w ASCII nie

ulegty zmianie — jedynie na poczatku dodano 00 i zastosowano zapis w systemie szesnastkowym. Sprawdz, jak to dziata.

B Otwérz systemowg Tablice znakéw — wybierz kolejno: Start -» Programy - Akcesoria systemu - Tablica znakéw.
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B Wybierz znak A i sprawdz w dolnym polu okna jego numer kodowy.

21 Tablica znakow — X

Cacionka:  |© Arial * Pomog
" #80%& [ () *[+—/01]2 3]4]~
56789::<=>2 /A [CDEFGH
| JJKLMNOPQR SrrovWXY Z [|\
1/ _ "lalbcidie filghi|jk IImnol|p
qlris tjuvwx|yz/{|| }~ il¢g=r*¥
1§70« -® ° 22 uy - L]
°'» %% % ¢ AAAAAAECEEEEI|I
I'TBNOOOOOx@uUUUUY PR ala
aaaaxgceeéeéliiiidonoooo
olxlguuculypyAaAaAagcCcécel.

Znaki do skopiowania: ’ | Wybierz Kopiuj

(] Widok zaawansowany

!U+0041: Wielka litera A |

Rys. 5. Numer kodowy litery A na systemowej tablicy znakéw

B Za pomocg Kalkulatora znajdz warto$¢ kodu litery A w systemach dziesietnym i dwéjkowym, nastepnie zréb to samo dla matej
litery A.

ZADANIA

1. Oprdécz systemdéw pozycyjnych funkcjonujag tez inne systemy zapisu liczb, takie jak system rzymski. Podaj trzy przyktady
wykorzystania zapisu rzymskiego.

2. Zamien kody wybranej litery (wielkiej i matej) na posta¢ dwéjkowa i szesnastkowg. Do otrzymania listy kodow liter
wykorzystaj arkusz kalkulacyjny. W pierwszej kolumnie wpisz kolejne liczby od 1 do 127. W drugiej — wstaw funkcje
ZNAK, ktorej argumentem bedzie liczba z kolumny pierwszej, znajdujgca sie w tym samym wierszu.

3. Wyszukaj w Akademii Khana (pl.khanacademy.org) film Dane binarne. Obejrzyj go i zréb krotka notatke o tym, w jaki
sposéb w komputerze kodowane sg dzwieki.

4. Zapisz swoje imie w postaci numerow kolejnych znakéw w systemach szesnastkowym oraz binarnym.
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