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Wstep
W swojej pracy zaprezentowalem rézne systemy liczbowe - w szczeg6lnosci system binarny
wykorzystywany przez komputer.

Zawarlem tutaj rowniez opis wykorzystywanych dzisiaj systemow liczbowych z praktycznym
ich zastosowaniem.

Jako Ze interesuje sie rOwniez programowaniem zwrocitem tutaj szczeg6lng uwage na system
binarny, inaczej zwany dwéjkowym wykorzystywanym w systemach komputerowych.

Rowniez z okazji pisania tej pracy wymyslitem specjalny program napisany w programie
Scratch, dotyczy on przeliczania r6znych systemoéw liczbowych.

Systemy liczbowe

Ludzie przez wiele tysigcleci wyksztalcili wiele systeméw liczbowych.

System liczbowy to zbidr regut jednolitego zapisu i nazewnictwa liczb. Do zapisywania liczb
uzywa sie skoniczonego zbioru znakéw, zwanych cyframi, ktére mozna taczy¢ w dowolnie
dlugie ciagi, otrzymujac nieskoniczong liczbe kombinacji.

System jedynkowy
1. Sklada sie z jednego znaku np. 1 lub pionowej kreski.

2. Przykladowy zapis takiej liczby to ||[|||||||/|||/|||/|||| oznacza on 21 w systemie dziesietnym.

3. Uzywany w prehistorii. Korzystali z niego pradawni ludzie, ktérzy wydrapywali kreski
na réznych przedmiotach np. kosciach. Mogly one oznaczac np. ilos¢ upolowanych
zwierzat, jedna kreska to jedno upolowane zwierze.

4. Obecnie tego systemu uzywaja pigmeje.
Systemy addytywne

1. Rozwinieciem systemu jedynkowego jest zapis gdzie np.: cztery kreski przekreslamy
piata. System taki nazywamy systemem addytywnym.

Przykladowy zapis takiej liczby to i} {} ##f ##{f | oznacza on 21 w systemie dziesietnym.

2. Obecnie system addytywny jest wykorzystywany w zapisie wiekéw za pomoca znakéw
rzymskich: I-1, V-5, X-10, L -50, C-100, D - 500, M — 1000.

Przykladowy zapis takiej liczby to CCXXXIV oznacza on 234 w systemie dziesietnym.
Systemy pozycyjne
. System pozycyjny to wspétczes$nie uzywana metoda zapisywania liczb. Pozycji danej

cyfry w ciagu, oznacza wielokrotnos$¢ potegi liczby uznawanej za podstawe danego
systemu.

2. Dla systemu dziesietnego ta baza to liczba 10.



3. Dla systemu dziesietnego zapis liczby 234 wynika z przeliczenia dzialania
2*%10/2+3*10/M1+4*10/0= 234.

System binarny
1. System binarny sklada sie z dwoch cyfr 01i 1.

2. Przykiadowy zapis liczby to 10101 rozpisanie tej liczby to 1 * 2A4 + 0 * 2A3 + 1 * 2A2 +
0*2A1+1*2M0=16+0+ 2+ 0+ 1 =21 w systemie dziesietnym.

3. Uzywat go juz John Napier w XVI wieku, przy czym 0 i 1 zapisywat jako a i b.
Rozpowszechnit go Gottfried Wilhelm Leibniz w 1703. Wtedy napisat artykut
Explication de I’ Arithmétique Binaire, w ktorym analizuje mozliwosci tego systemu i
pokazuje jak wykonac¢ podstawowe operacje arytmetyczne.

4. Jest uzywany w matematyce, informatyce oraz elektronice poniewaz za pomoca dwoch
cyfr najtatwiej oddac¢ stan wiaczony/wylaczony, ktéry wystepuje w tych dziedzinach.

System 6semkowy
1. Do zapisu tego systemu uzywa sie cyfr od 0 do 7. Przyktadowo liczba 6semkowa 25

czyli w rozpisaniu 2 * 81 + 5 * 80 oznacza 21 w systemie dziesietnym.

2. Gléwnie mozemy go zauwazyC¢ miedzy innymi podczas przypisywania uprawnien do
pliku lub katalogu w systemie operacyjnym Linux oraz w jezykach programowania.

System dziesietny
1. Zawiera cyfry od 0 do 9.

2. Pochodzi z Indii, do Europy dotar} za posrednictwem Arabow z tego wynika tez nazwa:
cyfry arabskie.

3. Uzywamy go w codziennym zyciu poniewaz byt on najlatwiejszy do wyksztatcenia
przez ludzi, gdyz posiadamy 10 palcow.

System szesnastkowy
1. System szesnastkowy sklada sie z cyfr od 0 do 9 i liter: A, B, C, D, E, F przykladowy

zapis liczby szesnastkowej to 4B po rozpisaniu wyjdzie nam co$ takiego: 4 * 16A1 + 11
*16/70 ktory oznacza 75 w systemie dziesietnym.

2. Stosujemy:

* w internecie do adresacji adreséw IP w wersji 6
np.:3ffe:0902:0012:0000:0000:0000:0000:0000/48.

* w elektronice gdzie wiele parametrow ukladéw elektronicznych np.. kategorie
urzadzen PCI podaje sie w tym systemie.

* w adresach fizycznych komputera nazywanych adresami MAC np.: 28-80-23-D6-
BE-14 i shuzy do odnajdywania hostow czyli komputeréow w sieciach.

* w prezentacji kolorow w skltadni HTML lub w programach graficznych w trybie
RGB, np.: #FFFFFF oznacza kolor bialy.



System szes¢dziesigtkowy
1. System szesc¢dziesigtkowy sktada sie z cyfri liczb od 1 do 59, od III w. w matematyce

zastosowano zero, ktore potem dodano do tego systemu.

2. Zostal wymyslony przez Sumerdw i uzywany gtownie w Mezopotamii, rOwniez potem
w Babilonii.

3. Obecnie uklad szescdziesigtkowy jest uzywany w zwigzku z jednostkami czasu. Godzina
ma sze$¢dziesigt minut, a minuta szes¢dziesiat sekund. Rowniez ten system spotyka sie
przy podawaniu miar katowych. Cecha systemu sze$¢dziesieciowatowego jest to, Ze ma
duza podzielnos¢, gdyz jest podzielny przez: 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30, 60. Jest to
zaleta poniewaz np. autobus kursuje o 7.00 7.20 7.40 itd. w dziesigtkowym
zapisalibysSmy to 7,0 7,333333...

Przeliczanie systemow

System dziesietny na binarny
1. Jesli chcemy przeliczyc¢ liczbe w systemie dziesietnym na liczbe w systemie binarnym
musimy postepowac zgodnie z ponizszymi krokami:
11|
|
|
|

2. nastepnie dzielimy liczbe dziesietng przez 2 i wynik zapisujemy na dole reszte zas obok
tej liczby
11
5|
|
|

3. w kolejnych krokach postepujemy podobnie, na samym koncu otrzymujemy wynik:
111
511
2|0
11
4. Wszystkie cyfry, ktére zapisaliSmy jako reszta z dzielenia to liczba w systemie
dwodjkowym czytana od dotu. Oznacza to wiec, ze 11 = 1011

System binarny na dziesietny
1. Jesli jednak chcemy przeliczy¢ liczbe binarng na liczbe w systemie dziesietnym, to

kazda z cyfr liczby dwéjkowej podnosimy do kolejnej potegi cyfry 2 i mnozymy
otrzymany wynik przez 0 lub 1.

2. Wielkosc¢ potegi okresla dhugosc liczby np. dla 10101 wynosi ona 5, najwieksza potega
bedzie 4 nastepnie 3, potem 2, 1, 0.

3. W naszym przypadku przeliczenie wyglada tak: 1 * 2A4 + 0 * 2A3 + 1 * 2A2 + 0 * 2A1 +
1*2M0=16+0+4+0+1=21



System dziesietny na 6semkowy
1. Przeliczanie systemu 6semkowego dziala na podobnej zasadzie, tym razem dzielimy
liczbe przez 8, przeliczenie wyglada tak:

21|5
212
2. oznacza to, ze liczba 21 to 25 w systemie 6semkowym.

System 60semkowy na dziesietny
1. Jesli chcemy zamieni¢ system 6semkowy na system dziesietny musimy zrobi¢ podobnie

jak w przypadku systemu binarnego. Przeliczenie wyglada tak:

2. 2 *8A1+5*8A0 =21 - 21 w systemie dziesietnym to 25 w systemie 6semkowym.

System dziesietny na szesnastkowy
1. Przeliczanie systemu szesnastkowego wyglada inaczej poniewaz w sklad tego systemu

wchodza rowniez litery: A, B, C, D, E, F. Kazda z liter zastepuje innq cyfre poniewaz
dzielac liczbe dziesietng przez 16 reszty nie zapiszemy jako np. 15. Wiec litera A
zastepuje 10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15. Przeliczenie wyglada tak:

75/B
4/4

2. 75w systemie dziesietnym to 4B w systemie szesnastkowym.

System szesnastkowy na system dziesietny
1. Jesli chcemy przeliczy¢ liczbe z systemu szesnastkowego na dziesietny odczytujemy

zapis liczby w systemie szesnastkowym i tak jak poprzednio podnosimy kolejne znaki
do poteg. Wszystkie litery zamieniamy na liczby, ktore zastepuja.

4*16M1 +11 *16A0 =75

2. 4B w systemie szesnastkowym to 75 w systemie dziesietnym.

Dlaczego komputer wykorzystuje system binarny?

1. Komputer uzywa system binarny gléwnie przez wzglad na jego prostote. Kiedy w
systemie dziesietnym uzywamy dziesieciu cyfr to w binarnym uzywamy tylko 2.

2. Te dwie cyfry odpowiadajq za dwa sygnaty: 0 oznacza brak sygnaty, a 1 istnienie
sygnatu, np.:

* 0 - brak dotka w ptycie CD/DVD, a 1- ze takowy dotek jest,
* 0 - brak btysku Swiatta w Swiatlowodzie, a 1 Ze taki blysk jest.

3. Jesli chcielibysmy, aby komputer wykorzystywat system dziesietny musielibySmy
znalez¢ dziesie¢ roznych sygnatow.

4. System binarny jest rowniez bardzo odporny na wszelakie zaklocenia. Odlegto$¢ miedzy
dwoma sygnatami w systemie dwojkowym jest wieksza niz odlegto$¢ miedzy dwoma
sygnatami systemu dziesietnego. Dlatego tez kazde zaklocenie spowoduje w systemie



dziesietnym latwiejsze niekontrolowane przejscie z jednego stanu na drugi niz w
systemie dwojkowym.

Kolejnym powodem jest prostota arytmetyki dwojkowej. Kiedy dodajemy, w praktyce
uwzgledniamy tylko jedna regule arytmetyczng: 1+1, bowiem inna reguta 1+0 niczego
nie zmienia. Np: dodawanie wyglada tak

101 (5)
+110 (6)
1011 (11)

Poniewaz zaczynamy dodawac od lewej i 1+1 zawsze da 10, 0+0 da 0, 1+0 i 0+1 da 1.

Nalezy dodac¢ rowniez, ze w informatyce jedna z kluczowych informacji sa operacje
logiczne: prawda i falsz. System binarny nadaje sie do tego idealnie poniewaz nadaje im
wartos¢ 11 0.

Program napisany w scratchu

1.
2.

Specjalnie na okazje pisania tej pracy napisatem program do przeliczania systeméw.

Przelicza on system dwéjkowy na dziesietny i dziesietny na dwdjkowy oraz system
osemkowy na dziesietny i dziesietny na 6semkowy.

Adres programu: https://scratch.mit.edu/projects/775062324/

Ekran startowy programu

system dzisietny system binarny
na binarny na dzisietny

system dzisietny system 6semkowy
na 6semkowy na dziesietny



https://scratch.mit.edu/projects/775062324/

Przykladowy kod przeliczenia

kiedy otrzymam  dzies isgtny-=binamy =

cleanE very thing

4=0 FPodsjliczbe dziesistng M

ustaw liczbeDiesigtna * na
dodaj | liczbaDiesigtina do dzielne =

powtarzaj a& liczbaDiesigtna =

czekaj @ 5 ek und

dodsj z triclenia | lizbaDiesietna | przez e liczhaBinama =
wtaw liczbaliesigtna * na podioga * z  liczbaDiesigtna o

dodaj liczbaDies igtna

dodaj resztazdzielenia liczbaDiesigtna przez o do  liczbaBinama =
liczbaBinarma w
ustaw liczbaBinarna + na  element

powtdrz liczbaBinarna razy

lizbeBinema * na polgce liczhaBinama i i z liczbaBinarna =

Ine = i polEc i e [TeL=1ZIRETL N w systemie dwdjk owym przez @ 5 ekund

Komunikat z wynikiem

Liczba binarna 10101 to
liczba 21 w systemie
dziesietnym
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