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Reprezentacja danych
w komputerze

1. Logiczny model komputera
1.1. Na czym polega dziatanie procesora?
1.2. W jaki sposdb procesor dodaje liczby?
2. System dwojkowy (binarny)
2.1. Wprowadzenie do systemow liczbowych
2.2. Wartos$¢ liczby zapisanej w systemie dwojkowym
2.3. Wyznaczanie rozwinigcia dwojkowego liczby
dziesietnej
3. System szesnastkowy
3.1. Wartos$¢ liczby zapisanej w systemie szesnastkowym
3.2. Wyznaczanie rozwinigcia szesnastkowego liczby
dziesigtnej
3.3. Zalezno$¢ migdzy systemem dwdjkowym
a szesnastkowym

g Warto powtorzyé

Wymien i krotko scharakteryzuj podstawowe elementy komputera.

2. Jaka rolg pefni w komputerze pamig¢ operacyjna?

3. Jaka funkcje petni procesor? Jakie parametry wptywajg na szybkosc¢ jego pracy?
Czym charakteryzuja sig procesory wielordzeniowe?

4. W jaki spos6b w matematyce zapisuje sig rozwinigcie dziesigtne liczby? Wyjasnij
na przyktadzie liczby 9871.

n Logiczny model komputera

Od wprowadzenia komputerow osobistych na rynek mineto juz ponad 30 Ilat,
a od opracowania logicznego modelu komputera przez Johna von Neumanna — prze-
szto p6t wieku. Ogodlne zasady ich dziatania pozostaty jednak niezmienne i wspolcze-
sne komputery sa wciaz budowane wedtug pierwotnej koncepcii.

i :n‘; Idea maszyny von Neumanna:

/> e e programy i dane posiadajq takg samg postac,

. p'f_ e programy i dane sg przechowywane w tej samej pamigci.
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Zgodnie z ta koncepcja dane moga by¢ traktowane jako instrukcje programu kom-
puterowego, a instrukcje programu komputerowego — jako dane.
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Rys. 1. Uproszczony model komputera zgodny z ideg von Neumanna

Na czym polega dziatanie procesora?

Glownym elementem komputera jest procesor (CPU —z ang. Central Processing Unit).
Wspotczesny procesor to pojedynczy uktad scalony, oparty na strukturze krzemowe;j,
zawierajgcej od kilkudziesigciu milionow do kilkunastu miliardow tranzystorow.

Procesor wykonuje operacje arytmetyczne i logiczne oraz odpowiada za prawidto-
wa wspotprace wszystkich modutéw funkcjonalnych komputera. Szybkos¢ taktowa-
nia wspotczesnego procesora wynosi kilka gigahercow, zatem w jednej sekundzie taki
procesor potrafi wykonac kilka miliardow operacji (w przypadku procesorow wie-
lordzeniowych liczbe te nalezy pomnozy¢ przez liczbe rdzeni procesora). W ich za-
kres wchodzg m.in. operacje arytmetyczne (np. dodawanie, odejmowanie) i logiczne
(np. suma logiczna, iloczyn, negacja, porownywanie) oraz operacje przesytania danych
z 1 do pamigci operacyjnej. Zbior tych operacji nazywamy lista rozkazéw procesora.
W oparciu o mozliwosci listy rozkazow konstruowane sa programy komputerowe.

j:,,_—»f:ﬂ  Rozkazy procesora to dane zapisane w postaci zero-jedynkowej, przy czym
/. kazdemu rozkazowi odpowiada inna sekwencja danych. Fizycznie rozkazy,
o < FA tak jak i dane, istnieja w komputerze w postaci sygnatow elektrycznych.

- ~S
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Przyjmuje si¢, ze obecnos¢ sygnatu odpowiada cyfrze 1, a brak sygnatu — cyfrze 0.
Kazda z tych wartosci (zaréwno 0, jak i 1) stanowi 1 bit informacji.

Kombinacja zer i jedynek pozwala na matematyczny zapis dowolnej liczby w sys-
temie. Kombinacja na przyktad o$miu bitow stanowi 1 bajt informacji.

A

Uwaga ﬂ 1]
Oznaczenia:
B - bajt 8-5V
b - bit
1 bajt = 8 bitow
1 Kb (kilobit) = 1024 b
1 Mb (megabit) = 1024 Kb o 1,0 1,0
ok. 0,2V
1 KB (kilobajt) = 1024 B |
1 MB (megabajt) = 1024 KB t
1 GB (gigabajt) = 1024 MB 3

1 TB (terabajt) = 1024 GB. o B
Rys. 2. Reprezentacja informacji w komputerze

w postaci impulsow elektrycznych

Zeby komputer mégt wykonywaé jakiekolwiek programy i operowaé dany-
mi, muszg by¢ one dla niego dostepne. Miejscem, w ktérym sa umieszczane, jest
pamie¢ operacyjna. Chociaz fizycznie pamig¢ operacyjna moze by¢ zrealizowana
w rozny sposob (jako pamig¢ potprzewodnikowa, wirtualna — odwzorowana za po-
moca pamigci masowej) — procesor widzi ja jako jednolity obszar pamigciowy.

Adres komorki Zawarto$¢ komorki P a.mi:s;c' opere.lcyjnq mozemy sobie wy-
0 obrazi¢ jako zbioér ponumerowanych ko-
1 e morek. Nun}e’r komo’rkl. jestjej adresem.

Zawartos¢ komorki stanowia dane.
2 Rozkaz procesora . ,
Danymi moga by¢:
* warto$ci wprowadzone przez
e - uzytkownika,
k-1 WartoSc (dane)  wartoéci bedace wynikiem dziatania
k Wartos¢ (dane) programu,
k+1 Adres innej komorki « rozkazy procesora,
aoc  adresy innych komorek,
Rozkaz procesora » wartoSci pochodzace z urzadzen
L wejscia.

Rys. 3. Dane umieszczone w komadrkach pamieci
operacyjnej o okreslonych adresach
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Procesor komunikuje si¢ z pamiecia przez szyny (magistrale): adresowg i danych
(rys. 1). Szyna adresowa jest jednokierunkowa. Za jej posrednictwem procesor uak-
tywnia odpowiednie komorki pamigci, umozliwiajagc tym samym zapis lub odczyt
ich zawarto$ci. Szyna danych jest dwukierunkowa. Pozwala na przesytanie danych
do i z procesora.

W jaki sposdb procesor dodaje liczhy?
Wykonanie programu umieszczonego w pamieci operacyjnej zaczyna si¢ od pobrania
pierwszego kodu rozkazu tego programu. Procesor zada dostepu do niego, wstawia-
jac na szyne adresowa adres komorki, w ktorej si¢ znajduje. Pod Zadanym adresem
uaktywnia si¢ odczyt zawartosci komorki, zawarto$¢ ta jest przesylana do proce-
sora, gdzie zostaje umieszczona w rejestrze. Jezeli jest to kod rozkazu, to zostanie
on wykonany.

(B-e% Przyktad 1. Dodawanie liczb przez procesor

Dodawanie przez procesor wartosci dwach zmiennych (x, y) i zapisanie warto$ci w trzeciej
zmienngj (z) dla:x = 2iy = 5.

move.l (ax),d0 przestanie liczby spod adresu ax(2) w pamigci do rejestru do
move.l (ay),dl  przestanie liczby spod adresu ay(5) w pamieci do rejestru d1
add.l do,d1 wykonanie operacji sumowania i zapisanie wyniku w rejestrze d1
move.l dl,(az) przestanie liczby z rejestru d1(7) do adresu az w pamigci

<~~~ W pamigci operacyjnej programy i dane umieszczane sg tylko na czas pracy
/.7 komputera. Dane, ktére musza by¢ pamigtane, gdy komputer nie pracuie,
o < "~ zapisujemy w pamigci masowej (np. na dysku komputera, na ptycie DVD,
7.0 naurzadzeniu pendrive)

System dwdéjkowy (binarny)

Kombinacje zer i jedynek wystarczaja matematycznie do zapisania dowolnej liczby,
dlatego komputer postuguje si¢ systemem, ktory ma do dyspozycji dwie cyfry: 01 1.

~

i Komputer postuguje sig systemem binarnym, czyli dwéjkowym.
A el

-

Wprowadzenie do systeméw liczhowych

Dwa podstawowe rodzaje systeméw liczbowych to:
e system addytywny — zapisang w nim liczbe odczytuje si¢ jako sume wartosci jej
poszczegdlnych cyfr; przyktadem jest rzymski system liczbowys;

Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze 11



12

e system pozycyjny — o wartosci cyfry decyduje jej miejsce w zapisie liczby; obec-
nie najczesciej stosowanymi pozycyjnymi systemami liczbowymi sg: system
dziesi¢tny, uzywany w zyciu codziennym, oraz system dwojkowy, stosowany
w systemach komputerowych.

Podstawg systemu dziesigtnego jest liczba 10, bedaca jed-

System liczbowy E nostkg drugiego rzedu. Jednostka trzeciego rzedu jest liczba

Spos6b zapisywania 100, czwartego rzedu — liczba 1000 itd. Jednostka pierwszego

i odczytywania liczb. rzedu jest liczba 1. Ta sama cyfra ma w systemie dziesi¢tnym

roézne znaczenie, w zalezno$ci od miejsca, na ktorym stoi w za-
pisie liczby.

(05]%0) . .
m:<  Przyktad 2. Pozycyjne systemy liczbowe

W liczbie 1476 zapisanej w systemie dziesietnym cyfra ,6” ma warto$¢ 6, poniewaz
znajduje sie w kolumnie jednosci; cyfra ,7” oznacza 70, poniewaz znajduje sie w kolumnie
dziesigtek; cyfra ,4” oznacza 400, poniewaz znajduje sie w kolumnie setek, a cyfra ,1”
oznacza 1000, poniewaz znajduje sie w kolumnie tysigcy.

Czyli: 1476 =1-1000 + 4-100 + 7-10 + 6 - 1,

a przy uzyciu zapisu potegowego: 1476 = 1-10% + 4-102+ 7 - 10" + 6 - 10°.

Jezeli ponumerujemy cyfry, zaczynajac numerowanie od zera w kolejno$ci od prawej
strony, to zauwazymy, Ze tak nadane numery cyfr odpowiadajg kolejnym wyktadnikom
potegi liczby 10 przy danej cyfrze:

3210

1476=1-10°+4-10+7-10"+ 6-10°

W systemie dziesietnym uzywamy poteg liczby 10, podczas gdy np. w syste-
mie trojkowym uzywamy poteg liczby 3, a w siedemnastkowym — poteg liczby 17.
Potegowang liczbe nazywamy podstawa systemu liczhowego.

W systemie dziesietnym do zapisywania liczb uzywamy dziesieciu cyfr. W sys-
temie trojkowym sg to trzy cyfry (0, 1, 2), a w systemie siedemnastkowym — siedem-
nascie (problem oznaczenia cyfr o wartosciach wigkszych niz 9 pokazemy dalej na
przyktadzie systemu szesnastkowego).

Do zapisania liczby w systemie pozycyjnym o podstawie p konieczny jest zbior
cyfr {0, 1, ..., p-1}.

\ !

= \ ~
-

i W systemie pozycyjnym o podstawie p liczba n-cyfrowa: @,.a, .. a1ag)p
/7 marozwinigcie:
< T . "
iy @.a,-aa),=a, -p+a,pt+..+a-p+a;p (1]
A L ¢ ~ q 0 0 m
/v gdze:a, ,a,,, .. a, a,tokolejne cyfry danej liczby,

p — podstawa systemu liczbowego.

W tym temacie dowiemy sie, w jaki sposob zamienia si¢ reprezentacje liczb pomig-
dzy systemami dwdjkowym a dziesigtnym, a takze pomigedzy systemami szesnast-
kowym a dziesi¢tnym, aby w temacie C3 zaprogramowac algorytmy zamiany liczb
miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi w jezykach C++ i Python.

Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze



Wartos¢ liczbhy zapisanej w systemie dwéjkowym
Sposob reprezentacji danych stosowany w komputerach pokazemy na przyktadzie
liczb naturalnych.

Jesli przyktadowa liczba ma postac: 11110, to taki zapis mozna zinterpretowac jako
jedenascie tysigcy sto dziesig¢ w systemie dziesietnym lub jako liczbe zapisang w sys-
temie dwojkowym. Z tego powodu musimy uscisli¢ zapis, przez okreslenie podsta-
wy systemu liczbowego. Podstawe zapisujemy w indeksie dolnym na koncu liczby.
Na przyktad:

11110, — liczba w systemie dwojkowym,
20122, —liczba w systemie trojkowym,
11110, 20122 — liczby w systemie dziesigtnym.

Poniewaz na co dzien postugujemy si¢ systemem dziesietnym, przyjeto sig, ze licz-
by bez podstawy zapisanej na koncu to wiasnie liczby dziesi¢tne. Czyli np. zamiast
pisac 1476, piszemy po prostu 1476.

107

Aby obliczy¢ warto$c dziesietna liczby zapisanej w systemie dwoéjkowym,
© nalezy dokonac rozwinigcia liczby wedtug wzoru [1], przyjmujac jako podstawe
systemu liczbe 2.

f Cwiczenie 1. Obliczamy warto$é liczby dwéjkowej

Postugujac si¢ wzorem [1], sprawdz, czy warto$¢ liczby 11110, wynosi 30.
Wskazowka: Ponumeruj cyfry, zaczynajac numerowanie od zera w kolejnosci od prawe;j
strony podobnie jak w przyktadzie 2.:

43210

11110,

--< Przyktad 3. Obliczanie warto$ci dziesietnej liczby zapisanej w systemie dwojkowym

Poniewaz 0-2"=0i1-2"= 2" w praktyce wystarczy zsumowac tylko te potegi dwajki,
ktore znajduja sie przy cyfrach 1, np.:
1109876543210
101101110110, =101101110110, =
=24+ 20+ 2+ 254+ 2°+ 20+ 22+ 2" =
= 2048 + 512 + 256 + 64 + 32 + 16 + 4 + 2 = 2934.

W systemach komputerowych dane sg zapisywane przy uzyciu liczb bitow bedacych
potegami liczby 2. Do zapisu liczb uzywa sie: 8 bitow — tzw. krotkie stowo (1 bajt),
16 bitow — tzw. stowo, 32 bitow — tzw. dtugie stowo (podwajne stowo), 64 bitow
—tzw. poczworne stowo. Liczba 2934 mogtaby wigc by¢ zapisana jako stowo:
MSB LSB

0000101101110110, (dopetniona do 16 cyfr zerami z lewej strony).

W zapisie binarnym skrajna lewa warto$c¢ to tzw. najbardziej znaczacy bit
(z ang. MSB — Most Significant Bit), skrajna prawa — to tzw. najmniej znaczacy bit
(z ang. LSB — Least Significant Bit).

Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze



f Cwiczenie 2. Obliczamy wartosci liczb dwéjkowych
Oblicz warto$ci dziesigtne liczb 1000000000, i 11111111,

2.3. Wyznaczanie rozwinigcia dwdjkowego liczhy dziesietnej

Rozwinigcie dwojkowe liczby dziesigtnej mozna wyznaczy¢ na kilka sposobow.
Przedstawimy jeden z nich.

74 Aby wyznaczy¢ posta¢ dwojkowq (zwang rozwinigciem dwojkowym lub
© ) binarnym) liczby dziesigtnej, powtarzamy operacje dzielenia z reszta tej liczby
przez dwa i zapisujemy wszystkie reszty z dzielen, az do otrzymania ilorazu
rownego zero.

Rozwinigcie dwojkowe liczby to zapisane kolejno (poczawszy od ostatniej) reszty
zZ dzielen.

Cwiczenie 3. Obliczamy rozwinigcie dwdjkowe liczby zapisanej w systemie
dziesigtnym

Sprawdz, czy rozwinigcie dwojkowe liczby 1476 to 10111000100,. Utworz tabelg podobna
do pokazanej na rysunku 4. i wykonaj brakujace obliczenia wedtug wzoru.

Liczba Reszta Komentarz
1476 0 1476 =2-738 + 0
738 0 738=2-369+0
5 1 5=2-2+1
2 0 2=2-1+0
1 1 1=2-0+1
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)

Rys. 4. Wzor tabeli - ¢wiczenie 3.

f Cwiczenie 4. Obliczamy rozwinigcia dwojkowe liczb zapisanych w systemie
dziesigtnym

1. Oblicz rozwinigcia dwojkowe liczb 255 i 1024.

2. Sprawdz, jaki rysunek utworzg cyfry 1, gdy zapiszesz rozwinigcia dwojkowe liczb:
16, 16, 56, 124, 254, 16, 16, 56, tak aby ich ostatnie cyfry znajdowaty sie jedna
pod druga.

Wskazéwka: Polecenie z punktu 2. najlepiej wykonac na kartce w kratke albo w tabeli.
Mozna tez w rozwinigciach dwojkowych zastapic jedynki literami x, a zer nie wpisywac.

14 Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze



H System szesnastkowy

3.1. Wartosé¢ liczhy zapisanej w systemie szesnastkowym

W praktyce postugiwanie si¢ systemem dwojkowym jest bardzo niewygodne — zapis
w nim jest dtugi i fatwo o pomytke (np. o pominigcie zera lub jedynki). Czgsto wigc
w informatyce, zamiast systemu dwdjkowego, wykorzystuje si¢ system szesnastkowy,
w ktérym do dyspozycji mamy 16 cyfr. Oprocz cyfr od 0 do 9 pojawiaja si¢ nastepu-
jace cyfry:
A —owarto$ci 10,B—11,C—-12,D—-13, E— 14, F - 15.

Przyktady liczb w systemie szesnastkowym: 100,, AB, , FFFF , 400D, .

®-®< Przyktad 4. Obliczanie wartosci liczby zapisanej w systemie szesnastkowym

Aby obliczy¢ warto$¢ liczby zapisanej w systemie szesnastkowym, uzywamy wzoru [1],
przyjmujac za podstawe systemu liczbe 16:

3210
ABCD,,=A-16°+B-16°+C-16' + D-16° =

10-16° + 11162 + 12 16" + 13- 16° =
=10 4096 + 11256 + 12 - 16 + 13- 1 = 40960 + 2816 + 192 + 13 = 43981,

/ Cwiczenie 5. Obliczanie wartosci liczb zapisanych w systemie szesnastkowym

Oblicz warto$¢ dziesigtna liczb szesnastkowych: 100,, FFFF,, CO00,.

167

3.2. Wyznaczanie rozwiniecia szesnastkowego liczhy dziesietnej

Do zamiany z systemu dziesigtnego na system szesnastkowy stuzy ten sam algo-
rytm, z ktorego korzystaliSmy przy zamianie na system dwdjkowy z ta tylko r6znica,
ze dzielimy przez podstawe systemu szesnastkowego. Podobnie jak w przypadku za-
miany na system dwojkowy, wykonujemy dzielenia z reszta, az do otrzymania ilorazu
rownego 0.

/ Cwiczenie 6. Obliczamy rozwinigcie szesnastkowe liczby zapisanej w systemie
dziesigtnym

Zamien liczbe dziesietng 1476 na liczbe szesnastkowa. Utworz tabele podobng
do utworzonej w ¢wiczeniu 3. (rys. 4.).

Wskazowka: Pamigtaj, ze cyfry o wartosciach powyzej 9 sa reprezentowane przez litery.

f Cwiczenie 7. Obliczamy rozwiniecia szesnastkowe liczb zapisanych w systemie
dziesigtnym

1. Podaj swoj wiek w systemie szesnastkowym.
2. Oblicz rozwiniecia szesnastkowe liczb dziesigtnych 100 i 64.

Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze 15
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3.3. Zaleznos¢ miedzy systemem dwojkowym a szesnastkowym

Zauwazmy, ze systemu szesnastkowego mozna uzywaé zamiast systemu dwojkowe-
go, poniewaz 2* = 16, a wigc jedna cyfra szesnastkowa odpowiada dokladnie czterem
cyfrom dwojkowym.

W przypadku systemu dziesi¢tnego nie ma takiej bezposredniej zalezno$ci pomie-
dzy cyframi dziesigtnymi a cyframi dwojkowymi, bowiem liczba 10 nie jest potega
catkowitg liczby dwa.

Aby zamieni¢ liczbe szesnastkowg na dwojkowa, wystarczy wiec sprawdzi¢ war-
tos¢ dziesigtng kazdej cyfry szesnastkowej i zamieniC ja na system dwojkowy, pa-
mietajgc o ewentualnym dopelnieniu zerami z przodu, tak by kazda liczba dwojkowa
odpowiadajaca cyfrze szesnastkowej miata doktadnie cztery cyfry. Otrzymane roz-
winigcia dwojkowe zapisujemy w tej samej kolejnosci, co odpowiadajace im cyfry
szesnastkowe.

(8-6% Przyktad 5. Zamienianie liczby zapisanej w systemie szesnastkowym na liczbg
dwojkowa
Zapiszemy liczbe 5C4,, w systemie dwojkowym.
9, = 5,, = 101, = 0101, (dopetniamy do 4 cyfr jednym zerem z przodu)
C,, = 12,, = 1100,
4,, = 4,,=100,= 0100, (dopetniamy do 4 cyfr jednym zerem z przodu)

Zatem:

5 C 4
5C4,, = 0101 1100 0100,

Aby przyspieszy¢ zamiang, mozna postuzy¢ sie wartosciami podanymi w tabeli 3.

Wartos¢ dziesigtna | Wartos¢ szesnastkowa | Wartos¢ dwojkowa
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 111

Tabela 1. Wartosci dziesietne, szesnastkowe i dwdjkowe liczb od 0 do 15

Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze



Zasadg, zgodnie z ktorg jedna cyfra szesnastkowa odpowiada czterem cyfrom
dwojkowym, wykorzystujemy takze przy zamianie liczb z systemu dwojkowego
na system szesnastkowy. Liczbg dwojkowa dzielimy na czterocyfrowe grupy, zaczy-
najac od prawej strony. Nastepnie obliczamy wartos¢ dziesi¢tng kazdej grupy i wpisu-
jemy odpowiadajaca jej cyfre szesnastkowa. Dla ulatwienia obliczen mozna postuzy¢
si¢ wartosciami podanymi w tabeli 1.
®Q, o o : . .

[ [ Przyktad 6. Zamienianie liczby zapisanej w systemie dwojkowym na liczbe
szesnastkowag

Zapiszemy liczbg 1100011101011101011011, w systemie szesnastkowym.

11]0001(1101|0111]0101|1011,

11 0001 1101 0111 0101 1011 (dzielimy na grupy)

3 1 18 7 5 11 (obliczamy warto$¢ dziesietng kazdej grupy)
B (

3 1 D 7 5 wpisujemy odpowiednig cyfre szesnastkowg)
1100011101011101011011, = 31D75B,

f Cwiczenie 8. Zamienianie liczby migdzy réznymi systemami

Zapisz nastepujace liczby w systemach dwojkowym, dziesigtnym i szesnastkowym:
a. ABC, =?,=7,
b. 2331,=?,=7,
c¢. 1001111010101101110110, = ?,, = ?

10

J7\|  Warto zapamietaé

* Procesor jest uktadem scalonym, wykonujacym operacje arytmetyczne i logiczne
zgodnie z programem.

» Dziatanie procesora polega na wykonywaniu kolejnych instrukcji programu.

* W procesorze sg wykonywane proste operacje arytmetyczne i logiczne na danych
pobieranych za posrednictwem szyny adresowej i szyny danych.

*  Wszelkie informacije (np. liczby, znaki alfanumeryczne) przechowywane w komputerze
zapamigtywane sg w postaci binarnej.

* Systemem pozycyjnym nazywamy taki sposob prezentowania liczb, w ktorym wartos¢
cyfry zalezy od jej pozycji w ciggu cyfr okreslajgcym liczbe.

* Rozwinigcie dwojkowe (inaczej binarne) liczby to zapisanie liczby dziesigtnej
w systemie dwojkowym, czyli za pomocg zer i jedynek.

n Pytania, problemy

Jaka jest gtéwna idea maszyny von Neumanna?

Jak reprezentowane sg rozkazy procesora?

W jaki sposdb dane sq umieszczane w pamigci operacyjnej?

Wyjas$nij, dlaczego przedstawiony w przyktadzie 1. opis dodawania liczb

przez procesor mozemy nazwac algorytmem.

5. Przedstaw na schematycznym rysunku opis dodawania dwdch liczb przez procesor.

el e\
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Omoéw pozycyjne systemy liczbowe na przykitadzie systemu dziesigtnego.

7. Jakie znasz niepozycyjne systemy liczbowe?

8. Dlaczego na $wiecie powszechnie uzywanym systemem liczbowym jest system
dziesigtny?

9. Czy istnieje system jedynkowy? Jak wygladatby zapis liczby w tym systemie?

10. W jaki spos6b wyznaczamy rozwiniecie dwojkowe liczby dziesigtnej? Pokaz
na przyktadzie.

11. Jak oblicza sig warto$¢ dziesigtng liczby binarnej?

12. Dlaczego systemu szesnastkowego mozna uzywac zamiast systemu dwojkowego?
Wyjasnij na przykfadzie (innym niz podany w temacie).

Zadania

1. Oblicz wartosc dziesigtng nastgpujacych liczb: 1110011010100,, 3210,, 444,.

2. Oblicz rozwinigcie dwojkowe liczby okreslajacej biezacy rok kalendarzowy.

3. Oblicz rozwinigcie dwojkowe liczby okreslajacej twoj wiek.

4. Oblicz rozwiniecie dwojkowe liczb: 2222, 500, 100.

5. Oblicz warto$¢ nastepujacych liczb szesnastkowych: ACE,, 2000,, 1111,..

6. Oblicz rozwinigcie szesnastkowe nastepujacych liczh: 640, 32678, 1024.

Dla zainteresowanych

7.

Co powstanie na tym obrazku: (41702, 45705, 45801, 43657, 43657, 42633, 42633,
41606)?
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