TematjAil:

Reprezentacja danych
w komputerze

Cele edukacyjne

Poznanie dziatania procesora.

Rozumienie sposobu dodawania liczb przez procesor.

Poznanie sposobow prezentacji liczb w komputerze — zrozumienie, jaka rolg¢ odgrywaja systemy
pozycyjne: dwojkowy i szesnastkowy.

Zapoznanie z pozycyjnymi systemami liczbowymi — zamiana liczb migdzy systemem dwojko-
wym, dziesigtnym i szesnastkowym.

Proponowany czas realizacji — 2 godz.

Wskazowki metodyczne

Celem tematu Al jest zapoznanie ucznia z pozycyjnymi systemami liczbowymi innymi niz dzie-
sigtny, powszechnie stosowany w nauce i w zyciu codziennym.

Nalezy poleci¢ uczniom przypomnienie (z lekcji informatyki w szkole podstawowej) informacji
dotyczacych budowy i dziatania komputera, m.in. cz¢séci sktadowych komputera (ich przeznacze-
nie 1 parametry) oraz organizacji pami¢ci komputera. Temat Al stanowi rozszerzenie informacji
dotyczacych dziatania komputera, zaczynajagc od modelu maszyny von Neumanna. Zwracamy
uwage, ze w oparciu o t¢ ide¢ zostaty zbudowane wspotczesne komputery.

Ogolne wprowadzenie do pozycyjnych systemow liczbowych powinno by¢ krotkie. Szczegdtowo
omawiamy tylko dwa systemy pozycyjne — dwodjkowy i szesnastkowy. Nalezy wyraznie wyjasni¢
uczniom, dlaczego na lekcjach informatyki interesujg nas wilasnie te systemy.

Koniecznie nalezy przypomnie¢ (a wiasciwie omowié) pozycyjny zapis liczby dziesigtnej,
a nastepnie ptynnie przejs¢ do systemu dwodjkowego, wyjasniajac podstawowe pojecia. Uczniom
nalezy wyjasnié, jaki system liczbowy wykorzystuje procesor i w jaki sposéb wykonuje dziatania
arytmetyczne.

Konwersje miedzy systemami liczbowymi mozna przedstawi¢ w postaci rachunkow na tablicy, aby
uczniowie rozumieli kolejne kroki wykonywania zamiany. Skupiamy si¢ wylacznie na zamianie
liczb z jednego systemu na inny, biorgc pod uwage systemy: dwdjkowy, szesnastkowy i dziesietny.
Nalezy zwroéci¢ szczeg6lng uwage na zalezno$¢ migdzy systemem binarnym a szesnastkowym.
Nie ma koniecznos$ci omawiania dziatan arytmetycznych na liczbach binarnych czy szesnastko-
wych, poniewaz te zagadnienia uczniowie poznaja, zgodnie z podstawg programowa, na infor-
matyce w zakresie rozszerzonym.
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Btedy i problemy uczniow

* Uczniowie majacy problemy z aparatem matematycznym, beda dokonywali wiele pomytek

rachunkowych.

* Niektorzy maja klopoty z zapamigtaniem algorytmu zamiany warto$ci liczbowych migdzy pozy-

cyjnymi systemami liczbowymi.

*  Trudnym dla uczniéw zagadnieniem jest sposob dziatania procesora.
* Nie wszyscy potrafig zapamigta¢ wartosci wykorzystywane w systemach liczbowych, szczegol-

nie w szesnastkowym.

Wskazowki do niektorych éwiczen, pytan i zadan

Uwaga: Wszystkie przedstawione rozwigzania sg rowniez opublikowane w oddzielnych plikach
(na stronie internetowej https:/www.migra.pl/pomoce-dla-nauczycieli/ dostgpnej po zalogowaniu).
Przy czym ¢wiczenia 7. i 8. oraz zadania 2., 3., 4. 1 6. s3 jeszcze uzupetnione o inny sposob zapisu

rozwigzania (bez uzycia tabel).

Cwiczenie 1. (str. 13)

2423 222! 20

11110,=1-2*41-2°+1-22+1-2"+0-2°=16+8+4+2+0=30

Warto zwrdci¢ uczniom uwage na mozliwo$¢ uproszczonego zapisu obliczen z pominigciem skfadni-

kow, w ktérych wystepuje mnozenie przez zero:

43210
11110,=20+2+22+21=16+8+4+2=30

Cwiczenie 2. (str. 14)

9876543210
1000000000,=2%=512

76543210

1111, =274+ 20+ 22+ 24+ 22+ 22+ 21 + 2°= 128 + 64 + 32+ 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 255

Cwiczenie 3. (str. 14)

Liczba Reszta Komentarz
1476 0 1476 =2-738+0
738 0 738=2-369+0
369 1 369=2-184 +1
184 0 184=2-92+0
92 0 92=2-46+0
46 0 46=2-23+0
23 1 23=2-11+1
11 1 11=2-5+1
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 byc rowny 0)
wynik:

1476 = 10111000100,
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Cwiczenie 4. (str. 14)

1.
Liczha Reszta Komentarz
255 1 255=2-127 +1
127 1 127=2-63 +1
63 1 63=2-31+1
31 1 31=2-15+1
15 1 15=2-7+1
7 1 7=2-3+1
3 1 3=2-1+1
1 1 1=2-0+1
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ réwny 0)
wynik:

255 = 11111111,

Liczha Reszta Komentarz
1024 0 1024=2-512+0
512 0 512=2-256+0
256 0 256=2-128+0
128 0 128=2-64+0
64 0 64=2-32+0
32 0 32=2-16+0
16 0 16=2-8+0
8 0 8=2-4+0
4 0 4=2-2+0
2 0 2=2-1+0
1 1 1=2-0+1
0 iloraz réwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)

wynik:
1024 = 10000000000,

2. Zgodnie z zapisem we wskazdwce do ¢wiczenia, mozemy nie wypisywac zer.

16 = 10000,

X
16 = 10000, X
56 = 111000, XX X
124 = 1111100, XXX XX
254 = 11111110, XXX X XXX
16 = 10000, X
16 = 10000, X
56 = 111000, XXX
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Cwiczenie 5. (str. 15)

210

100,=1-16+0-16'+0 - 16° =256

210

FFF, =15 16>+ 15 16' + 15 - 16" = 3840 + 240 + 15 = 4095
3210

C000, =12 - 16' = 49152

Cwiczenie 6. (str. 15)

Liczba Reszta Komentarz
1476 4 1476 =16-92 + 4
92 C 92=16-5+12
5 5 5=16-0+5
0 iloraz réwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)
wynik:
1476 = 5C4

Cwiczenie 7. (str. 15)

1. Przyktadowy wiek — 16 lat.

Liczba Reszta Komentarz
16 0 16=16-1+0
1 1 1=1-0+1
0 iloraz réwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)
wynik:
16 =10,
2.
Liczha Reszta Komentarz
100 4 100=16-6+4
6 6 6=16-0+6
0 iloraz réwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)
wynik:
100 = 6416
Liczha Reszta Komentarz
64 0 64=16-4+0
4 4=16-0+4
iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ réwny 0)
wynik:
64 = 4016
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Cwiczenie 8. (str. 17)
a. ABC =7, =7,
ABC =7,

210
ABC,=10-16*+11 - 16' + 12 - 16" = 2560 + 176 + 12 = 2748

2748 =7,
Liczha Reszta Komentarz
2748 0 2748 =2-1374+0
1374 0 1374=2-687+0
687 1 687=2-343 +1
343 1 343=2-171 +1
171 1 171=2-85+1
85 1 85=2-42 +1
42 0 42=2-21+0
21 1 21=2-10+1
10 0 10=2-5+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)
wynik:

2748 = 101010111100,

b.2331=7,=7,
2331 =7
Liczha Reszta Komentarz
2331 B 2331=16-145+ 11
145 1 145=16-9 + 1
9 9 9=16-0+9
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ réwny 0)
wynik:
2331 =91B,,
91B,=?,

Korzystamy z tabeli 1. ze str. 16:

9 1 B
i e
1001 0001 1011

wynik:
91B,, = 100100011011,
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c. 1001111010101101110110, = 2, = 2,
1001111010101101110110, = 2,

001001111010101101110110,
N e e e A A
2 7 A B 7 6,

Liczby dwojkowe (binarne) dzielimy na grupy po cztery cyfry zaczynajgc od prawej strony. W przy-
padku braku odpowiedniej liczby cyftr, grupe czterocyfrowa uzupelniamy zerami od lewej strony.

27AB76, =7,

543210
27AB76,=2-16+7-16*+10-16°+ 11 - 16>+ 7 - 16'+ 6 - 16° =

= 2097152 + 458752 + 40960 + 2816 + 112 + 6 = 2599798
Zadanie 1. (str. 18)

1110011010100, = 2,,

1211109 8 76 543210
1110011010100,=22+2"+20+27+20+2%+22=

= 4096 + 2048 + 1024 + 128 + 64 + 16 + 4 = 7380
3210,=7,,

3210
3210,=3 -4 +2-4+1-4=192+32+4=228

444 =2

210
444 =4-5+4-5+4-5=100+20+4=124

Zadanie 2. (str. 18)

2021 =7,
Liczha Reszta Komentarz
2021 1 2021=2-1010 + 1
1010 0 1010=2-505+0
505 1 505=2-252 +1
252 0 252=2-126+0
126 0 126=2-63+0
63 1 63=2-31+1
31 1 31=2-15+1
15 1 15=2-7+1
7 1 7=2-3+1
3 1 3=2-1+1
1 1 1=2-0+1
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)
wynik:

2021 = 11111100101,
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Zadanie 3. (str. 18)

16=7,
Liczha Reszta Komentarz

16 0 16=2-8+0

8 0 8=2-4+0

4 0 4=2-2+0

2 0 2=2-1+0

1 1 1=2-0+1

0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu

z resztg iloraz moze byc¢ réwny 0)

wynik:
16 = 10000,

Zadanie 4. (str. 18)

2222 =7,
Liczba Reszta Komentarz
2222 0 2222=2-1111+0
1111 1 1111=2-555+1
555 1 555=2-277 +1
277 1 277=2-138 +1
138 0 138=2-69+0
69 1 69=2-34+1
34 0 34=2-17+0
17 1 17=2-8+1
8 0 8§=2-4+0
4 0 4=2-2+0
2 0 2=2-1+0
1 1 1=1-0+1
0 iloraz rdwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze byc¢ rowny 0)
wynik:

2222 =100010101110,
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500 =2,

Liczba Reszta Komentarz
500 0 500=2-250+0
250 0 250=2-125+0
125 1 125=2-62 +1
62 0 62=2-31+0
31 1 31=2-15+1
15 1 15=2-7+1
7 1 7=2-3+1
3 1 3=2-1+1
1 1 1=1-0+1
0 iloraz réwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ rowny 0)

wynik:
500 = 111110100,

100 =72,
Liczha Reszta Komentarz
100 0 100=2-50+0
50 0 50=2-25+0
25 1 25=2-12 +1
12 0 12=2-6+0
6 0 6=2-3+0
3 1 3=2-1+1
1 1 1=1-0+1
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze byc¢ réwny 0)
wynik:

100 = 1100100,

Zadanie 5. (str. 18)

210

ACE, =10 16>+ 12 16' + 14 - 16° = 2560 + 192 + 14 = 2766
3210

2000, =2 16 = 8192

3210

111, =1-16+1-16+1-16"+1-16°=4096 + 256 + 16 + 1 = 4369
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Zadanie 6. (str. 18)

640 = ?16
Liczbha Reszta Komentarz
640 0 640=16-40+0
40 8 40=16-2+8
2 2 2=16-0+2
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze byc¢ rowny 0)
wynik:
640 = 28016
32678 = ?16
Liczbha Reszta Komentarz
32678 6 32678 =16-2042 + 6
2042 A 2042 =16-127 + 10
127 F 127=16-7+15
7 7 7=16-0+7
0 iloraz rowny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze byc¢ réwny 0)
wynik:
32678 = 7FA61 .
1024 = ?16
Liczba Reszta Komentarz
1024 0 1024=16-64+0
64 0 64=16-4+0
4 4 4=16-0+4
0 iloraz réwny 0 — koniec (przy dzieleniu
z resztg iloraz moze by¢ réwny 0)
wynik:
1024 = 4001 6

Zadanie 7. (str. 18)

W zadaniu mozna wykorzysta¢ ten sam sposob rozwigzania, ktory zastosowano w ¢wiczeniu 4.
(str. 14).

41702 = 1010001011100110, X |X X [X|X[X XX

45705 = 1011001010001001, X |[X]X X X X X
45801 = 1011001011101001, X |[X]X X XX/ X] X X
43657 = 1010101010001001, X1 [X] IX] X X X X
43657 = 1010101010001001, X [X] IX] X[ X X X
42633 = 1010011010001001, X X XX X X X
42633 = 1010011010001001, X| X XX | X X X
41606 = 1010001010000110, X[ |X X[ X X[ X
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Dodatkowe pomoce dydaktyczne

E-book dlanauczyciela dostepny na stronie internetowej attps./www.migra.pl/pomoce-dla-nauczycieli/
(po zalogowaniu).

Przyktadowe scenariusze

Lekcja 1. Logiczny model komputera i system dwojkowy
Lekcja 2. System szesnastkowy
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Lekcja 1. (temat A1)

Logiczny model komputera i system dwdjkowy

Podstawa programowa

Zakres podstawowy. Uczeri:

algorytmy:

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemaow.

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z réznych dziedzin algorytmy poznane w szkole podstawowej oraz

a) na liczbach: badania pierwszosci liczby, zamiany reprezentacji liczb miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi,
dziatan na utamkach z wykorzystaniem NWD i NWW,

Wiedza i umiejetnosci

podstawowe

rozszerzajace

Uczen:

Uczen:

Tresci, pytania,
éwiczenia i zadania
z podrecznika

Uwagi o realizaciji,
formy pracy na lekcji,
dodatkowe pomoce

zna elementy uproszczo-
nego modelu komputera
zgodnego z ideg von
Neumanna;

wie na czym polega dziata-
nie procesora;

wyijasnia w jaki sposob
procesor dodaje liczby;
definiuje pojecie systemu
pozycyjnego;

potrafi dokona¢ konwers;ji
liczby miedzy systemem
dziesietnym a dwdjkowym

potrafi narysowaé¢ model
komputera zgodny z ideg
von Neumanna;

zna systemy pozycyjne
dawnych cywilizacji np.
Majow

temat A1 z podrecznika
(str. 8-14);

¢wiczenia 1-4;
zadanie domowe
pytania 1-6;
zadania 1-4

krotkie wprowadzenie,
praca z podrecznikiem;
¢wiczenia; pisemne ¢wicze-
nia rachunkowe

Przebieg lekcji:

Nauczyciel podaje temat i cel lekcji. Korzystajac z pytan Warto powtorzyé, uczniowie przypomi-

Nauczyciel wyjasnia i przedstawia na przyktadzie rysunku 1. logiczny model komputera zgodny
z ideg von Neumanna (do prezentacji mozna wykorzysta¢ e-book).

Nauczyciel wyjasnia dzialanie procesora oraz reprezentacj¢ informacji w komputerze w postaci
impulsow elektrycznych, ktora jest wstepem do zrozumienia przez uczniéw systemu dwodjko-

Uczniowie, korzystajac z przykladu 1., analizujg sposob sumowania liczb przez procesor.
Nauczyciel przedstawia definicj¢ pozycyjnego systemu liczbowego 1, korzystajac z przyktadu 2.,

Nauczyciel przedstawia posta¢ systemu dwojkowego i razem z uczniami wykonuje na tablicy

Uczniowie, korzystajac z przyktadu 3., rozwigzujg ¢wiczenie 2.

Nauczyciel ttumaczy wyznaczanie rozwinigcia dwojkowego liczby dziesig¢tnej i razem z uczniami

1.
najg materiat potrzebny do realizacji lekcji.
2.
3.
wego (binarnego).
4.
5.
wyjasnia to zagadnienie.
6.
¢wiczenie 1.
7.
8.
wykonuje na tablicy ¢wiczenie 3.
0.

Uczniowie samodzielnie rozwigzuja ¢wiczenie 4.

TERAJLBAJTY

Grazyna Koba
Teraz bajty. Informatyka dla szkét ponadpodstawowych. Zakres podstawowy. Klasa Il

Scenariusze lekcji
Temat A1. Reprezentacja danych w komputerze



10. Nauczyciel podsumowuje lekcje, zadajac pytania kontrolne, np. jaka liczba jest podstawg systemu
dziesigtnego 1 dwojkowego, jaka jest inna nazwa systemu dwojkowego oraz jakie cyfry sa przy-
pisane umownie do niskiego 1 wysokiego stanu impulséw elektrycznych.

Ocena

Nalezy oceni¢ uczniéw za odpowiedzi ustne, biezaca prace na lekcji oraz doktadne wykonanie ¢wi-
czen. W ocenie nalezy uwzgledni¢ samodzielng prace ucznidw oraz znajomos$¢ i stosowanie wtasci-
wego sposobu konwersji liczb miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi.

Zadanie domowe

Przeczytanie tresci tematu Al (str. 8-14), przygotowanie ustnej odpowiedzi na pytania 1-6 (str.17-18)
oraz rozwigzanie zadan 1-4 (str.18).

Uczniom zainteresowanym mozna poleci¢ przygotowanie pracy na temat systemow pozycyjnych
dawnych cywilizacji np. Majow.
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Lekcja 2. (temat A1)

System szesnastkowy

Podstawa programowa

Zakres podstawowy. Uczeri:

algorytmy:

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemaow.

2) stosuje przy rozwigzywaniu problemow z réznych dziedzin algorytmy poznane w szkole podstawowej oraz

a) na liczbach: badania pierwszosci liczby, zamiany reprezentacji liczb miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi,
dziatan na utamkach z wykorzystaniem NWD i NWW,

Wiedza i umiejetnosci

podstawowe

rozszerzajace

Uczen:

Uczen:

Tresci, pytania,
éwiczenia i zadania
z podrecznika

Uwagi o realizaciji,
formy pracy na lekcji,
dodatkowe pomoce

zna wartosci liczbowe
zapisane w systemie
szesnastkowym;

oblicza wartosci liczby
zapisanej w systemie
szesnastkowym;

dokonuje konwers;ji liczb
miedzy systemem dziesiet-
nym i szesnastkowym;
dokonuje konwers;ji liczb
miedzy systemem szes-
nastkowym i binarnym

samodzielnie potrafi doko-
na¢ zamiany miedzy trzema
systemami pozycyjnymi
(dwojkowym, dziesietnym

i szesnastkowym) w jed-
nym zadaniu

temat A1 z podrecznika
(str. 15-17);

¢wiczenia 5-8;
zadanie domowe
pytania 7-12;

zadania 5-6;

dla zainteresowanych
zadanie 7.

krotkie wprowadzenie,
praca z podrecznikiem;
¢wiczenia; pisemne ¢wicze-
nia rachunkowe

Przebieg lekcji:

1. Nauczyciel podaje temat i cel lekcji oraz sprawdza zadanie domowe.

2. Nauczyciel objasnia system szesnastkowy. Szczeg6lnie zwraca uczniom uwage, ze poczawszy od
wartosci 10 liczbom sg przypisane litery, zaczynajac od A.

3. Korzystajac z przyktadu 4., nauczyciel na tablicy przedstawia sposdéb zamiany liczb z systemu
dziesigtnego na szesnastkowy.

4. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie 5. Nalezy kontrolowa¢ prawidtowe wykonywanie
konwersji.

5. Wspdlnie z nauczycielem uczniowie wykonuja ¢wiczenie 6. Jednemu z uczniéw mozna poleci¢
rozwigzanie ¢wiczenia na tablicy. Nastepnie uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie 7.

6. Uczniowie, korzystajac z przyktadu 5. 1 6., wykonujg ¢wiczenie 8.

7. Nauczyciel podsumowuje lekcje, zadajac pytania kontrolne, np. jaka liczba jest podstawa systemu
szesnastkowego, jaka jest inna nazwa systemu szesnastkowego oraz jakie warto$ci zawiera sys-
tem szesnastkowy.

Ocena

Nalezy oceni¢ uczniéw za odpowiedzi ustne, biezaca prace na lekcji oraz doktadne wykonanie ¢wi-
czen. W ocenie nalezy uwzgledni¢ samodzielng prace ucznidw oraz znajomos$¢ i stosowanie wtasci-
wego sposobu konwersji liczb miedzy pozycyjnymi systemami liczbowymi.
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Zadanie domowe

Przeczytanie tresci tematu Al (str. 15-17), przygotowanie ustnej odpowiedzi na pytania 7-12 (str. 18)
oraz rozwigzanie zadan 5-6 (str.18).

Uczniom zainteresowanym mozna poleci¢ dodatkowo rozwigzanie zadania 7. (str. 18).
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