Reprezentacja liczb w réznych systemach

Waga jest wartoscig przyporzadkowang pozycji cyfry w liczbie. W systemie
dziesietnym wagi sq kolejnymi (od ostatniej cyfry) potegami liczby 10. Poniewaz
podstawg tego systemu jest liczba 10, posiada on 10 cyfr: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.
Najmiodsza (ostatnia) cyfra danej liczby to mnoznik liczby 10°, przedostatnia cyfra to
mnoznik liczby 10" itd. Przyktadowo, liczbe 859 w kodzie dziesiethym mozna
przedstawi¢ nastepujgco:

(856)10 = (8*10% + 510" + 6*10%4
Kod binarny (dwojkowy) [NKB, ang. NBC]

W kodzie binarnym podstawe stanowi liczba 2, a zatem wagi sg kolejnymi
potegami liczby 2, a caly system wykorzystuje tylko 2 cyfry: 0 i 1. Poszczegdlne
pozycje liczby dwdjkowej (zapisanej w kodzie binarnym) nazywamy bitami. Bit
okresla takze najmniejszg porcje informacji — moze on przyja¢ warto$¢ 0 lub 1( tak,
nie; wiaczony, wytaczony). Osiem bitow stanowi bajt. Przyktadowo liczbe 101011
zapisang w kodzie binarnym mozna zapisac [dla ufatwienia obliczenia przedstawione
od ostatniej cyfry]:

(101011)2 = (172° + 072* + 1°2° + 0°2% + 172" + 1"2%) 19 = (82 + 8 + 2 + 1)10 = (43)10
gdzie dla 1 bajtu (8 bitéw):
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Za pomocg stowa o dtugosci k bitow zapisac mtla(ina wartosc dziesietng A:
0<=A<=2"1

Aby zapisaC liczbe dziesietng w postaci binarnej, zapisujemy kolejne reszty z
dzielenia tej liczby przez 2, poczawszy od ostatniej. Przyktadowo, liczba (79)1o:

79 + 2 =39 R 1
39 : 2 =19 R 1
19 : 2 = 9 R 1
9 : 2= 4R 1
4 . 2 = 2RO
2 + 2= 1RO
1 : 2= O0OR1
A zatem:

(79)10= (0100 1111)2



Kod heksadecymalny (szesnastkowy)

Wagi sg tu kolejnymi potegami liczby 16. Cyfr musi by¢ wiec az 16, przyjmuja
one wartosci od 0 do 15 i zapisane sg one za pomoca nastepujacych znakéw: 0, 1,
2,3,4,56,7,8 9, A B, C, D, E, F. Kazdg cyfre kodu szesnastkowego mozna
zamieni¢ na cztery cyfry kodu binarnego.

kod dziesietny kod binarny kod heksadecymalny
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111
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Kod heksadecymalny doskonale nadaje sie do opisu uktaddéw logicznych, gdzie
dtugos¢ ciagu zero-jedynkowego (dtugosé wektora informaciji cyfrowej) wynosi jeden i
wiecej bajtow. Przeliczanie liczb dziesietnych na szesnastkowe przebiega tak samo
jak w przypadku liczb binarnych, za wyjatkiem dzielnika, ktorym jest liczba 16
(podstawa systemu). Przyktadowo, liczba (249)1o:

249 : 16 = 15 R 9
15 : 16 = 0 R 15

A zatem:

(249)10 = (F9)16

Najwiekszg zaletg kodu heksadecymalnego jest tatwa konwersja liczb z tego kodu na
kod binarny i z kodu binarnego na kod heksadecymalny. Jezeli liczba w kodzie
binarnym zapisana jest na bajcie (8 bitach), to zapiszemy jg za pomocg dwdch cyfr
kodu szesnastkowego (po cyfrze na kazde 4 bity), np.:

(249)10 = (F 9)16= (1111 1001)2

Kod 6semkowy

Wagi w kodzie 6semkowym sg kolejnymi potegami liczby 8. Przeliczenia
pomiedzy zapisem oOsemkowym a dziesietnym przebiegaja analogicznie do
systemow wymienionych wczesniej.



Stalopozycyjna reprezentacja liczb

Do reprezentaciji liczb catkowitych stosowane sg kody:
- zapis znak-modut
- zapis U1
- zapis U2

1. Zapis znak-modut ZM (ang. sign-magnitude) utworzono przez dodanie jednego
bitu do zapisu NKB. Bit ten, dodawany przed najbardziej znaczacq pozycjg stowa,
jest bitem znaku. Wartos¢ tego bitu réwna 0 oznacza liczbe dodatnig, a 1 liczbe
ujemna. Dalsze bity w zapisie NKB oznaczajg modut tej liczby. Dla stéw 16-bitowych
mozna przedstawi¢ liczby z zakresu —2'° + 1 <= A <= +2'° — 1, poniewaz najwieksza
liczba zakodowana na 15 bitach jest 2'° — 1.

2. U1 to tzw. zapis uzupetnien do 1 (ang. 1s complement). W zapisie tym najbardziej
znaczacy bit jest réwniez bitem znaku (0 — liczba dodatnia, 1 — ujemna), ale w
zaleznosci od jego wartosci dalsze bity zapisu majg rézne znaczenie. Jesli bit znaku
jest 0 (liczba dodatnia) to dalsze bity sg reprezentacjq liczby dodatniej w kodzie NKB.
Natomiast gdy byt znaku jest 1 (liczba ujemna), to dalsze bity reprezentujg modut
liczby ujemnej w taki sposéb, ze zanegowane ich wartosci odpowiadajg modutowi tej
liczby w kodzie NKB. Zakres liczb tego zapisu jest taki sam jak dla kodu ZM.

3. U2 to tzw. zapis uzupetnien do 2 (ang. 2s complement). Zapis ten rézni sie od U1
tylko dla liczb ujemnych. Modut liczby ujemnej w kodzie U2 jest obliczany w taki
sposéb, ze do zanegowanych pozycji stowa jest arytmetycznie dodawana jedynka i
dopiero tak utworzone stowo odpowiada w kodzie NKB modutowi tej liczby.



