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Rozdziat 8.

Jesli nie system dziesietny,
to co?

CTERAGUETS

palcow u rak i u ndg i jest to dla nas calkiem naturalny stan rzeczy. Nasze palce
nadaja si¢ znakomicie do liczenia, dlatego opracowalismy system liczbowy bazujacy
na dziesieciu cyfrach.

D la nas, ludzi, dziesigtka jest niezwykle wazng liczbg. Wiekszo$¢ z nas ma dziesieé

Jak juz wspomniatem w poprzednim rozdziale, stosowany przez nas system jest nazywany
dziesietnym lub decymalnym. Jest on dla nas tak intuicyjny, ze poczatkowo az trudno sobie
wyobrazi¢ inne systemy liczbowe. Rzeczywiscie gdy widzimy liczbe 10, z miejsca przychodzi
do gltowy nastepujaca liczba kaczek:

10= EH&H>& H>E H>EHE HEHE HE HE )
la@R o @l ol ol a@l @ o @ o G o O a |
oA PP B AR BpoXe AR X BoER. MR BB

Jedynym powodem, dla ktdrego liczba 10 oznacza dla nas tyle kaczek, jest tylko i wylacznie
taka sama liczba palcow u naszych rak lub nég. Gdyby w wyniku ewolucji czlowiek miat inng
liczbe palcow, nasz sposob liczenia moglby by¢ inny, a liczba 10 oznaczataby co$ innego. Ta
sama liczba moglaby oznacza¢ tyle kaczek:

52
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Gdy dotrzemy do punktu, w ktérym liczba 10 oznacza dwie kaczki, bedziemy mogli przyjrze¢
sie sposobowi reprezentowania liczb za pomocg przelacznikéw, przewoddw, zaréwek i prze-
kaznikow (a zatem i komputeréw).

Jak potoczylaby sie historia systeméw liczbowych, gdyby cztowiek dysponowat jedynie
czterema palcami u kazdej reki, na podobienstwo bohateréw kreskéwek? Prawdopodobnie
nie zaistniataby potrzeba, aby kiedykolwiek wymysli¢ system dziesietny. Natomiast byloby dla
nas calkowicie naturalne, normalne, rozsadne, nieuniknione, niepodwazalne i niewatpliwie
wlasciwe opracowac system liczbowy bazujacy na 6semce. Takiego systemu nie nazywaliby$my
juz dziesietnym, lecz 6semkowym (lub oktalnym).

Gdyby nasz system liczbowy bazowal nie na dziesigtce, lecz na 6semce, nie potrzebowali-
by$my juz tego symbolu:

9

Pokaz go dowolnej postaci kreskowek, to zapyta Cie: ,,A co to? Czym to sie je?”. Jesli zastanowi¢
sie nieco diuzej, doszliby$my do wniosku, ze nie potrzebujemy réwniez nastepujacego znaku:

22

W systemie dziesi¢tnym nie uzywamy osobnego symbolu reprezentujacego liczbe 10, zatem
w systemie 6semkowym nie potrzebujemy cyfry 8.

W systemie dziesietnym wystepuje nastepujgca numeracja: 0, 1,2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10. Z ko-
lei w systemie 6semkowym wystepuja liczby 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 i co dalej? Skonczyty nam si¢
symbole. Jedyng logiczna mozliwoscig jest 10 i tak tez jest w istocie. W systemie 6semkowym
liczba wystepujaca po siddemce jest 10. Liczba ta nie oznacza jednak liczby palcéw zwyktego
czlowieka. Okresla ona w tym przypadku liczbe palcéw u bohateréw kreskdwek.
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54 Rozdziat 8.

Doliczmy do tego jeszcze palce u kreskéwkowych stép:

12

Podczas korzystania z systemow innych od dziesigtkowego mozesz (w celu unikania po-
mytek) wymawiacé liczbe 10 jako jeden zero. Na drodze analogii 13 to jeden trzy, a 20 to dwa
zero. Zeby sytuacja byla jeszcze bardziej zrozumiala, mozesz méwi¢ dwa zero w systemie
osemkowym albo dwa zero oktalne.

Mamy tylko po osiem palcéw rak i n6g, mimo to mozemy dalej liczy¢ w systemie 6semko-
wym. Nie rézni sie to tak bardzo od liczenia w systemie dziesietnym, musimy jedynie pomija¢
kazda liczbe zawierajacg cyfre 8 lub 9. Oczywiscie, otrzymane liczby majg inne wartosci niz
w systemie dziesietnym:

0,1,2,3,4,5,6,7,10,11,12,13,14,15,16, 17, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26,27, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 40, 41, 42, 43,
44,45,46,47,50, 51,52, 53,54, 55,56,57,60, 61,62, 63, 64,

65,66,67,70,71,72,73,74,75,76,77,100...

Ostatnig liczbe wymawiamy jako jeden zero zero. Jest ona réwna kwadratowi liczby palcow
obu dfoni u postaci kreskéwkowych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Podczas zapisywania liczb w systemie dziesietnym i 6semkowym mozemy unika¢ niepo-
rozumien, okre$lajac uzywany system za pomocg indeksu dolnego. Indeks ,,, oznacza system
dziesietny, a , okresla system dsemkowy.

(10)

Zatem w bajce o Krélewnie Sniezce wystepuje 7, lub 7 ¢ krasnoludkéw.
Bohaterowie kreskéwek maja 8, lub 10, palcow.
Beethoven skomponowat 9, lub 11 symfonii.

Ludzie majg 10,,, lub 12 palcow.

(8)

Rok skfada sig z 12, lub 14 ;) miesiecy.

(10)

Dwa tygodnie to inaczej 14, lub 16, dni.

Cztowiek osigga dorostos¢ w wieku 18, lub 22 lat.

W jednej dobie mieszczg si¢ 24, godziny lub 30, godzin.

Alfabet facinski zawiera 26 ,, lub 32, litery.

Jedna kwarta amerykanska ptynu skfada si¢ z 32, lub 40, uncji.

W jednej talii znajdziemy 52, lub 64 g karty.

Szachownica skfada si¢ z 64, lub 100 pol.

W najstynniejszym adresie bulwaru Sunset Streep wystepuje numer 77 ,, lub 115
Dlugos¢ pola gry na boisku futbolu amerykarnskiego wynosi 100, lub 144, jardéw.

Liczba zawodniczek przystepujacych do zawodéw singlowych w Wimbledonie
jest réwna 128, lub 200 .

Powierzchnia Memphis wynosi 256, lub 400, mil kwadratowych.

(10)

Zwr6¢ uwage, ze na powyzszej liscie znajdziemy kilka tadnych okragtych liczb 6semkowych,
takich jak 100y, 200, czy 400,. Pod pojeciem ,,0kragta liczba” mamy najczedciej na mysli
warto$¢ zawierajaca na koncu co najmniej jedno 0. Dwa zera na koncu liczby decymalnej
oznaczajy, ze jest ona wielokrotnoscig liczby 100, czyli iloczynu 10,,,-10,,. W systemie
osemkowym dwa zera na koncu liczby oznaczajg, ze stanowi ona wielokrotnos¢ liczby 100 )
czyli 10,4:104 (albo 8 (-8 () = 64,)-

By¢ moze Zauwazyles tez, ze w systemie dziesietnym odpowiednikami tych tadnych, okra-
ghych liczb 100y, 200, czy 400 4 sa liczby 64, 128<10 i 256(10 bedace potegami liczby 2.
Ma to sens. Na przyktad liczba 4004 to inaczej 4-10,-10 ), gdzie kazda z tych sktadowych
réwniez jest potega liczby 2. Iloczyn mnozenia liczb bgdqcych potegami liczby 2 daje réwniez
liczbe stanowiaca potege liczby 2.
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Rozdziat 8.

Ponizsza tabela przedstawia niektore potegi liczby 2, a takze ich reprezentacje w systemach
dziesietnym i 6semkowym:

Potega liczby 2 Wartos$¢ w systemie dziesietnym Wartos¢ w systemie 6semkowym
20 1 1
2! 2 2
22 4 4
23 8 10
24 16 20
25 32 40
26 64 100
27 128 200
28 256 400
20 512 1000

210 1024 2000
21 2048 4000
212 4096 10000

Widoczne w ostatniej kolumnie okragte liczby podpowiadaja nam, ze w pracy z kodami bi-
narnymi moga przydac sie systemy liczbowe inne od dziesigtnego.

Struktura systemu ésemkowego nie rézni sie zbytnio od systemu decymalnego. Diabet tkwi
jedynie w szczegoélach. Na przyklad kazda pozycja w liczbie zapisanej systemem dsemkowym
stanowi kolejna potege liczby 8:

% Liczba jedynek

Liczba 6semek

Liczba szes¢dziesigtek czworek

Liczba pie¢set dwunastek

Liczba cztery tysigce dziewiec¢dziesigtek szostek

Liczba trzydziesci dwa tysigce siedemset szes¢dziesigtek 6semek

Zatem przyktadowa liczbe 3725 mozemy rozbi¢ na nastepujgce czynniki:

3725,,= 3000, +700,, + 20, + 5

(8)
Mozemy to zapisa¢ na kilka znanych juz nam sposobow. Ponizej przedstawiam jeden z nich,
w ktorym wykorzystuje potegi liczby 8 w zapisie decymalnym:

3725,=3-512,, +

(10)
+7-64,,+
+2-8

(10)+

+5-1
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To samo z uzyciem poteg liczby 8 w zapisie 6semkowym:

3725,=3-1000,, +
+7-100, +
+2:10,+

+5-1
A tujeszcze inny zapis tego samego:

3725, =3-8+
+7-8+
+2-8"+

+5.8°

Po obliczeniu powyzszej operacji w systemie dziesigtnym otrzymasz wartos$¢ 2005, W taki
wiasnie sposdb mozna przeksztalca¢ liczby systemu 6semkowego w wartosci systemu decy-
malnego.

Mozemy dodawac i mnozy¢ liczby w systemie 6semkowym tak samo, jak robimy to w sy-
stemie dziesietnym. Jedyna réznica polega na zawartosci tabliczek dodawania i mnozenia
poszczegdlnych cyfr. Oto tabliczka dodawania liczb systemu oktalnego:

Na przyklad 5 + 7 = 14, Mozemy dodawac¢ dluzsze liczby tak samo jak w systemie dzie-
sietnym:
e 135
+ 643
1000

Zaczynamy od prawej: 5 + 3 = 10. Wstawiamy zero i przenosimy jedynke. 1 + 3 + 4 = 10. Wsta-
wiamy zero i przenosimy jedynke. 1+ 1 +6 = 10.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Mnozenie takze wyglada podobnie. Dwa razy dwa nadal daje cztery w systemie dsemko-
wym, ale trzy razy trzy to juz nie jest dziewie¢. Jak to mozliwe? W wyniku otrzymujemy 11 g,
co stanowi odpowiednik wartosci 9 ,,. Kolejna tabela zawiera pelng tabliczke mnozenia
w systemie 6semkowym:

4 | 0] 4|10]|14]20|24]|30] 34

510512117 ]24|31]36]43

Tutaj iloczyn 46 = 30, ale warto$¢ 30 jest rOwnowazna 24, czyli iloczynowi 4 -6 w sy-
stemie dziesietnym.

System dsemkowy jest réwnie prawidiowy jak system dziesi¢tny, péjdzmy jednak dalej.
Skoro udato nam si¢ stworzy¢ system liczbowy odpowiedni dla postaci z kreskéwek, przy-
gotujmy teraz co$ bardziej pasujacego do homara. Homary w zasadzie nie majg palcow, ale
znajdziemy u nich szczypce na przednich odnézach. W takim przypadku najodpowiedniejszy
bedzie system czwdérkowy:

Kolejne liczby w systemie czwérkowym wygladaja tak: 0, 1, 2, 3, 10, 11, 12, 13, 20, 21, 22, 23,
30, 31, 32, 33,100, 101, 102, 103, 110 i tak dalej.

Nie zamierzam po$wiecaé wiele miejsca systemowi czwérkowemu, poniewaz niebawem
przejdziemy do znacznie wazniejszego zagadnienia. Mozemy jednak przekonac sie, ze kazda
pozycja w systemie czwérkowym odpowiada tym razem potegom liczby cztery:

Pole¢ ksigzke
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% Liczba jedynek

Liczba czwérek

Liczba szesnastek

Liczba szes¢dziesigtek czworek

Liczba dwiescie pie¢dziesigtek szostek
Liczba tysiac dwudziestek czwoérek

Liczbe 31232 w systemie czworkowym mozemy rozpisaé nastepujaco:

31232, =3-256, +
+1-64,+
+2:16,, +
+3 4+
+2:1

(10)
Albo tak:

31232,,=3-10000,, +
+1-1000,, +
+2:100,, +
+3-10,,+
+2- 1(4)

A takze w ponizszy sposéb:

31232, =34+
+1-43+
+2-42+
+3-4'+
+2-4°

Po wykonaniu obliczeri w systemie dziesi¢tnym okazuje si¢, ze odpowiednikiem liczby 31232,
jest 878 .

Pozostal nam jeszcze jeden przeskok i tym razem czeka nas jazda bez trzymanki. Przyj-
mijmy, ze jesteSmy delfinami i mozemy liczy¢ jedynie za pomoca dwdéch pletw. Taki system
liczbowy jest znany jako dwéjkowy albo binarny (od facinskiego stowa binarius oznaczajacego

»podwdjny”). Wydaje sie, ze jako delfiny znaliby$my tylko dwie cyfry: 01 1.

Dwie cyfry to niewiele, a przyzwyczajenie sie do systemu binarnego wymaga wprawy i czasu.
Problem polega na tym, ze bardzo szybko konczy nam si¢ pula dostepnych cyfr. Na przykiad
delfin moze liczy¢ za pomoca pletw w nastepujacy sposéb:

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke
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Tak, w systemie dwdjkowym nastepng liczba po 1 jest 10. Troche to przerazajace, ale nie po-
winno by¢ zaskoczeniem. Bez wzgledu na stosowany system liczbowy zawsze po wyczerpaniu
liczb jednocyfrowych pierwszg liczbg dwucyfrowy jest 10. W systemie binarnym kolejne
liczby sg takie:

0,1,10,11,100, 101,110,111, 1000, 1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111, 10000, 10001...

Liczby te wydaja si¢ duze, ale tak nie jest. Precyzyjniejsze byloby stwierdzenie, ze liczby binarne
bardzo szybko stajg si¢ dlugie, a nie duze:

Istota ludzka posiada 1, lub 1, gtowe.

Delfiny majg 2, lub 10, pletw.

(10 (2)

Objetos¢ jednej tyzki stotowej jest réwna objetosci 3 lub 11, tyzeczek.

10)

Kwadrat ma 4, lub 100, bokéw.

Czlowiek ma 5, lub 101, palcéw u kazdej reki.
Owady majg 6, lub 110, odnézy.

Tydzien liczy 7 ,, lub 111, dni.

Na oktet sktada si¢ 8, lub 1000,y muzykéw.

Nasz rodzimy Uklad Stoneczny zawiera 9
(przy uwzglednieniu Plutona).

lub 1001, znanych planet

(10)

Kapelusz kowbojski miesci w sobie 10, lub 1010, galon6w.
itd.

W wielocyfrowej liczbie dwdjkowej poszczegdlne pozycje symbolizujg kolejne potegi liczby 2:

% Liczba jedynek

Liczba dwojek

Liczba czworek

Liczba 6semek

Liczba szesnastek

Liczba trzydziestek dwojek

Zatem gdy mamy jakas$ liczbe, ktorej pierwsza cyfra ma warto$¢ 1, a po niej nastepuja zera,
to ta cyfra jest potega liczby 2. Wykladnik tej potegi jest rowny liczbie pozycji wystepujacych
po danej jedynce. Regula ta zostala zaprezentowana w znanej nam, ale rozszerzone;j tabeli:
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Potega
liczby 2

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
210
21
212

Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢
w systemie w systemie w systemie
dziesietnym o6semkowym czworkowym
1 1 1
2 2 2
4 4 10
8 10 20
16 20 100
32 40 200
64 100 1000
128 200 2000
256 400 10000
512 1000 20000
1024 2000 100000
2048 4000 200000
4096 10000 1 000000

Wartos¢
w systemie
dwojkowym
1
10
100
1000
10000
100000
1000000
10000000
100000000
1000000000
10000000000
100000000000
1000000000000

Zatézmy, ze mamy liczbe binarng 101101011010. Mozemy ja rozbi¢ na czynniki pierwsze:

Kup ksigzke

101101011010,

=1.
+0-
+1-
+1-
+0-
+1-
+0-
+1-
+1-
+0-
+1-
+0-

Te sama liczbe mozemy tez zapisac nastepujaco:

101101011010,

=1
+0-
+1
+1
+0
+1
+0-
+1
+1
+0-
+1
+0-

2048, +
1024, +
512, +
256, +
128(10)+
64, +
32+
16,0+

(10)

10)

10)

(10,

8.0t
40t
249t
1,

0)

24

210+

204
284
274
204

2>+

<244
-2+

22+

AR

20
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Po dodaniu sktadowych w systemie dziesi¢tnym otrzymujemy
2048 +512 + 256 + 64 + 16 + 8 + 2, co daje w rezultacie 2906,

Aby moc przeksztalca¢ liczby binarne w decymalne w bardziej zwiezty sposob, by¢ moze
spodoba Ci sie przygotowana przeze mnie metoda:

D D D D D D D D
IZI+|:| |:|+|:I+D+D I:I+D [ ]

Powyzszy szablon umozliwia przeksztatcanie osmiocyfrowych liczb dwojkowych, ale mozna
go z fatwoscig rozwingé. Zeby z niego skorzystaé, wstaw na gorze osiem cyfr binarnych, po
jednej na kazde pole. Wykonaj osiem operacji mnozenia i wyniki wstaw w dolnych polach.
Zsumuj otrzymane rezultaty, aby otrzyma¢ wynik koncowy. Ponizej pokazuje przykltad prze-
ksztalcenia liczby 10010110,,:

I E E E E I I E
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Operacja przeksztalcania z liczb dziesietnych na dwdjkowe jest nieco bardziej skompliko-
wana, ale za pomocg ponizszego szablonu mozesz dokonywac tego na liczbach dziesi¢tnych
w zakresie od 0 do 255:

DDDDDDDD

/128 /32 /16

DDDDDDDD

Proces konwersji jest trudniejszy, niz sie wydaje, dlatego przeczytaj uwaznie ponizsze instruk-
cje. Wstaw calg liczbe (mniejszg lub réwna 255) w pierwszym polu na gérze. Podziel te liczbe
(dzielng) przez znajdujacy sie bezposrednio pod nig dzielnik (128). Umies¢ iloraz w pierwszym
polu na dole, a reszte z dzielenia w sgsiednim polu na gorze. Ta pierwsza reszta z dzielenia jest
naszg dzielng w kolejnej operacji, w ktorej dzielnikiem jest warto$¢ 64. Powtarzaj te czynnosci
az do wypelnienia wszystkich pol.

Zwro¢ uwagge, ze iloraz bedzie réwny 0 albo 1. Jezeli dzielna jest mniejsza niz dzielnik,
iloraz wynosi 0, a do nastepnego pola przenosimy te dzielng. W przypadku dzielnej wigkszej
od dzielnika iloraz jest rowny 1, a reszte z dzielenia stanowi réznica dzielnej i dzielnika. Zo-
baczmy to na przykladzie liczby 150:

IIIIEIEIIE

/128 /32 /16
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Jesli nie system dziesigtny, to co?

Jezeli chcesz doda¢ lub pomnozy¢ dwie liczby binarne, to prawdopodobnie tatwiej wykona¢
te operacje w systemie dwojkowym niz przeksztalcaé je w liczby dziesietne. Ta cze$¢ naprawde
Ci si¢ spodoba. Wyobraz sobie, jak szybko opanowalby$ dodawanie, gdyby$ musial zapamietaé
tylko takg tabliczke:

+ 1011
0101
1 1110

Skorzystajmy z tej tabeli i dodajmy dwie liczby binarne:

1100101
+0110110
10011011

Poczawszy od pierwszej kolumny z prawej: 1 doda¢ 0 daje 1. W kolejnej kolumnie: 0 doda¢ 1
daje 1. Trzecia kolumna: 1 doda¢ 1 daje 0 i przenosimy 1. Czwarta kolumna: 1 (przeniesiona)
dodac¢ 0 i dodac 0 daje 1. Pigta kolumna: 0 doda¢ 1 daje 1. Szésta kolumna: 1 doda¢ 1 daje 0
i przenosimy 1. Siédma kolumna: 1 (przeniesiona) doda¢ 1 i doda¢ 0 daje 10.

Tabliczka mnozenia okazuje si¢ jeszcze fatwiejsza od tabliczki dodawania, poniewaz bazuje
na dwdch bardzo prostych regutach mnozenia: iloczyn dowolnej liczby i zera daje zawsze 0,
natomiast iloczyn dowolnej liczby i jedynki nie wptywa w Zaden sposob na te liczbe.

011
0]10]0O0
11011

Pomnézmy liczbe 13, przez liczbg 11, w zapisie binarnym:

1101
-1011
1101
1101
0000
1010
10001111

W rezultacie otrzymujemy liczbe 143 .
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Osoby pracujace na liczbach binarnych czesto zapisuja je z zerami wiodacymi (to zna-
czy z zerami wystepujacymi na lewo od pierwszej jedynki), na przyktad 0011 zamiast 11.
W zadnym wypadku nie zmienia to wartosci liczby; stuzy to wylacznie celom kosmetycznym.
W ponizszej tabeli widzimy pierwszych szesnascie liczb binarnych wraz z ich decymalnymi
odpowiednikami:

Zapis w systemie dwojkowym Zapis w systemie dziesietnym
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

—_—
—_ O 0 0 NN W = O

e i e
[S2 IOV )

Zatrzymajmy sie na chwile przy tej liScie liczb binarnych. Przyjrzyj si¢ kazdej z czterech
kolumn zer i jedynek i zwrd¢ uwage, jak zmieniajg si¢ w nich cyfry:

o Cyfra w pierwszej kolumnie od prawej naprzemiennie przyjmuje warto$¢ 01 1.
o W drugiej kolumnie od prawej warto$ci zmieniaja si¢ co dwa zera/dwie jedynki.
o W trzeciej kolumnie od prawej nastepuje zmiana co cztery zera/jedynki.

o W ostatniej kolumnie od prawej zmiana pojawia si¢ co osiem zer/jedynek.

Jest to bardzo powtarzalne, prawda? Rzeczywiscie, mozemy z tatwo$cia zapisaé kolejnych
16 liczb binarnych, dotozywszy jedynie po lewej stronie kolumne z samymi jedynkami:
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Jesli nie system dziesigtny, to co?

Zapis w systemie dwojkowym Zapis w systemie dziesietnym
10000 16
10001 17
10010 18
10011 19
10100 20
10101 21
10110 22
10111 23
11000 24
11001 25
11010 26
11011 27
11100 28
11101 29
11110 30
11111 31

Mozna spojrzec na to w inny sposdb: podczas liczenia w systemie dwdjkowym cyfra znajdu-
jaca sie skrajnie po prawej stronie (jest to tak zwana najmniej znaczaca cyfra) naprzemiennie
przyjmuje warto$¢ 0 i 1. Przy kazdej zmianie z jedynki na zero cyfra na sasiadujacej pozycji
(bardziej znaczaca cyfra) rowniez sie zmienia, albo z 0 na 1, albo z 1 na 0. Zatem gdy cyfra
binarna przechodzi z wartoéci 1 do 0, zmienia si¢ réwniez cyfra znajdujaca si¢ na pozycji po
lewej, alboz 0 na 1, albo z 1 na 0.

Podczas zapisywania duzych liczb w systemie dziesietnym robimy odstep co trzy pozycje,
aby fatwiej odczyta¢ dang liczbe. Na przyklad jesli widzisz liczbe 12000000, prawdopodobnie
musisz policzy¢ cyfry, ale w przypadku zapisu 12 000 000 od razu wida¢, ze jest to dwanascie
milionéw.

Liczby binarne bardzo szybko staja si¢ dlugie. Na przyklad w zapisie binarnym dwanascie
milionéw przyjmuje posta¢ 101101110001101100000000. Aby nieco ulatwi¢ odczytywanie ta-
kich liczb, mozna wprowadzi¢ my$lnik co cztery pozycje (np. 1011-0111-0001-1011-0000-0000)
lub spacje (np. 1011 0111 0001 1011 0000 0000). W dalszej czedci ksiazki zaprezentuje zwiez-
lejszy sposob wyrazania liczb binarnych.

Poprzez zredukowanie systemu liczbowego do zaledwie dwdch cyfr, 0 i 1, osiagnelismy
szczyt naszych mozliwosci. Prosciej juz si¢ nie da. Do tego dwoéjkowy system liczbowy stano-
wi pomost pomiedzy arytmetyka a elektrycznoscig. W poprzednich rozdziatach poznalisémy
przefaczniki, przewody, Zaréwki i przekazniki; kazdy z tych elementéw moze reprezentowa’
binarne cyfry 0i 1:

Przewéd moze byé wartoscig binarng. Jezeli przez przewod plynie prad, przewod reprezen-
tuje binarng jedynke. W przeciwnym razie jest binarnym zerem.

Przelgcznik moze byé wartoscig binarng. Jezeli przelacznik jest wlaczony (zamkniety), to
symbolizuje binarng jedynke. Przelacznik wylaczony (otwarty) jest odpowiednikiem binar-
nego zera.
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Rozdziat 8.

Zaréwka moze by¢ wartoscig binarng. Jezeli $wieci, to reprezentuje binarng jedynke, w prze-
ciwnym razie symbolizuje binarne zero.

Przekaznik telegraficzny moze by¢ wartoécig binarng. Wzbudzony przekaznik reprezentuje
binarng jedynke, z kolei w stanie spoczynku symbolizuje binarne zero.

Liczby binarne maja mndstwo wspoélnego z komputerami.

Mniej wigcej w 1948 r. amerykanski matematyk John Wilder Tukey (http://www.ams.org/
notices/200202/fea-tukey.pdf ; 1915 -2000) zrozumial, ze pojecie cyfra binarna (ang. binary
digit) nabierze o wiele wiekszego znaczenia w nadchodzacych latach popularyzacji komputerdw.
Postanowit uku¢ nowe stowo w zastepstwie niewygodnych pieciu sylab binary digit. Rozwazal
stowa bigit i binit, jednak zwyciezyl krotki, prosty, elegancki i przeuroczy wyraz bit.
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Ukryty kod maszyny. Wréé do zrédet!

Poczgtki techniki komputerowej obfitowaty w zaskakujqce szczegédly. Zagtebianie sie w historie odkry¢

i wynalazkéw, dzieki ktérym obecnie mozemy sie cieszy¢ wyrafinowanq technologiq, jest $wietng
rozrywkq, jednak cofnigcie sig do korzeni $wiata komputeréw niesie ze sobq wiele dodatkowych korzyéci.
Najwazniejszq z nich jest tatwiejsze zrozumienie zasad dziatania komputeréw i innych urzqdzen
zwigzanych z procesorami. W korcu dzi§ nawet zwykty uzytkownik powinien wiedzieé, jaka jest réznica
migdzy pamieciq operacyjng a masowgq, znaé koncepcje plikéw i folderéw czy mieé choéby podstawowq

wiedze z zakresu grafiki komputerowe;.

Ta ksigzka jest fascynujgeq i nieco sentymentalng opowiedciq o tajemnym Zyciu toczqeym sie wewngtrz
komputeréw i innych inteligentnych urzqdzeA. Méwi tez o historii poszczegdlnych wynalazkéw. Dziegki niej
zrozumiesz, co w ciqgu ostatnich dwustu lat doprowadzito ludzi, cheqeych po prostu sprawniej sie
porozumiewaé, do wynalezienia réznych urzqdzen. Przeczytasz réwniez o rzeczywistych mechanizmach
dziatania komputeréw osobistych, multimediéw cyfrowych i internetu. Nie musisz posiada¢ zaawan-
sowanej wiedzy technicznej, aby zrozumieé, czym jest franzystor, jak dziatajg systemy operacyjne

i czym sie rézniq bity od baijtéw. Ksigzka jest napisana w przystepny sposéb, a jej lektura sprawi Ci

ogromng przyjemnos¢!

Dowiedz sig, czym w istocie sq:

e rézne rodzaje kodéw

e systemy: dziesietny, binarny i szesnastkowy
e bramki logiczne, sumowanie i przerzutniki
e pamigé, mikroprocesor, magistrala

e system operacyjny i jezyki programowania

Charles Petzold, stawny guru programistéw, od lat pisze o komputerach. Jego ksigzki, takie jak klasyczne
dzieto Programowanie Windows, wptynely na wielu programistéw. W 1994 roku otrzymat nagrode
Windows Pioneer z rgk samego Billa Gatesa, zdobyt tez tytut MVP. Swé| pierwszy artykut o progra-

mowaniu w Windowsie napisat w 1986 roku. Mieszka w Nowym Jorku.
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