Temat 1

Zliczanie kropek — numeracja dwojkowa

Streszczenie

Dane w komputerach sa zapisywane i przesytane jako ciagi zer i jedynek.
W jaki sposob stowa i liczby mogg by¢ reprezentowane przy pomocy tylko dwoch
symboli?

Wiek
v' 7 lat i wiecej
Potrzebne materiaty

v Nauczyciel bedzie potrzebowat zestaw pigciu specjalnych kart (patrz: s. 6) do
prezentacji. Moga to by¢ kartki formatu A4 z naklejkami w ksztatcie kropki.

Kazdemu dziecku potrzebne beda:
v Zestaw pieciu kart (patrz: s. 6).

v Karta pracy: Numeracja binarna (s. 5)

Do wykonania zadan dodatkowych kazdemu dziecku potrzebne beda karty pracy:
v Praca z bitami (s. 7)

v’ Przesytanie tajemniczej wiadomosci (s. 8)

v" E-mail oraz modem (s. 9)

v’ Zliczanie powyzej 31 (s. 10)

v' Wiecej o numeracji dwojkowe;j (s. 11)
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Numeracja dwojkowa

Wprowadzenie

Przed rozdaniem kart pracy, wskazane jest zaprezentowanie zasad numeracji binarnej
catej grupie.

Do przeprowadzenia tej czynnosci, bedzie potrzebny zestaw pigciu kart, ktore z jedne;j
strony zawieraja odpowiednie liczby kropek (jak na rysunku), a na drugiej stronie sg
puste. Nalezy wybraé pigcioro dzieci, ktore beda trzymac karty, stojac naprzeciw reszty
klasy. Karty powinny by¢ trzymane w nastgpujacej kolejnosci:
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Dyskusja

Co szczegdlnego zauwazacie, jesli chodzi o liczbe kropek na kartach?
(Np. Na kazdej kolejnej karcie liczba kropek jest dwa razy wigksza.)

Ile kropek znalaztoby si¢ na nastepnej karcie, ktdra potozylibysmy po lewej stronie? (32)
Ile bytoby kropek na nastepne;j...?

Mozemy uzy¢ tych kart do utworzenia liczb w nastgpujacy sposob: Czes¢ kart
odwrdcimy, a nast¢pnie zliczymy wszystkie kropki, ktére sg widoczne.
W jaki sposob uzyskac liczbe 67 (4 +2) 157 (8 +4+2+1)21?(8+6+4+2+1)itd.

Teraz sprobujmy utworzy¢ w sposob uporzadkowany wszystkie liczby poczawszy od 0.

Reszta klasy powinna przygladac sie z uwaga kolejnym zmianom potozenia kart tak, by
dostrzec pewng prawidtowosc¢ (kazda kolejna karta obracana jest dwukrotnie rzadziej niz
karta bezposrednio z nig sasiadujaca z prawej strony).

Fakt odwrocenia karty opisywaé bedziemy symbolem (cyfra) 0, zapisanym na
odpowiedniej pozycji. Fakt ukazania strony z kropkami — symbolem (cyfra) 1. Taka jest
zasada numeracji dwdjkowej (binarnej).

1 1 =9

Jak w numeracji dziesi¢tnej zapisana bytaby liczba 01001? (9)
Jak w numeracji binarnej zapisana bylaby liczba 17? (10001)
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Karta pracy: Numeracja dwéjkowa

Uczymy sie zlicza¢
Poznasz teraz sposdb zapisywania liczba inny od znanego Ci systemu
dziesigtkowego.

Komputery uzywajg tylko dwdch cyfr: 0 i 1. Wszystko, co mozesz ustyszeé

i zobaczy¢ na komputerze — stowa, zdjecia, liczby, filmy a nawet dzwiek
zapisane sg przy pomocy tylko dwdch rodzajow cyfr. Ponizsze ¢wiczenia pokaza
Ci w jaki sposdb przygotowac wiadomos¢ do kolegi, przy uzyciu doktadnie takiej
samej metody, jaka stosuje komputer.

Instrukcje
Wytnij kartki z kropkami i potdz je przed sobg w nastepujacej kolejnosci:

&

| s

W ERS

Odwrdéc¢ odpowiednie kartki tak, aby w sumie widocznych byto doktadnie pie¢
kropek!

Sprébuj uzyskac kolejno nastepujacy liczbe kropek: 3, 12, 19. Czy mozna to
zrobic na wiecej sposobow? Jaka jest najwieksza liczba, ktdrg mozesz uzyskac?
Jaka jest najmniejsza? Czy jest miedzy nimi taka liczba, ktdrej nie da sie w ten
sposob uzyskac?

Zadanie dodatkowe:
Sprébuj uzyskac kolejno nastepujaca liczbe kropek: 1, 2, 3, 4 itd.
Jakg prawidtowos¢ zwigzang z obracaniem kartek dostrzegtes?

Photocopiable for classroom use only.
© 2002 Computer Science Unplugged (www.unplugged.canterbury.ac.nz)



Do kopiowania: Numeracja dwéjkowa
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Karta pracy: Praca z bitami

Za pomoca systemu dwdjkowego (binarnego) mozemy przy pomocy 0 (zera)
i 1 (jedynki) zapisa¢ informacje o tym, czy karta jest odwrocona czy nie.
Uzycie 0 oznaczac bedzie, ze karta jest odwrdcona (nie sg widoczne kropki),
a uzycie 1 sytuacje, w ktérej widzimy kropki. Oto przyktad:

° e
1 1 =09

Jaka liczba reprezentowana bedzie za pomocg ciggu 101017
Jaka — za pomocg 111117

W ktérym dniu miesigca sg Twoje urodziny? Zapisz odpowiednig liczbe w
numeracji binarnej. Zréb podobnie z urodzinami przyjaciot.

Sprobuj odkryé, jakie liczby zostaty zakodowane ponizej:

I(ZIZ[IIZ[

S

-~

1l
0 e
3
e

[
I
(@)
j
7~
—

=

gk

=

1]

G A

GG xX
\I-OI/

C o+

@)
O
@)
oO
O
]
C
’lcl?G ++

~

®
\g%
&)
>
B
e
<

o 2
T

D)

"
N 4
s g
- 4
e

~

Zadanie dodatkowe: Uzywajac zbioru klockdw o dtugosci 1, 2, 4, 8 i 16 pokaz, jak
utworzy¢ odcinek kazdej dtugosci az do 31. Mozesz tez zaskoczy¢ dorostych i pokazac,
ze za pomocg wagi szalkowej i tylko kilku odwaznikdw mozna zwazy¢ tak ciezkie
przedmioty jak np. walizki.
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Karta pracy: Tajemnicza wiadomoSci

Tom utknat na ostatnim pietrze duzego sklepu w Nowym Jorku. Zbliza sie Boze
Narodzenie i chtopak chce dotrze¢ do domu z prezentami. Co moze zrobi¢?
Prébowat juz wotaé, nawet krzyczeé, ale nie ma w poblizu nikogo. Po przeciwnej
stronie ulicy widzi budynek firmy komputerowej, w ktérego oknie dostrzega
osobe pracujgcg, mimo poznej pory przy komputerze.

W jaki sposdéb mogtby zwrdci¢ na siebie tego informatyka? Tom rozglada sie, aby
znalez¢ co$, czego mégtby w tym celu uzy¢. Wpada na genialny pomyst — moze
uzy¢ Swiatetek choinkowych, aby wysta¢ wiadomos¢! Odpowiednie Swiatetka
zapala lub wylgcza. Uzywa prostego kodu binarnego,
ktory osoba z naprzeciwka powinna znac. Potrafisz
odczyta¢ wiadomosc¢?

Tom uzywat oczywiscie jezyka angielskiego.
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Karta pracy: E-mail i modemy

Komputery podtaczone do Internetu za pomocg modemu takze uzywaija
numeracji binarnej do przesyfania informacji. Odpowiednie cyfry binarne
reprezentowane sg za pomocg dzwiekéw o odpowiedniej wysokosci tonu. Dzwiek
0 wyzszym tonie uzywany jest do zakodowania cyfry 1, a dzwiek o nizszym tonie
— do zakodowania cyfry 0. Te dzwieki generowane s3 z tak duzg szybkoscig, ze
w przypadku ,podstuchiwania” ustyszelibySmy straszny ciggty pisk (najnowsze
modemy wykorzystujg czestotliwosci niestyszalnych dla ludzkiego ucha...).

Jesli nigdy nie styszate$ takiego dzwieku sprobuj zadzwoni¢ pod numer telefonu
obstugiwany przez faks — te urzadzenia w podobny sposob wysytajg informacje.

Bees

Ber®*gecraeereergecs ™ Reergecr

Uzywajac tego samego kodu, ktérego Tom uzyt w sklepie, sprébuj wystac¢ e-maila
to znajomej osoby. Nie musisz by¢ tak szybki jak prawdziwy modem!

BOOPBeer BcorBocpP
BOOP ROOP BEePRCOP
ReooPREeP!
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Karta pracy: Zliczanie powyzej 31

Spojrz na karty binarne raz jeszcze. Gdybys miat zrobi¢ nastepng w kolejnosci
karte, ile miataby kropek? Jaka byfaby liczba kropek na kolejnej? Wedtug jakiej
reguty tworzytbys kolejne karty? Jak tatwo zauwazy¢, niewielka liczba kart jest
potrzebna do zliczenia bardzo duzych liczb.

Jesli spojrzysz uwaznie na ponizej zapisany cigg, mozesz odkry¢ bardzo
interesujgca zaleznos¢:

1,2, 4, 8, 16..
Jaki bedzie wynik dodawania: 1 + 2 + 4 = ? Jakq liczbe poprzedza ta suma?
Asumal+2+4+8=7?
Co sie stanie, jesli dodasz wszystkie kolejne liczby?
Teraz mozesz zliczy¢ na palcach znacznie wieksze liczby niz liczbe 10 — i wcale
nie musisz by¢ kosmitg! Jesli uzyjesz numeracji binarnej i potraktujesz kazdy
kolejny palec jako odpowiednik kolejnej karty z kropkami, mozesz za pomocg
palcow jednej reki liczy¢ od 0 do 31. To razem 32 liczby.

(Nie zapominaj, ze 0 tez jest liczba!)

Sprébuj policzy¢ po kolei od 0 do 31, uzywajac palcdw. Jesli palec jest
podniesiony to oznacza binarng cyfre 1, a jesli jest opuszczony, to oznacza 0.

Przy pomocy palcédw obu rgk, mozesz liczy¢ od 0 do 1023! To az 1024 liczby!

Jesli za pomocg jednej reki mozna zliczy¢ 32 rdzne liczby, a za pomocg dwoch —
32x 32 = 1024 liczby, to ile moze ich zliczy¢ osoba, uzywajaca tez placéw u nég?

Umiesz policzyé
do 741 0142
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Karta pracy: Wiecej o numeracji binarnej

1. Inng interesujgcg wiasnoscig numeracji binarnej jest to, co dzieje sie, kiedy po
prawej stronie liczby dopiszemy 0. W przypadku numeracji dziesietnej, kiedy
dopisujesz 0, mnozysz liczbe przez 10. Na przyktad 9 staje sie liczbg 90, a 30
staje sie liczba 300.

Ale co stanie sie z liczbg po dopisaniu z prawej strony cyfry 0 w przypadku
numeracji binarnej? Sprobuj:

1001 —» 10010

9) ?)

Sprawdz na kilku innych przyktadach swojg hipoteze. Jaka jest ta reguta?
Dlaczego? Jak myslisz?

2. Kazda z kart, ktérych uzywaliémy do tej pory, reprezentuje jeden ‘bit’ zapisany w
komputerze (,,bit” jest skrotem od ,,binary digit”). To oznacza, ze nasz alfabet
kodowy, ktorego do tej pory uzywaliSmy, moze byc zapisany za pomocg pieciu
kart, inaczej ‘bitdw’. Jednakze komputer potrzebuje rozréznia¢ mate i wielkie
litery i zapisywac tez inne znaki (cyfry, znaki interpunkcyjne, inne symbole,
np. $ czy ~).

Spojrz na klawiature i sprébuj okresli¢ to, ile réznych znakéw musi potrafi¢
zakodowac. Ile bitéw potrzebuje komputer do zapisania wszystkich tych znakéw?

Przez wiele lat wiekszo$¢ komputerdw uzywata reprezentacji zwanej ASCII
(American Standard Code for Information Interchange), ktéra uzywata 7 lub 8
bitéw do zakodowania jednego znaku (w przypadku niektorych jezykow liczba
znakow jest wieksza niz w przypadku jezyka angielskiego).

Dzi$ powszechnie stosuje sie standard Unicode, ktory uzywa wiekszej liczby
bitéw. Jedna z jego odmian nawet 32.

3 w2

ALPtABET
BeT

!
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O co w tym wszystkim chodzi?

Komputery uzywaja dzisiaj numeracji binarnej do reprezentowania informacji. Jest ona
nazywana binarng (dwojkows), poniewaz sg uzywane tylko dwie rozne cyfry. Uzywa si¢
tez nazwy numeracja o podstawie 2 (ludzie zwykle postuguja si¢ numeracjg o podstawie
10). Kazda cyfra (0 lub 1) nazywana jest bitem (binary digit). To rozréznienie dwoch
stanow (a wigc bit) jest zazwyczaj zrealizowane w pamigci komputera przy uzyciu
tranzystora (wlaczony lub wyltaczony) lub kondensatora (natadowany Iub roztadowany).

'@ -@ — jlf-

Kiedy dane sg przesytane za pomocg linii telefonicznej lub drogg radiowa, uzywa si¢
wyzszych 1 nizszych tondw. W przypadku pamigci magnetycznych (dyskietka, dysk
twardy, tasma) bity zapisywane sg przy pomocy polaryzacji warstw magnetycznych.

F SIF SIE NFEIERAE NE S

Nosniki typu Audio CD, CD-ROM i DVD przechowujg bity z wykorzystaniem wlasnosci
optycznych — odpowiednia cz¢$¢ powierzchni zmienia kierunek promieni Swiatta lasera.

sl

Bity grupuje si¢ zazwyczaj po osiem. Kazda taka grupa moze by¢ uzywa do zapisu liczb
z przedziatu od 0 do 255. Taki oktet bitdw nazywa si¢ bajtem.

Szybkos¢ komputera zalezy od liczby bitdw przetwarzanych jednoczesnie. Dla przykladu
komputer 32-bitowy operuje na liczbach 32-bitowych, podczas gdy komputer 16-bitowy
musiatby dzieli¢ dane na czg¢sci, co spowolnitoby prace.

Za pomoca bitéw i bajtdw zapisywane sg komputerach i przesytane przez sie¢
komputerowg zaréwno liczby, tekst jak i wszystkie inne rodzaje danych.
W kolejnych podrozdziatach zobaczymy, w jaki sposéb moga by¢ one zakodowane.

12
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Rozwiazania i wskazowki

Numeracja binarna (. 5)

3=2+1
12=8+4
19=16+2+1

Kazda liczbe mozna zapisac tylko na jeden sposob .

Najwieksza liczbag jest 31, a najmniejszg liczbg jest 0. Kazda liczba naturalna migedzy O 1
31 moze by¢ zapisana w jednoznaczny sposob.

Zadanie dodatkowe: Aby zwickszy¢ liczbg o 1, trzeba odwrocié¢ wszystkie kolejne
karty, liczac od prawej strony tak dtugo, az odwrocona zostanie karta, ktora byta zakryta

Praca z bitami (s.7)

10101 =21, 11111 =31

Wysytanie tajemniczej wiadomosci (s. 8)
Zakodowana wiadomos¢: HELP IM TRAPPED
Zliczanie powyzej 31 (s. 10)

Jesli dodajesz wszystkie liczby ciagu poczawszy od 1, to suma zawsze bedzie liczbg o 1
mniejsza od liczby, ktéra bylaby dopisana jako kolejna do tego ciagu.

Taka osoba moglaby zliczy¢ 1024 x 1024 =1 048 576 liczb — od 0 do 1 048 575!
Wiecej o numeracji binarnej . 11)

Po dodaniu 0 po prawej stronie liczby zapisanej w numeracji binarnej, otrzymuje si¢
liczbe dwukrotnie wigkszg.

Wszystkie cyfry 1 reprezentuja teraz dwukrotnie wigksza wartosé, a wigc liczba podwaja
sie. (W przypadku numeracji dziesietnej dodanie 0 oznacza mnozenie przez 10.)

W przypadku alfabetu innego niz angielski czgsto komputer potrzebuje co najmniej
os$miu bitéw do zapisana wszystkich znakow.
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