ZAJECIANR 2

Ostatnio mowilkmy o 2 (dwdjce). Dwojka jest bowiem podstaarzekania.

Wyznacza bowiem 2 stanyze ,cas jest” lubze ,tego czegdnie ma”. CG — to stan, rzecz,
Sytuacja... Ju w dziechstwie nasze pierwsze zabawy filozoficzne, to w chioe gtowy za
kotar i orzekanie: ,jest J, ,nie ma Jasia”.

Réwniez w informatyce najlepiej sisprawdza. ,Jest” = 1 — jest oddawane przgfym
napkciem elektrycznym (pd ptynie), ,nie ma” = 0 — jest oddawane brakiem inaia
elektrycznego (md nie plynie). Gdyb§my wywali 10 r&nych stanow (jak w ukladzie
dziesttnym liczenia) — wowczas kolejne wastd musielibymy skalow&, a wynik 3,52
mogtby by przektamaniem zaréwno od 3, jak i od 4.

Komputer operujc nha dwoch cyfrach: 0 i 1 wykonuje operacje na dikia dwojkowym.
Poréwnajmy pokrétce go z uktadem dzagisbwym.

Uktad (modne stowo IV RP!)

2-kowy 10-kowy
1) operuje na cyfrach dwoch: 0 1 Dzigsu: 0—9
2) kazda pozycja okrda rzad wickszy od poprzedniegag 2 razy 10 razy
3) przepetnienie nagiuje wraz z 2 10
Ad 2)
W uktadzie ,10” :
Rzad 3 2 1 0
Wartas¢ rzedu (@) 1073 = 1000 1002 =100 10" =10 1000 =1
Liczba w ukt 2 (b) 3 0 4 7
Wartas¢ z rzedu (a*b) | 3.000 0 40 7
Jest to wgc liczba 3000 + 0 + 40 + 7 = 3047
W uktadzie ,2” :
rzad 4 3 0
Wartas¢ rzedu (@) 2" =16 2"3=8| 2"2=4 2" =2 2"0=1
Liczba w ukt 2 (b) 1 0 1 1 0
Wartasé z rzedu (b*a)| 16 0 0

Jest to wgc liczba 16 + 4 + 2 = 22

Ad 3)

W uktadzie ,10":
28 +1 =29,

ale 29 + 1 =20 + 10 (przepetnienie zerowegaoluz std przeniesienie do 1-go) = 30,
podobnie: 299+1 = 300 (2 przepetnionedy sk zerup, a nastpny zwiksza s¢ 0 1)

W uktadzie ,2” (analogicznie): 10011 + 1 = 10100



Komputer pracujc w ukiadzie ,2” ma niesamowicie utatwione zadamewykonywaniu
operacji matematycznych (w stosunku do operacflda&yfrach); Przyjrzyjmy sitabelkom
dodawania i mnzenia

+ |0 |1 * 10 |1
0O |0 |1 0100
1 |1 |10 1 [0 |1

Ach, gdyby tak prosta byta tabliczka nmiemia dla ktérej uczw szkole (dla uktadu ,,107) —
wiele 0s6b nie nauczytobyesiej dopiero w gimnazjum!

Zobaczmy jak liczy komputer:
1011011
101010
+11001

10011110

1011011
*101010

1011011
1011011
+ 1011011

111011101110

Mnozenie, to nic innego jak przesuwanie mnej zgodnie z wytycznymi miaika i nas¢nie
dodawanie ich.

Zamiana liczby z systemu 10 na liealy systemie 2:
(dziek przez 2 i poriej zapisug wynik, a po prawej resg(zawsze 0 lub 1)

75
37
18
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Stad (75)0= (1001011
gdzie indeks dolny oznacza w jakim uktadzie jedicizba zapisana.



W drugs strore (tj. zamiana liczby zapisanej w ukitadzie 2 na gapi w uktadzie 10):
1 metoda:
111

1001011 : 1010 (dziele przez dz¢gyi
-1010

10001
- 1010

1111
- 1010

101
Tj. otrzymujemy 7 reszta 5, czyli otrzymujemy lieZIb.
2 metoda:

(1001011)=64+8+2+1 =75

INNE UKLADY ZAPISU LICZ OPARTE NA DWOJCE:
1) uktad 8 — zapisz liczbw uktadzie 2 i grupuj cyfry od prawej po 3 i zamgg na cyfry
0-7 (maksymalny oparty na 2 zapisywalny cyframi)
2) ukilad 16 — zapisz liczbw uktadzie 2 i grupuj cyfry od prawej po 4 i zamiaj na
cyfry 0-9 lub litery A- F, gdzie A=10, B=11, C=1P=13, E=14, F=15(1B=8b =2
znaki w tym systemie; shy do zapisu kodow koloréw w Homlu — przy pomcy 4
znakéw).

Wré émy do teorii informacji.

Jak mierzy ilos¢ informacji? — patrz ponsza definicja:

Definicja:

Jezeli prawdopodobigstwo wystpowania komunikatu wynosi p. to zawiera on k :ale% =

- log 4 p jednostek informacji.

Zeby obliczy k musimy zna jeszcze a:

Gdy a= 2, to tak uzyskanednostk nazywamy bitem (dotychczas o tej sytuacji maimily)
Gdy a= e, to tak uzyskanednostk nazywamy natem (@ 2, 71 — jest to tzw. podst. Log nat.)
Gdy a= 10, to tak uzyskamednostk nazywamy hartleyem



Przy a=2:
a) gdy p=1 (i, jestemy na 100 % pewni tego, jakiethizie komunikat, tj znamy go — nic

nowego st z niego nie dowiemy), to k = Iog:—i =log, 1 =0 (co jest zgodne z naszymi
przewidywaniami)

b) gdy p=1/2 (tj, mamy 2 mdiwosci do wyboru), to k = log % =log, 2 =1 (bit), co

N |

Znowu jest zgodne z naszymi wédeejszymi rozwaaniami

Przykiady.
1) 1 obraz w telewizji

Mamy telewizor czarno-biaty. Ekran 500 x 600 pumnktkazdy z nich mae mig 10
stopni szar€ci.

Punktéw: 500 * 600 = 300.000

Mozliwych obrazéw: 16709

300.000

k = log,10°°%°%°= 300.000 * logl0 = 1.000.000 bitéw
H_J

Prawdopodobigstwo wysgpienia danego obrazu: pl:ol—

= 3,32
2) Spiker w radiu gtosi tekst ztony z 1000 stéw. Wybiera je ze 100.000 znanycheseldiw.
llos¢ mazliwych komunikatéw: s = 100.008° p :%

<=

k=logpL = logs = log 100.006°®= 1000 * log 100.000 = 1000 * logl®® =
p

= 5000 * log 10 = 16.500 bitow

H_J
= 3,32
Stad telewizja (i to zaledwie czarno-biata!) w 1 obeaniesie 60 razy wcej informacji nk
1000-stowny komunikat przez radio.

3) Na 32 kartkach napisano kolejne 32 litery alfabptiskiego. Jedna osoba losuje
kartke, druga zgaduje liter Odpowiada tylko TAK lub NIE. lle pyt&

1 .
=— :k=log32 =5 bitéw
p 37 0

CDN ...



