Zadanie do wykonania:

1. Skopiuj do nowego dokumentu wszystkie informacje z poniższego tekstu, które uznasz za najważniejsze do przygotowania referatu o systemie binarnym. 
2. Sformatuj tekst wg podanych zasad: cały referat zapisz czcionką „calibri” 11 pkt.; ustaw odległości między wierszami (interlinia) – 1,15; usuń odstępy „przed i po akapicie”; wstaw akapit w miejscach, które rozpoczynają nowe wiadomości; wyróżnij pogrubieniem i podkreśleniem podtematy referatu –tytuły zamień na wielką czcionkę; wyjustuj cały tekst; wstaw numery stron w prawym dolnym rogu; w nagłówku umieść swoje imię i nazwisko, nazwę szkoły i klasę (użyj dowolnej czcionki – innej niż cały dokument); plik zapisz pod nazwą referat.
3. Uzupełnij referat informacjami wyszukanymi w Internecie, dotyczącymi mnożenia liczb w systemie dwójowy. Pamiętaj, o usunięciu ewentualnych hiperłączy, w skopiowanej treści.

4. Na końcu referatu umieść rozwiązanie dodatkowych zadań, które zostały umieszczone w dokumencie.

O systemie dwójkowym
Słówko bit po raz pierwszy pojawiło się w literaturze informatycznej w roku 1948 w pracach znanego teoretyka informatyki Claude'a Shannona, który przyznał, iż zapożyczył ten termin od naukowca Johna Turkey'a (uważa się, iż termin software również wymyślił John). Bit powstał w trakcie drugiego śniadania, gdy John obmyślał zgrabne terminy dla pojęcia cyfry dwójkowej (binary digit):

bit - binary digit
Grupa bitów - kod binarny

Jeden bit to za mało, aby efektywnie kodować informację. Na szczęście możemy sobie w prosty sposób poradzić łącząc bity w grupy. Grupę taką traktujemy jak jeden symbol złożony. Poniższa tabelka przedstawia wszystkie symbole 1, 2, 3 i 4 bitowe:

Jeśli słowo binarne złożone jest z jednego bitu, to można z niego zbudować tylko dwa symbole 0 i 1 (kolor różowy w tablicy).

Dwa bity dają nam już cztery różne symbole (kolor zielony): 00, 01, 10 i 11.

Dalej trzy bity pozwalają utworzyć 8 różnych symboli (kolor niebieski), a 4 bity 16 symboli.

Kodowanie grafiki

Załóżmy, iż chcemy zakodować binarnie obrazek pokazany poniżej: Jest on złożony z różnokolorowych punktów, które nazywamy pikselami (z języka ang. picture element - element obrazu, punkt).

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Od razu zauważamy, że punkty są tylko w czterech kolorach. Układamy tablicę kodową kolorów, w której każdemu kolorowi punktu przyporządkujemy jeden symbol dwubitowy:

	  
	 - 00

	  
	 - 01

	  
	 - 10

	  
	 - 11


Powiązaliśmy w ten sposób informację z reprezentującymi ją symbolami. Teraz wystarczy już tylko każdy piksel zastąpić symbolem dwubitowym. W tej postaci obrazek może być przechowywany w pamięci komputera, przesyłany przez sieci teleinformatyczne oraz przetwarzany.

	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	0000000000000000

	00
	00
	11
	11
	11
	11
	00
	00
	0000111111110000

	00
	11
	11
	11
	11
	11
	00
	00
	0011111111110000

	00
	00
	11
	11
	11
	11
	11
	00
	0000111111111100

	00
	00
	00
	11
	11
	00
	00
	00
	0000001111000000

	00
	00
	00
	00
	10
	00
	00
	00
	0000000010000000

	00
	00
	00
	00
	10
	00
	00
	00
	0000000010000000

	01
	01
	01
	01
	01
	01
	01
	01
	0101010101010101


Zwróćmy uwagę na małą czytelność dla ludzi informacji zapisanej w systemie binarnym. Szczególnie, jeśli wszystkie bity zapiszemy w jednym ciągu:

0000000000000000000011111111000000111111111100000000111111111100000000111100000000000000100000000101010101010101

W następnym kroku układamy tabelkę kodu znakowego, w której każdej literce przydzielamy jeden symbol binarny. Po tej operacji można literki przedstawiać jako symbole binarne oraz z symboli binarnych odczytywać literki. Odwzorowanie jest zatem obustronne.

Grupa bitów - kod binarny

	Lp.
	b4
	b3
	b2
	b1

	1.
	0
	0
	0
	0

	 2.
	0
	0
	0
	1

	3.
	0
	0
	1
	0

	4.
	0
	0
	1
	1

	5.
	0
	1
	0
	0

	6.
	0
	1
	0
	1

	7.
	0
	1
	1
	0

	8.
	0
	1
	1
	1

	9.
	1
	0
	0
	0

	10.
	1
	0
	0
	1

	11.
	1
	0
	1
	0

	12.
	1
	0
	1
	1

	13.
	1
	1
	0
	0

	14.
	1
	1
	0
	1

	15.
	1
	1
	1
	0

	16.
	1
	1
	1
	1


	Liczba bitów
	Liczba symboli
	Potęga liczby 2

	1
	2
	= 21

	2
	4
	= 22

	3
	8
	= 23

	4
	16
	= 24

	5
	32
	= 25

	6
	64
	= 26

	7
	128
	= 27

	8
	256
	= 28

	16
	65536
	= 216

	32
	4294967296
	= 232

	n
	2n
	= 2n


	Kilo
	 = 1024
	 = 210
	 

	Mega 
	 = 1048576
	 = 220
	 = Kilo • 1024

	Giga
	 = 1073741824
	 = 230
	 = Mega • 1024

	Tera
	 = 1099511627776 
	 = 240 
	 = Giga • 1024


	  
	 - 00

	  
	 - 01

	  
	 - 10

	  
	 - 11


	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	00
	0000000000000000

	00
	00
	11
	11
	11
	11
	00
	00
	0000111111110000

	00
	11
	11
	11
	11
	11
	00
	00
	0011111111110000

	00
	00
	11
	11
	11
	11
	11
	00
	0000111111111100

	00
	00
	00
	11
	11
	00
	00
	00
	0000001111000000

	00
	00
	00
	00
	10
	00
	00
	00
	0000000010000000

	00
	00
	00
	00
	10
	00
	00
	00
	0000000010000000

	01
	01
	01
	01
	01
	01
	01
	01
	0101010101010101


0000000000000000000011111111000000111111111100000000111111111100000000111100000000000000100000000101010101010101

	Binarny kod znakowy

	Znak
	Kod
	Znak
	Kod
	Znak
	Kod
	Znak
	Kod

	a
	00000
	h
	00111
	o
	01110
	v
	10101

	b
	00001
	i
	01000
	p
	01111
	w
	10110

	c
	00010
	j
	01001
	q
	10000
	x
	10111

	d
	00011
	k
	01010
	r
	10001
	y
	11000

	e
	00100
	l
	01011
	s
	10010
	z
	11001

	f
	00101
	m
	01100
	t
	10011
	 

	g
	00110
	n
	01101
	u
	10100
	


Wykorzystując tabelkę kodową zamieńmy na symbole binarne słowo "wagon":

	w
	a
	g
	o
	n

	10110
	00000
	00110
	01110
	01101


Po połączeniu bitów w jeden ciąg otrzymujemy:

1011000000001100111001101

Dla człowieka zapis ten staje się zupełnie nieczytelny, lecz komputery radzą sobie z nim znakomicie - bity to ich żywioł. Spróbujmy teraz dokonać operacji odwrotnej, tzn. odczytać słowo zakodowane w bitach, które np. otrzymaliśmy za pomocą sieci teleinformatycznej z drugiego końca świata:

1001101110010101100001110

Najpierw rozdzielamy otrzymane bity na grupy pięciobitowe:

10011  01110  01010  11000  01110

Dla każdej grupy bitów (symbolu binarnego) odszukujemy w tabelce kodu odpowiednią literkę:

	10011
	01110
	01010
	11000
	01110

	t
	o
	k
	y
	o


ROZWIĄŻ: 

1. Podaj słowo, które zostało zapisane w systemie binarnym: 

001100100001100011010000011001010011010001100

2. Zapisz swoje imię i nazwisko w systemie binarnym.
Bajt

Chociaż wolno nam tworzyć kody binarne o dowolnej liczbie bitów na symbol, to jednak z technicznego punktu widzenia wygodnie jest przyjąć pewne ustalone jednostki. Standardowe grupy bitów można w prosty sposób przechowywać w pamięciach komputerów, na nośnikach danych oraz przesyłać za pomocą sieci teleinformatycznych.

Mnożniki binarne

W fizyce i technice stosowane są wielokrotności jednostek podstawowych. Oznaczamy je odpowiednimi przyrostkami kilo, mega, giga i tera. Podstawą tych wielokrotności jest liczba 10:

	kilo
	 = 1000
	 = 103
	 

	mega 
	 = 1000000
	 = 106
	 = kilo • 1000

	giga
	 = 1000000000
	 = 109
	 = mega • 1000

	tera
	 = 1000000000000 
	 = 1012  
	 = giga • 1000


W systemie binarnym, ze względu na podobieństwo, zastosowano również podobne mnożniki, jednakże podstawą ich jest liczba 2, nie 10, gdyż tak jest dużo wygodniej (pod koniec tego opracowania zrozumiesz dlaczego). Starano się przy tym, aby mnożnik binarny był jak najbliższy odpowiednikowi dziesiętnemu. I tak otrzymano:

	Kilo
	 = 1024
	 = 210
	 

	Mega 
	 = 1048576
	 = 220
	 = Kilo • 1024

	Giga
	 = 1073741824
	 = 230
	 = Mega • 1024

	Tera
	 = 1099511627776 
	 = 240 
	 = Giga • 1024


Podstawą mnożników binarnych jest liczba 2, a nie 10. Więc zamiast 1000 = 103 stosujemy 1024 = 210.
Dwójkowy system liczbowy (inaczej binarny) to pozycyjny system liczbowy, w którym podstawą jest liczba 2. Do zapisu liczb potrzebne są więc tylko dwie cyfry: 0 i 1.

Jak w każdym pozycyjnym systemie liczbowym, liczby zapisuje się tu jako ciągi cyfr, z których każda jest mnożnikiem kolejnej potęgi podstawy systemu.

Np. liczba zapisana w dziesiętnym systemie liczbowym jako 10, w systemie dwójkowym przybiera postać 1010, gdyż:

[image: image1.png]1-2240-2°41-2"40-2"=8+2=10.




Liczby w systemach niedziesiętnych oznacza się czasami indeksem dolnym zapisanym w systemie dziesiętnym, a oznaczającym podstawę danego systemu. W celu podkreślenia, że liczba jest dziesiętna można również napisać obok niej indeks. Np.
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Obliczanie wartości dziesiętnej liczby zapisanej w systemie dwójkowym 
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Jedynka podobnie jak w systemie dziesiętnym ma różne wartości w zależności od swojej pozycji - na końcu oznacza 1, na drugiej pozycji od końca 2, na trzeciej 4, na czwartej 8, itd. Ponieważ [image: image5.png]


oraz [image: image6.png]l-




aby obliczyć wartość liczby zapisanej dwójkowo, wystarczy zsumować potęgi dwójki odpowiadające cyfrom 1 w zapisie.

Obliczanie wartości binarnej liczby zapisanej w systemie dziesiętnym 

Zamiana 3010 na liczbę w systemie dwójkowym:

30 ÷ 2 = 15 reszty 0
15 ÷ 2 = 7 reszty 1
7 ÷ 2 = 3 reszty 1
3 ÷ 2 = 1 reszty 1
1 ÷ 2 = 0 reszty 1
Aby obliczyć wartość dwójkową liczby przepisujemy od końca reszty. Tak więc 3010 = 111102.

127 ÷ 2 = 63 reszty 1            19 ÷ 2 = 9 reszty 1
63  ÷ 2 = 31 reszty 1            9 ÷ 2 = 4 reszty 1
31  ÷ 2 = 15 reszty 1            4 ÷ 2 = 2 reszty 0
15  ÷ 2 = 7 reszty 1             2 ÷ 2 = 1 reszty 0
7  ÷ 2 = 3 reszty 1               1 ÷ 2 = 0 reszty 1
3   ÷ 2 = 1 reszty 1
1   ÷ 2 = 0 reszty 1
12710 = 11111112                       1910 = 100112
Działania na liczbach w systemie dwójkowym 

Dodawanie w systemie dwójkowym.

                  111111

                  1111111

              +     10011
                 10010010


Operacja jest podobna do dodawania w systemie dziesiętnym. Wystarczy zapamiętać, że 1 i 1 dają wynik 0 i 1 „w pamięci”. Wszystkie pozostałe operacje, jakie można spotykać przy takim dodawaniu, zawierają dodawanie zera.

Odejmowanie:

                  1111111

              -     10011
                  1101100

A w takiej sytuacji pożyczamy jedynkę:

     11101

-    10110
     00111

(zera z lewej strony, można wykreślić).

Mnożenie i dzielenie wykonuje się w systemie dwójkowym także podobnie jak w systemie dziesiętnym.

