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- informatyka i nauczanie

Jak nauczyc
maszyne pisac...

Ponizszy tekst jest propozycja
tematu na zajecia dodatkowe
z matematyki lub informatyki.

B JADWIGA I WLODZIMIERZ
BAKOWIE

zywajac wspotczesnych kompute-

row (telefonow komorkowych)

nie zdajemy sobie zazwyczaj spra-
wy, ze podstawg ich dziatania jest wcigz
system dwdjkowy zwany tez binarnym.
W popularnych niegdy$ mikrokompute-
rach (takich jak Commodore 64, czy Atari
65 XE), z powodu bardzo ograniczonej
pamieci maszyn (zwykle do 64 kilobaj-
tow), wykorzystywanie systemu dwojko-
wego widoczne byto niemal na kazdym
kroku.

Przyktadem i motywacja dla naszych
dalszych rozwazan beda czcionki — czyli
zbior znakow graficznych uzywanych
przez komputer do komunikacji z uzyt-
kownikiem. Mozna si¢ zastanawiac, skad
maszyna ,,wie” jak wygladaja poszczegol-
ne znaki czy litery, np. ,,A” lub tez ,,a”. Od-
powiedz jest bardzo prosta: kto§ musiat
wczeSniej ksztalt tych znakow w kompu-
terze zaprogramowac. W dalszym ciagu
postaramy si¢ wyjasnic, na czym, w uprosz-
czeniu, ten proces polega.

Sama idea jest bardzo naturalna. Wy-
obrazmy sobie tablice o wymiarach 8 x 8
pOl. Bedzie to matryca, na ktorej zapro-

jektujemy ksztalt interesujacego nas zna-
ku. Przypu$émy, ze chcemy zakodowac
w komputerze informacje o wygladzie li-
tery ,,N”.

Projekt znaku ,N”
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Forma zrozumiala dla komputera

Na matrycy ,,zapalamy” odpowiednie
komorki, a nastepnie zawartoS¢ tablicy za-
pisujemy w postaci ciagu bitow: wyrdznio-
nym komorkom odpowiada 1, a komor-
kom pustym — 0. Tak otrzymany ciag
64 bitéw (zer lub jedynek) dzielimy na 8
porcji zwanych bajtami (1 bajt to 8 bitow).

matematyka



W naszym przypadku, jesli 6w podzial do-
konamy tak jak wygladaja wiersze matry-
cy, otrzymamy

01000010, 01100010, 01010010,
01010010, 01001010, 01001010,
01000110 i 01000010.

Dla wigkszej wygody, na tym etapie
programowania juz mozna postugiwac si¢
systemem dziesi¢tnym!. Kazdy z powyz-
szych bajtow to liczba catkowita nieujem-
na z zakresu 0-255 (bo 28 = 256). Warto-
Sci (dziesigetne) poszczegdlnych bajtow
obliczamy sumujac odpowiednie potegi
dwajki. I tak
01000010 =0-27+1-20+0-25+0-24+

+0-2340-2241-2140.20=
=204+2 =66,

01100010 =0-27+1-2041.25+0-24+
+0-2340-22+1-2140.20=
=204254+2=98 itd.

W naszym przyktadzie ciag liczb kodu-
jacy ksztalt litery ,,N” wyglada nastepuja-
co
(W) 66, 98, 82, 82, 74, 74, 70, 66.

Mozna tez otrzymang tablice bitow po-
dzieli¢ na bajty kolumnami (np. od lewej
do prawej). Wtedy ciag liczb dziesietnych,
ktore otrzymamy bedzie inny. Oto on

(K) 0,255, 64,48, 12, 2, 255, 0.

W zalezno$ci od systemu znajdujace-
go sie w komputerze wprowadza si¢ ciag
(W) lub ciag (K), aby zaprogramowacé
wyglad litery ,,N”.

Na bazie powyzszych, elementarnych
informacji, mozna ulozy¢ wiele interesu-
jacych — a przy tym nie zawsze fatwych —
zadan. Ponizej kilka propozycji.
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Zadania

Eﬁ Oblicz, ile pamigci jest potrzebne do
zakodowania kompletnego zestawu zna-
kow alfabetu polskiego (male i wielkie
litery) oraz 32 znakéw dodatkowych. Czy
1 kilobajt (kB) wystarczy? Pamictaj, ze
1kB=1024 B.

@ Ile réznych znakéw mozna zakodo-
wac uzywajac matrycy o wymiarach 8 x 8
pol? Czy jest to duza liczba?

@ Zaprojektuj dwa dowolne symbole
(np. litery, znaki dziatan, znaki interpunk-
cyjne) i podaj oba odpowiadajace im
o$miowyrazowe ciagi liczb (,,wierszowy”
- Wi, kolumnowy” — K).

@ Odkoduj symbole okreslone podany-
mi ciggami bajtow.

o (W): 66, 129, 66, 36, 90, 66, 129, 66;

O (K): 17,42, 68, 138, 81, 34, 84, 136;

o (K): 79,195, 37,25, 152, 164, 195, 242.

L'SJ Jak sprawdzi¢ (jak najmniejszym na-
kfadem pracy), czy znak zakodowany da-
nym ciggiem ,,wierszowym” oSmiu bajtéw
ma o§ symetrii (przechodzaca przez §ro-
dek matrycy):

O pozioma;
O pionowa?

E@ W komputerze kazdemu znakowi
odpowiada jego tzw. inwersja, czyli znak,
w ktorym wszystkie bity opisujace jego
ksztalt maja przeciwne wartosci (0 prze-
chodzi na 1 i odwrotnie) do odpowied-
nich bitéw w znaku wyjSciowym. W jaki
sposOb, majac dany ciag oSmiu bajtow
definiujacy ksztalt pewnego znaku, moz-
na wyznaczy¢ odpowiedni ciag dla jego
inwersji?
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@ Podaj algorytm zamieniajacy dany
ciag ,,wierszowy” bajtow na odpowiedni
ciag , kolumnowy”, tak aby oba ciagi opi-
sywaly ten sam znak.

Odpowiedzi do niektorych zadan:

1. Polski alfabet sktada si¢ z 32 liter.
Zatem, aby zakodowaé zadany zestaw
znakow (jest ich 96 = 32-2+32), potrzeba
96 - 8 = 768 bajtow — czyli 1 kB pamigci
bedzie wystarczajacy.

2. Jesli dopuszczalnym znakiem be-
dzie dowolny wzor mozliwy do zakodowa-
nia na danej matrycy, to wszystkich roz-
nych znakéw mozna utworzyé 288 = 264,
Liczba ta, w zapisie dziesi¢tnym, ma 20
cyfr.

5. Znak bedzie mial pozioma o$ syme-
trii doktadnie wtedy, gdy odpowiadajacy

Czes¢ utamkowa

mu ciag ,,wierszowy” bedzie symetryczny,
tzn. réwne beda wyrazy pierwszy i ostat-
ni, drugi i przedostatni itd.

Przy sprawdzaniu symetrii pionowej,
nalezy postuzy¢ si¢ ciagiem ,.kolumno-

wym”.

6. Nalezy zauwazy¢, ze kazde pole
matrycy jest zapalone doktadnie w jednym
ze znakow: wyjsciowym lub jego inwersji.
Zatem suma dwOch liczb reprezentuja-
cych dany wiersz (lub dana kolumne)
w znaku i jego inwersji musi by¢ réwna
255 (tej liczbie odpowiada dwojkowy c1ag
11111111).

O AUTORACH

JADWIGA BAK, nauczycielka SP siéstr Salezjanek
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@ Tle wynosi {x*} (czes¢ utamkowa liczby x?) jezeli
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a) {x} =0, b) {x} = 7 c) {x} = 3 d) {x} = 1 ?
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