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Poniższy tekst jest propozycją
tematu na zajęcia dodatkowe
z matematyki lub informatyki.

n JADWIGA I WŁODZIMIERZ
BĄKOWIE

Używając współczesnych kompute-
rów (telefonów komórkowych)
nie zdajemy sobie zazwyczaj spra-

wy, że podstawą ich działania jest wciąż
system dwójkowy zwany też binarnym.
W popularnych niegdyś mikrokompute-
rach (takich jak Commodore 64, czy Atari
65 XE), z powodu bardzo ograniczonej
pamięci maszyn (zwykle do 64 kilobaj-
tów), wykorzystywanie systemu dwójko-
wego widoczne było niemal na każdym
kroku.

Przykładem i motywacją dla naszych
dalszych rozważań będą czcionki – czyli
zbiór znaków graficznych używanych
przez komputer do komunikacji z użyt-
kownikiem. Można się zastanawiać, skąd
maszyna „wie” jak wyglądają poszczegól-
ne znaki czy litery, np. „A” lub też „a”. Od-
powiedź jest bardzo prosta: ktoś musiał
wcześniej kształt tych znaków w kompu-
terze zaprogramować. W dalszym ciągu
postaramy się wyjaśnić, na czym, w uprosz-
czeniu, ten proces polega.

Sama idea jest bardzo naturalna. Wy-
obraźmy sobie tablicę o wymiarach 8 ´ 8
pól. Będzie to matryca, na której zapro-

Jak nauczyć
maszynę pisać…

jektujemy kształt interesującego nas zna-
ku. Przypuśćmy, że chcemy zakodować
w komputerze informacje o wyglądzie li-
tery „N”.

Projekt znaku „N”

Forma zrozumiała dla komputera

Na matrycy „zapalamy” odpowiednie
komórki, a następnie zawartość tablicy za-
pisujemy w postaci ciągu bitów: wyróżnio-
nym komórkom odpowiada 1, a komór-
kom pustym – 0. Tak otrzymany ciąg
64 bitów (zer lub jedynek) dzielimy na 8
porcji zwanych bajtami (1 bajt to 8 bitów).
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W naszym przypadku, jeśli ów podział do-
konamy tak jak wyglądają wiersze matry-
cy, otrzymamy

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

Dla większej wygody, na tym etapie
programowania już można posługiwać się
systemem dziesiętnym1. Każdy z powyż-
szych bajtów to liczba całkowita nieujem-
na z zakresu 0–255 (bo 28 = 256). Warto-
ści (dziesiętne) poszczególnych bajtów
obliczamy sumując odpowiednie potęgi
dwójki. I tak

01000010 = 0 × 27
 + 1 × 26

 + 0 × 25
 + 0 × 24

 +

+ 0 × 23
 + 0 × 22

 + 1 × 21
 + 0 × 20 =

= 26
 + 2 = 66,

01100010 = 0 × 27
 + 1 × 26

 + 1 × 25
 + 0 × 24

 +

+ 0 × 23
 + 0 × 22

 + 1 × 21
 + 0 × 20 =

= 26
 + 25

 + 2 = 98 itd.

W naszym przykładzie ciąg liczb kodu-
jący kształt litery „N” wygląda następują-
co

(W) 66, 98, 82, 82, 74, 74, 70, 66.

Można też otrzymaną tablicę bitów po-
dzielić na bajty kolumnami (np. od lewej
do prawej). Wtedy ciąg liczb dziesiętnych,
które otrzymamy będzie inny. Oto on

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

W zależności od systemu znajdujące-
go się w komputerze wprowadza się ciąg
(W) lub ciąg (K), aby zaprogramować
wygląd litery „N”.

Na bazie powyższych, elementarnych
informacji, można ułożyć wiele interesu-
jących – a przy tym nie zawsze łatwych –
zadań. Poniżej kilka propozycji.

Zadania

Oblicz, ile pamięci jest potrzebne do
zakodowania kompletnego zestawu zna-
ków alfabetu polskiego (małe i wielkie
litery) oraz 32 znaków dodatkowych. Czy
1 kilobajt (kB) wystarczy? Pamiętaj, że
1 kB = 1024 B.

Ile różnych znaków można zakodo-
wać używając matrycy o wymiarach 8 ´ 8
pól? Czy jest to duża liczba?

Zaprojektuj dwa dowolne symbole
(np. litery, znaki działań, znaki interpunk-
cyjne) i podaj oba odpowiadające im
ośmiowyrazowe ciągi liczb („wierszowy”
– W i „kolumnowy” – K).

Odkoduj symbole określone podany-
mi ciągami bajtów.
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.

Jak sprawdzić (jak najmniejszym na-
kładem pracy), czy znak zakodowany da-
nym ciągiem „wierszowym” ośmiu bajtów
ma oś symetrii (przechodzącą przez śro-
dek matrycy):
o poziomą;
o pionową?

W komputerze każdemu znakowi
odpowiada jego tzw. inwersja, czyli znak,
w którym wszystkie bity opisujące jego
kształt mają przeciwne wartości (0 prze-
chodzi na 1 i odwrotnie) do odpowied-
nich bitów w znaku wyjściowym. W jaki
sposób, mając dany ciąg ośmiu bajtów
definiujący kształt pewnego znaku, moż-
na wyznaczyć odpowiedni ciąg dla jego
inwersji?

1 lub szesnastkowym
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Podaj algorytm zamieniający dany
ciąg „wierszowy” bajtów na odpowiedni
ciąg „kolumnowy”, tak aby oba ciągi opi-
sywały ten sam znak.

Odpowiedzi do niektórych zadań:

1. Polski alfabet składa się z 32 liter.
Zatem, aby zakodować żądany zestaw
znaków (jest ich 96 = 32 × 2 + 32), potrzeba
96 × 8 = 768 bajtów – czyli 1 kB pamięci
będzie wystarczający.

2. Jeśli dopuszczalnym znakiem bę-
dzie dowolny wzór możliwy do zakodowa-
nia na danej matrycy, to wszystkich róż-
nych znaków można utworzyć 28 × 8 = 264.
Liczba ta, w zapisie dziesiętnym, ma 20
cyfr.

5. Znak będzie miał poziomą oś syme-
trii dokładnie wtedy, gdy odpowiadający

mu ciąg „wierszowy” będzie symetryczny,
tzn. równe będą wyrazy pierwszy i ostat-
ni, drugi i przedostatni itd.

Przy sprawdzaniu symetrii pionowej,
należy posłużyć się ciągiem „kolumno-
wym”.

6. Należy zauważyć, że każde pole
matrycy jest zapalone dokładnie w jednym
ze znaków: wyjściowym lub jego inwersji.
Zatem suma dwóch liczb reprezentują-
cych dany wiersz (lub daną kolumnę)
w znaku i jego inwersji musi być równa
255 (tej liczbie odpowiada dwójkowy ciąg
11111111). q

O AUTORACH

JADWIGA BĄK, nauczycielka SP sióstr Salezjanek
w Dzierżoniowie,

WŁODZIMIERZ BĄK, pracownik IM Uniwersytetu Opolskiego,
redaktor czasopisma „Matematyka”

Część ułamkowa

Ile wynosi {x2} (część ułamkowa liczby x2) jeżeli

a) {x} = 0, b) {x} = �
2
1 c) {x} = �

3
1 d) {x} = 4

1 ?

nadesłał Michał Kremzer

Rozwiązania. Wiemy, że x = [x] + {x}, gdzie [x] jest częścią całkowitą liczby x.
Ad a) Jeżeli {x} = 0 , to liczba x jest całkowita. Wówczas x2 też jest liczbą całkowitą
i mamy {x2} = 0.

Ad b) Mamy x = [x] + �
2
1 czyli x2 = [x]2 + [x] + 

4
1. Ale liczba [x]2 + [x] jest całkowita,

zatem {x2} = 
4
1.

Ad c) Mamy x2 = [x]2 + 
3
2[x] + 

9
1. Ponieważ liczba [x] może dawać przy dzieleniu

przez 3 reszty 0 lub 1 lub 2, więc odpowiednio {x2} = 
9
1 lub {x2} = 

9
7

9
1

3
2= +

lub {x2} = 

9
4

9
1

3
1= +.

Rozwiązanie punktu d) pozostawiam Czytelnikom.




