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Vorbiti martiana?

Existd o multime de carti despre arhitectura computerelor, despre logica
computerelor si despre matematica computerelor, lar majoritatea acestor lucrdri
discutd diverse tehnici de reprezentare $i manevrare a numerelor in interiorul com-
puterelor. Din pacate, se pare ¢ majoritatea acestor cérti sunt scrise de vizitatori de
pe planeta Marte, a caror capacitate deosebitd de a infelege matematicile superioare
este oarccum umbritd de cunoasterea limitatd a limbii engleze.

,Hei, nu-i adevirat!”, strigati voi acum, dar dovezile sunt de netdgaduit.
Cand ati rasfoit ultima datd o carte despre matematica computerelor. fard sa vi se
supraincingd creierul? Ca si atunci cand citesti Fiinta si neantul, a faimosului filo-
sofl francez Jean-Paul Sartre, poi rumega la nesfarsit aceste opere criptice. fard sa
capeti nici cea mai vaga intelegere a ceca ce a fost in mintea autorilor.

Acesta este motival pentru care am inceput sa scriem aceastd incercare mo-
desta de introducere in bazele aritmeticii computerelor, folosind termeni pe care
sd-1 putem intelege cu totil. O saremd imposibila, ar putea spunc unii, dar avem
indrizneala si contrazicem cunostintele conventionale. St acum, sa citim. ..



De ce este aceasta carte
atat de buna?

Chiar si cel mai simplu elev este acum familiarizat cu unele
cunostinte pentru aflarea cdrora Arhimede si-ar fi dat viata.

Ernest Renan (1823-1892) in Souvenirs d’enfance et de Jeunesse
(Amintiri din copildrie §i din tinerege) (1887)

N ACEST CAPITOL, VOM TNVATA DESPRE:

Ce culoare de sosete preferau razboinicii vikingi
De ce este aceastd carte atat de buna

De ce exista slujbe pentru caldtorii in timp
Niste ,chestii” despre calculatoare

De ce are acest capitol numarul ,,0”
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Luptatori neinfricati sau sclavi ai modei?

Multi dintre noi se gandesc la vikingi ca fiind nigte luptitori neinfricati
(aceasta nu este cartea de matematicd a mamei tale!) care au coborit din tinuturile
nordice si au navilit si jefuit intreaga Europi. Pirerea generala este ca acesti razboi-
nici nemaipomeniti rideau in fata pericolului i isi biteau joc de clementele naturii,
asa incdt recentele descoperiri arheologice din care rezulta ca multi vikingi purtau
sosete rosii de lana este oarecum deconcertanti pentru noi. Dar si nu ne indepirtam
de subiect. ..

Aceasta carte este bunj deoarece...

Aceasti carte este foarte buni, pentru ¢a vom descoperi impreuna tot felul de
cunostin{e interesante, date picante si fleacuri valoroase, toate puse la un loc cu
ajutorul unei cantitati coplesitoare de informatii utile despre cum isi realizeaza
magia computerele si calculatoarele. .. $1 toate acestea fird si ne provocam dureri
de cap!

Expertii (mamele autorilor, in acest caz) au fost de acord ca una dintre ccle
mai bune modalititi prin care poli invata ceva si sa-i amintesti dupa aceea cste
experienta directd, iar voi veti primi exact asa ceva, prin utilizarea microcompute-
rului/calculatorului virtual.'

Dupd cum le-a spus autorilor un savant in stiinfa rachetelor”, care a recenzat
acest manuscris: ,,Combinatia dintre aceasti carte si computerul virtual asociat e
este fantastica! Experienfa mea de peste 50 de ani mi-a aritat ¢a existia un singur
mod de a intelege cum functioneaza computerele, $i anume Tnvatarea de la bazi a
unui computer si a sctului lui de instructiuni, indiferent cat de simple sau primitive
ar fi. Odata ce ai inteles clar cum funcfioneaza acest computer simplu. poti sa ex-
trapolezi foarte usor totul la masinarii mai complexe”. Dar iar ne indepariam de la
subiect...

! Materialele suplimentare i caleulatorul DIY sunt disponibile in scctionca Download pe site-ul
editurii Paralela 45 sau la www.edituraparalelads.ro/download caleulzror DIy - p(n

% Serios. ordgelul Huntsville, Alabama, SUA (in care locuiesc autorii), =ste cumosce drept Capital

Spatiala a Americii, asa incat este dificil s nu dai peste cel putin un sevame &= sormes rac heseclor
sl atunci cand icsi la o scurt plimbare (n.a.).
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O multime de slujbe pentru calatorii in timp

In zilele noastre, cei mai multi dintre noi sunt foarte obisnuiti sa foloseasca
numerele pentru operatiuni simple, cum ar fi adunarea, scaderea, Inmulfirea si im-
partirea. Datoritd faptului cd suntem atdt de familiarizati cu aceste concepte, avem
tendinta s uitam cantititile uriage de efort mintal care au fost utilizate de atat de
mulfi oameni, de-a lungul mileniilor, pentru ca noi sa ajungem la nivelul de intele-
gere actual.

In vremurile de demult, cind doar putini oameni stiau s3 numere mai mult
decat degetele propriilor maini’, oricine era capabil sa realizeze operatiuni matema-
tice relativ rudimentare si putea si obtinad cu usurin{d putere si o bund reputatie in
comunitate.

De exemplu, daci puteai prezice o eclipsd, in mod evident erai o perscana
demni de toatd consideratia (mai ales daca aceasta se §i producea). In mod similar,
daca erai o cipetenie razboinica, era un avantaj sa stii cti luptatori aveai sub co-
manda, iar persoana care-ti putea oferi aceastd informatie vitald avea sd ocupe,
evident, o pozitie Tnalta pe lista de felicitari pentru solstitiul de vard'.

Prin urmare, putem si dormim linisti{i noaptea, cu siguranta oferitd de con-
vingerea ¢, in cazul in care ni se va oferi vreodata ocazia sd calatorim in timp, in
trecut, acolo ne-ar astepta o multime de oportunitati in cariera. Dar (ai ghicit), iar
ne indepartam de la subiect...

Calculatoarele, atunci si acum

Din timp in timp, sunt descoperite mecanisme cindate si minunate din Anti-
chitate. in 1900, de exemplu, a fost descoperit pe o epavd, in apropierea micutei
insule grecesti Antikythera, un dispozitiv cu scop necunoscut, confindnd numeroa-
se angrenaje cu roti, ce formau un mecanism sofisticat, datat in anul 2200 i.Hr.
Aceasti inventie, cunoscutd sub numele de Mecanismul Antikythera sau Calculato-
rul Antikythera, a fost creata in anii de inceput ai Perioadei Eleniste, o erd de aur in
care In vechea Grecie au inflorit stiinta si arta.

In multe cazuri, astfel de obiecte promoveazi ideea ca strimogii nostri ante-
diluvieni au fost creatorii unor calculatoare mecanice complexe, cu care puteau

¥ Cateodata, si degetele de la maini, si cele de la picioare, in cazul socictatilor care foloscau sistemele
de numarare cu baza 20 (n.a.).

* Nu putem vorbi despre o listd de felicitari pentru Craciun, deoarece felicitarile de Craciun au fost
inventate abia in 1843. (Inccarca sa gascsti accasta informatic suculentd si valoroasa in orice alta carte
despre computere!) (n.a.).
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executa operafiuni matematice de’ genul adundrii, scaderii, tnmultirii si Tmpartirii.
Cu toate acestea, in realitate, conceptul de zero (0), reprezentdnd o cantitate real3
intr-un sistem de numarare cu valoare pozitionala, a apdrut abia tn anul 600 d.Hr.,
in India. Fara notiunea de zero in acest context, este absolut imposibil si creezi un
calculator mecanic, in vreo forma pe care sa o putem recunoaste.

| NOTA: Inve tarea lui zero i a numerelor r
 abacului, orig ea masinilor logice, a ¢

- alte sublecte sunt discutate m:
Other Stuff (Istoria calcula
datd cu aplicatia DIY, |
espre resursele suplimen

gat éé?fft‘)los_ireajglféstgturii_‘{:ifipe raboj si a
culatoarelor si computerelor si ‘0. multime de
detaliat in The History of Calculators, Computers anc
a calculatoarelor, computerelor |  altora), care poate fi descd
www.edituraparalelad5.ro. Vezi Anexa D pentru alte deta

i

tare, inclusiv despre aceasta istorie, _ 3

Asta nu inseamni ci aceste mecanisme vechi nu erau incredibil de ingenioa-
se gi rafinate. Cu toate acestea, astfel de instrumente erau proiectate, probabil, pesi-
tru masurdtori sau pentru masurarea timpului, intr-un mod sau altul. De exemplu,
pentru a ajuta la prezicerea anotimpurilor sau a activitailor obiectelor celeste, cum
ar fi soarele, luna, planetele si constelatiile.

Pe de alta parte, ne putem intreba de ce a trecut atat de mult timp dupa apari-
fia ideii de zero ca numir efectiv pand la inventarea unui adevirat calculator meca-
nic. Ca sa fim corecti, trebuie sa spunem ca Europa trecea printr-o perioadi de
stagnare in artd, literaturd si stiingd, numiti Evul Intunecat’. Totusi, in Imperiul
Bizantin §i in culturile araba, chineza, indiana §i persana (ca sa enumerim numai
citeva), existau numeroase minti luminate care aproape sigur ar fi fost capabile sa
realizeze asa ceva.

Aceasta fiind situatia, primele calculatoare mecanice adevarate pe care le
cunoagtem sunt: Ceasul calculator (1623), creat de astronomul §1 matematicianul
german Wilhelm Schickard (1592-1635); Pascalinul sau Magina aritmetica (1642),
inventat de matematicianul, fizicianul si teologul francez Blaise Pascal (1623—
1662) si Socotitorul pe pasi (1694), ideea baronului german Gottfried von Leibniz
(1646-1716).

In urmatoarele céteva sute de ani, nenumarate masindrii mecanice de calculat
au vazut lumina zilei, dar acestea se bazau, in mare masurd, pe principiile funda-
mentale stabilite de Schickard, Pascal si Leibniz. Dar ,,venise vremea schimbirii”.
cum se spune. Inventarea tranzistorului, in 1947, $i a circuitului integrat (a cipului
de silicon), in 1958, au netezit drumul pentru o clasa complet noui de dispozitive
de calcul.

* Unii carturari echivaleaza Evul Intunecat cu Evul Mediu (perioada din istoria european cuprinsa
intre Antichitate §i Renastere, datata descori intre anii 476 si 1453), in timp cc altii considera ca Evul
Intunecat reprezinti doar prima parte a Evului Mediu (n.a.).
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Primul model experimental de calculator electronic de buzunar a fost creat
de Texas Instruments in 1966°. Acesta a fost urmat in 1970-1971 de prima unitate
care a fost scoasd pe piata publicd, un calculator cu imprimanta portabil, numit
Pocketronic. Creat printr-o colaborare intre Texas Instruments si Cannon si avand
preful de 150 $ (ceca ce reprezenta o gramadd de bani la momentul respectiv),
acest dispozitiv cu patru functii putea efectua aduniri, scéderi, inmultiri i impar-
tiri.

Astiizi, bineinteles, poti cumpira un calculator de buzunar care sé aibé o pu-
tere de calcul suficient de mare ca si poati ghida o rachetd spre Lund, iar versiunile
ieftine i simpliste sunt acum atdt de omniprezente, incat le poti gasi chiar si pe
post de cadouri, in cutiile cu cereale pentru micul dejun. Dar (credeti sau nu), ne
indepartam de subiect...

Déja vu (parca cineva a spus deja asta)

Indiferent ca este constientd de asta sau nu, o persoand normald din lumea
dezvoltatd intrii in contact cu zeci sau sute de dispozitive electronice pentru calcule
si comenzi. Aceste dispozitive trudesc din greu, realizand nenumarate operatii ma-
tematice, dar foarte putini dintre noi stiu exact ce fac ele sau, poate si mai impor-
tant, cum o fac.

S luam, de exemplu, calculatorul vostru de buzunar. Atunci cénd inmultii
doud numere, cum ar fi 36,984562 si 79,386431 si vizualizati rezultatul, puteti
presupune foarte bine ci raspunsul este corect. Dar cdf de corect este? Sau este
suficient de corect? Precizia §i exactitatea (aga cum vom vedea mai tirziu, sunt
dous lucruri diferite) necesare unui contabil se pot afla la poli perfect opusi, fata de
cele necesare unui savant in stiinta rachetelor.

Asa cum am spus mai devreme, in trecutul nu foarte indepartat, oricine era
capabil si execute operatii matematice relativ rudimentare putea s obtind putere si
s34 ajungd intr-o pozitie respectatd in comunitate. Ei bine, ne aflam in pericolul de a
ne trezi intr-o situatie gen déja vu, deoarece cunoasterea inseamna putere si foarte
putini oameni stiu efectiv ce se intdmpla in spatele scenei, in ceea ce priveste mo-
dul in care computerele si calculatoarele executa chiar si cele mai simple operafii.

Dar nu vi temeti, pentru ci singurul lucru de care trebuie sa va temefi este
teama in sine. Puteti si va transformati incruntitura intr-un zambet, pentru ¢a noi
vi vom explica modul in care computerele si calculatoarele isi executd magia.
Adevirata parte interesantd din toate acestea 0 reprezintd microcomputerul/calcula-
torul virtual DIY (disponibil pe site-ul editurii Paralela 45). Atunci cand veti lansa
prima data aceasti aplicatie Calculator DIY pe computerul vostru de acasa si veti

® Acest dispozitiv sc afld acum la National Museum of American History (Muzeul National de Istorie
Americand) (care facc parte din Institutul Smithsonian), in Washington, DC, SUA (n.a.).
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apésa buteanele de’ pe-interfata calculatorului, nu se va intdmpla nimic. Dar, avefi
rabdare, acesta e doar inceputul! Vi vom ghida prin procesul de creare a propriului
program prin care sa faceti calculatorul s3 funcfioneze asa cum trebuie. In aceasti
caldtorie, vom descoperi tot felul de lucruri interesate, care ne vor face si zimbim
incantati si sa ne dorim mai mult. Dar iar ne depdrtam de subiect. . .

De ce este acest capitol numerotat cu 0?

Programatorii si creatorii de computere incep, de obicei, sd numere. si inde-
xeze si si faca referinte la diverse lucruri, incepand de la zero’. De aceea, pentru a
pastra. acelasi spirit, am decis si urmam aceasti conventie si cu numerotarea capi-
tolelor.

Dar, si nu ne mai abatem de la subicct. Suntefi gata si descoperifi tot felul
de lucruri ciudate si minunate, asa ¢ trecefi imediat la Capitolul | s sa Tnceapa
distractia!

NOTA: cu excepfia cazurilor n care o astfel de interpretare este incompatibifa cu con-
textul, singularul va include pluralul, masculinul va include femininul, far ortografia §i

punctuatia vor fi considerate corecte!

Motivul acestei situatii si conventiile care derivi de aici vor deveni clare. pe maswl ce vom par-
curge restul carlii (n.a).



CapitOlul

Prezentarea numerelor binare
si hexazecimale

Md imbolndvesc numerele astea.

William Shakespeare (1564-1616) in Hamlet (1601)

TN ACEST CAPITOL, VOM INVATA DESPRE:

vLoLVLVLLOLO

Numaratul pe degete

Sisteme de numeratie pozitionale

Folosirea puterilor sau a exponentilor

Sistemul de numeratie binar

Sistemul de numeratie hexazecimal

Numararea in sistemele binar si hexazecimal
Folosirea firelor pentru reprezentarea numerelor
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De ce trebuie s3 cunoastem aceste lucruri?

Sistemul de numeratie cu care suntem cel maj familiarizati este sistemul ze-
cimal, care are la bazi zece cifre: 0,1,2,3,4,5,6,7. 8 $i 9. Totusi, asa cum vom
descoperi in curnd, sistemele electronice lucreaza mai usor cu date reprezentate in
sistemul de numeratie binar, care contine numai doui ci fre: 0sil.

Din nefericire, pentru om este difici] sa vizualizeze valori mari prezentate
sub forma unor siruri de 0 si 1. In consecintd, ca o alternativa, folosim deseori sis-
temul de numeratie hexazecimal, care are la baza 16 digiti, reprezentati prin utiliza-
rea cifrelor de la 1 1a 9 si a literelor de [a AlaF.

Pentru a putea infelege cu adevirat cum i§i executd magia computerele si
calculatoarele, este necesar si ne familiarizam cu sistemele de numeratie binar

$i hexazecimal, In acest capitol, vom afla suficient cat sa devenim periculosi §i apoi

Numaratul pe degete

Primele unelte folosite ca ajutor pentru calcule au fost, aproape sigur, dege-
tele. Prin urmare, nu este o coincidentd faptul ¢ termenul digit este folosit atit
pentru a ne referi la un deget (de la mani sau de la picior), cat i la o cantitate nu-
mericd. Pe misurd ce a crescut necesitatea de a reprezenta cantitd{i mai mari, au
inceput si fie folosite pietricele, pentru reprezentarea numerelor mai mari decat
cele ce puteau fi numarate pe degete. Acestea aveau $i avantajul de a putea pastra
rezultatele intermediare, pentru a fi folosite maj tarziu. Astfel, nu este o coincidenti
nici faptul ¢ ,,a calcula” este derivat din cuvantul latin pentru pietricele.

De-a lungul istoriei, oamenii au experimentat o mare varietate de sisteme de
numeratie diferite. De exemplu, iti poti folosi unul dintre degetele de la méini ca sa
numeri articulatiile de la aceeasi mana (1, 2, 3 pe degetul aratitor, 4, 5 §i 6 pe dege-
tul urmator, panila 10, 11 si 12, pe degetul mic). Pe baza aceste tehnici, unii dintre
stramosii nostri au incercat sistemele in baza 12. Astfel se explicd de ce avem cu-
vinte speciale de genul duzind, care inseamni wdoisprezece™, sau gros, care in-
seamna ,,0 sutd patruzeci si patru” (12 x 12 = 144), Faptul c3 avem 24 de ore intr-o
zi (2 x 12) are, de asemenea, legaturi cu sistemele in baza 12.
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in mod similar, unele grupuri au utilizat degetele de la maini gi de la picioare
pentru numarat, rezultind un sistem in baza 20. Acesta este motivul pentru care
avem cuvinte speciale, cum ar fi score’, care inseamni ,,doudzeci”.

Totusi, datoritd faptului c& avem zece degete la méini, sistemul de numeratie
cu care suntem cel mai familiarizati este sistemul zecimal, care se bazeaza pe zece
cifre (digiti): 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 si 9 (vezi nota). Cuvéntul zecimal derivi din
latinescul decam, care inseamnid ,,zece”. Cum acest sistem utilizeazd zece cifre,
este denumitd in bazd 10 sau raddcing 10. Termenul rdddcindg provine din cuvéntul
latinesc radix, care are acelasi sens.

Sisteme de numeratie pozitionale

Sa ne gandim la numeralele romane, in care [ =1,V = 5,X=10,L=50,C=
=100, D = 500, M = 1000 si aga mai departe. Folosind aceastd metoda, XXXV
reprezintd 35 (trei de zece si un cinci). Una dintre problemele acestui sistem de
numeratie este aceea cd, in timp, odatd cu dezvoltarea civilizatiei, este necesar sa
fie reprezentate cantitéti din ce in ce mai mari. Asta inscamna fie ca matematicienii
trebuie si continue si inventeze simboluri noi, fie si foloseasca din ce in ce mai
mult din cele vechi. Dar cel mai mare dezavantaj al acestei abordéri este dificulta-
tea extremd de a lucra cu astfel de numere (incercati sd inmultiti CLXXX cu
DDCV si veti intelege imediat ce vrem si spunem).

O tehnicd alternativi este cea cunoscutd sub denumirea de sisteme de nume-
rafie pozitionale, in care valoarea unei anumite cifre depinde atat de cifra in sine,
cit si de pozitia ei in cadrul numarului. Acesta este modul in care functioneaza
sistemul zecimal. In acest caz, fiecare coloand a numarului are asociatd o ,,pondere”,

I Cuvantul score, care inscamnd doudzeci in limba engleza, nu arc un cchivalent in limba roména (n.1.).
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lar.valoarea nimarului-rezulta din’ combinarea fiecirei cifre cu ponderea coloanei
ei (Figura 1-1).

e Coloana miilor ~—+——
‘ Coloana sutelor —
[ (——  Coloana zecilor '
r-— Coloana unitatilor i ‘ =
v v‘r v |+ v v‘r ‘lr i
6249 =(6x1000)+(2x100)+(4x10)+(9x1)

6000 + 200 + 40 + 9
6249

Figura 1-1. Combinarea cifrelor §i a ponderilor coloanelor, in sistcmul zecimal

Folosirea puterilor sau a exponentilor

Un alt mod de abordare il constituie utilizarea conceptului puterilor. De
exemplu: 100 = 10 x 10. Aceasta relatie poate fi scrisa sub forma 107, insemnand
»zece la puterea a doua” sau ,zece multiplicat cu el insusi de doud ori”. In mod
similar, 1000 = 10 x 10 x 10 = 10, 10.000 = 10 x 10 x 10 x 10 =10, si asa mai
departe (Figura 1-2).

In loc si vorbeascd despre utilizarea puterilor, unii matematicieni preferd sa
denumeasca acest tip de reprezentare ca fiind 0 formd exponentiald. in cazul unui
numar ca 10°, numirul care este multiplicat (10) poartd denumirea de bazd, iar
exponentul (3) specifica de cate ori este inmultitd baza cu ea insasi.

Este util sd ne amintim o serie de reguli asociate cu puterile (sau exponentii):
* Orice baza ridicati la puterea | este egala cu baza, deci 10'= 10.

e Strict vorbind, puterea 0 nu face parte cu adevarat din serie. Totusi, prin con-
ventie, orice baza la puterea 0 este egali cu 1, deci 10°=1.

* O valoare la puterea a doua este denumiti patratul numarului respectiv; de
exemplu: 3°=3 x 3 =9, unde 9 (3%) este patratul lui 3.

® O valoare la puterea a treia este denumiti cubul numarului respectiv; de exem-
plu: 3°=3 x 3 x 3 =27, unde 27 (3%) este cubul lui 3.

e Patratul unui numdr intreg (0, 1, 2, 3, 4, etc.) este cunoscut sub denumirea de
patrat perfect; de exemplu, 0° = 0, 1°= 1,2'= 4,3 = 9, 4% = 16, 5= 25, sl asa
mat departe, sunt patrate perfecte. (Notiunile de numere intregi si rudele lor sunt
prezentate mai detaliat in Capitolul 4).
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e Cubul unui numadr intreg este cunoscut sub denumirea de cub perfect; de exem-
plu, 0'=0,1°=1, 9 =8 =97, 4* = 64, 5= 125, si aga mai departe, sunt cu-

buri perfecte.

~————  Coloana miilor

———  Coloana sutelor

[ ~—— Coloana zecilor
—— Coloana unitatilor

]

v v v
(6x10%) + (2x102%) + (4 x 10") + (9 x 10°)
000 + 200 + 40 + 9
6249

Figura 1-2. Folosirca puterilor lui 10

Dar ne indepértim de subiect. Ideea esentiald este: coloana ponderilor repre-
zinta de fapt puteri ale bazei sistemului de numeratie. Acest aspect va fi deosebit de
interesant atunci cdnd vom discuta despre alte sisteme.

Numararea th zecimal

Numirarea in zecimal este usoard (in principal, pentru ca suntem atat de
obisnuiti i facem asta). Incepand cu 0, crestem valoarea primei coloane pand
ajungem la 9, moment In carc am terminat toate cifrele disponibiie. Atunci. la ur-
mitoarea numiritoare, aducem din nou prima coloand la 0, crestem a doua coloand

Ja 1 si continu@m in acelagi mod (Figura 1-3).
In mod similar, odatd ce ajunger
incrementare vom aduce prima coloand ia 0 g1 vom incerca
si incrementdm a doua coleani. Dar a doua coloand a ajuns
deja la 9, asa ¢d va {1 adusd si ea la 0 g1 vom incrementa «
treia coloana, rezultand 100, dupd care se continud similar.

1 1a 99, la urmaroarca

W= O

© o -

Figura 1-3.
Numirarca in zecimal
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Sistemul de numeratie binar

Din nefericire, sistemul de numeratie zecimal nu este potrivit pentru modul
de lucru interior al computerelor. De fapt, dintr-o serie de motive ce vor deveni
evidente odatd cu parcurgerea cartii de fafi, este preferabil si utilizim sistemul de
numeratie binar (in baza 2), care foloseste numai doui cifre: 0 si 1.

Sistemul binar este un sistem de numeratie pozitional, deci fiecare coloand
dintr-un numér binar are o pondere, care reprezinti o putere a bazei sistemului de
numeratie. In acest caz, este vorba despre baza doi, asa incét ponderile coloanelor
vor fi2%=1,2'=2 22=4 si asa mai departe (Figura 1-4).

Coloana pentru 8 — =
— Coloana pentru 4 = —
. ——Coloana pentru 2
( = Coloana unitatilor

LM R

|
|
v
= (1x2) +(1x2) +0x2) +
X
0

00, «—— Nb‘i‘;;fr (0 x 29
= (1x8) + (1x4) + (0x2) * (0x1)
= 8 + 4 + + 0
| vl _, 1,

Figura 1-4. Combinarea cifrelor si ponderilor coloanelor in binar

Atunci cind lucrdm cu sisteme de numeratie diferite de cel zecimal sau cu
mai multe sisteme de numeratie in acelasi timp, asa cum se arati in Figura 1-4, se
folosesc de obicei indici, pentru a se arita ce bazi este folositi la momentul respec-
tiv. De exemplu, 1100, = 12,,, ceea ce inseamni 11004i0ar = 12 ccimal-

O alta varianti obisnuiti este s se treacd in fata numerelor un caracter care
sd indice baza; de exemplu, %1100, unde % indici o valoare binari. (De fapt, exis-
ta o mare diversitate de astfel de conventii, asa ci este cazul s vi tinei ochii des-
chisi si simfurile ascutite, pe mésura ce va adanciti tot mai mult in mlastind). Daca
nu exista nicio altfel de indicatie, un numir fira indice si fard un caracter in fatd, se
presupune, de obicei, ca reprezinti o valoare zecimali.

Pe la sférsitul anilor 1940, chimistul american devenit topolog si apoi statis-
tician, John Wilder Tuckey, a realizat cd computerele si sistemul de numeratie bi-
nar erau destinate si devind din ce in ce mai importante. Pe langd inventarea
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cavantuluisoftware”, Tuckey a deciscd denumirea de ,,cifrd binard” era cam gre-
oaie, aga ci a inceput s caute o alternativa. S-a gandit la o serie de optiuni, printre
care binit si bigit, dar in cele din urma s-a hotarét la bit, termen foarte elegant prin
simplitatea lui, care este folosit §i astazi.

Valorile binare 1100, si 11001110, au patru, respectiv opt biti. Grupdrile de
patru biti sunt relativ comune, aga c@ au primit denumirea speciala de nybble (sau,
uneori, nibble’). in mod similar, gruparile de opt biti sunt si ele foarte folosite, asa
incit au primit denumirea speciala de octet (byte). Astfel, ,two nybble make a
byte™, ceea ce demonstreaza ca specialistii in computere au simtul umorului (chiar
daci nu unul extrem de sofisticat).

Numadrarea in binar

Numararea in binar este chiar mai simpld decit numararea in zecimal. Doar
pare putin mai dificild, daca nu esti familiarizat cu ea. Ca de obicei, incepem sa
numéram de la 0 si apoi incrementdm prima coloana la valoarea 1, moment in care
am terminat cifrele disponibile. Atunci, la urmétoarea incrementare, resetdm prima
coloani la 0 si incrementim a doua coloana la 1, iar apoi continudm la fel (Figura
1-5).

w
=~
g
5
g-'.

10
11
100
101
110
111
1000

eI BN N s N RV oG RUSH | O R o e

Figura 1-5. Numdrarea in binar

Similar, odatd ce am ajuns la 11,, urmétoarea incrementare va seta prima co-
loan la 0 si va incerca si incrementeze a doua coloand. Dar a doua coloana deja
contine 1, aga incat si ea va fi trecutd in 0 si vom incrementa a treia coloana, rezul-
tand 100,. (Observati cd in Figura 1-5 nu a fost necesar sa folosim indici sau

2 Termenii nybble si nibble nu au cchivalent in limba roména, in ceca ce priveste limbajul computere-
lor. Astfel, in romana nu existd un termen specializat pentru o grupare de 4 biti (n.£.).

3 Cuvantul nibble inseamni dumicat, in limba englez, In timp ce byte are o pronuntare asemanaloare
cu hite, care inscamnad §i imbucaturd. In consccin{a, expresia sc poate traducc prin: Doi dumicafi
Jformeaza o imbucaturd (n.t.).



