iz razreda

Sinarni brojevi

Dli‘,
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Ana Sovi¢, Ivani¢-Grad

Na nastavi matematike i informatike mnogo se puta spominju binarni brojevi. | Cesto se
dogada da je svaki ponovni susret s binarnim brojevima kao prvi. U¢enici jednostavno ne
razumiju zasto ih uop¢e moraju uciti. Kako bi ipak dobili uvid u korist takvih brojeva, u ovom
¢e Clanku biti navedeni neki primjeri njihove upotrebe, kao i prijedlog igara koje je moguce

igrati u razredu.

Dopisivanje

Nalazite se na prozoru svoje sobe. Vasa prijateljica,
za koju znate da dobro zna matematiku, nalazi se
na prozoru svoje sobe. Vasi prozori se medusobno
vide, ali vani je mrak. Na mobitelima, naravno, ne-
mate kuna za poziv. Racunala, Facebook i MSN su
pod roditeljskim klju¢em. Kako Cete provieriti je li
vam zadaca tocna”?

Mogli bismo pokazivati rukama ili pisati rieSenja na
papir, ali je mrak. Bilo bi dobro kada bismo mogli
paliti i gasiti svietla. Npr. zelimo prenijeti broj 5 —
pet puta upalimo svjetlo u sobi. Na$a prijateljica
¢e jednostavno brojiti koliko smo ga puta upalili.
Ali §to ako Zelimo prenijeti 1457 Malo ¢emo teze
taj broj to¢no izbrojiti, a i prilicno ¢e dugo traja-

ti prenoSenje samo jednog broja. Mozda je bolje
rieSenje da se prvo prenese broj 1, pa Cetiri, pa
pet. Svaka dekadska jedinica posebno. Tako ¢e
ipak biti manje paljenja i gasenja svjetla. Jedini je
problem kako ¢emo znati kada prenosimo stotice,
kada desetice, a kada jedinice. Mozemo izmedu
njih ostaviti svjetlo dulje ugaseno? A kako ¢emo
prenijeti nulu?

Mozda bismo brojeve lakSe prenijeli dviema svjeti-
likama, jednom s bijelim, a drugom s crvenim svje-
tlom (svi imaju male laserske pokazivace)? Ako
npr. zelimo prenijeti nulu, upalimo crvenu svjetiljku,
a ako zelimo prenijeti jedinicu, upalimo bijelu svje-
tiliku. Kako onda prenijeti broj dva? Upalimo prvo
bijelu, pa crvenu. Broj tri? Bijelu, pa bijelu. Broj
Cetiri mozemo prenijeti paleci bijelu, pa crvenu, pa
opet crvenu. Ovdje uoCavamo pravilnost — kao da
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0 crvena 0

1 bijela 1

2 bijela-crvena 10
3 Dbijela- bijela 11
4  bijela— crvena — crvena 100
5 Dbijela - crvena - bijela 101
6 bijela— bijela - crvena 110
7 bijela - bijela - bijela 111
8 Dbijela—crvena—crvena—crvena 1000
9 bijela—crvena—crvena—bijela 1001

Tablica 1.

brojimo samo dvama brojevima, trazimo sve mo-
guce kombinacije s dvjema bojama (tablica 1). To
su binarni brojevi. Binarni brojevi predstavljaju bro-
jenje kada smijemo koristiti samo dvije znamenke:
0il.

Kako pretvoriti binarne brojeve u standardne de-
kadske? Ako to pokuSavate objasniti mladim uce-
nicima, objasnjenje je jednostavno: iznad zadnjeg
broja (onaj najviSe desno) napisite 1, iznad pred-
zadnjeg 2, pa 4, pa 8, 16, 32, 64. . . Svaki puta dva
puta veci broj. Na kraju zbrojite one brojeve ispod
kojih piSe 1. Ako ispod piSe nula, preskodite taj
broj (tablica 2.)

32 16 8 4 2 1
0 1 0 1 1 0
=22

Tablica 2.

Pretvaranje iz dekadskih u binarne je malo teze i po-
trebno je dijeliti broj s dva, te pamtiti ostatak: O ili
1. Dobiveno rieSenje opet dijelimo s dva i pamtimo
ostatak. Postupak ponavljamo sve dok ne dodemo
do nule. Dobivene ostatke procitamo obratnim re-
dom od onoga kojim smo ih dobivali. To je trazeni
binarni broj (tablica 3.)

22 0
11 1
5 1
22 dekadski = 10110 binarno
2 0
1 1
0

Tablica 3.

Kako bi u€enici ovo bolje izvjeZbali, mozete naiz-
mjence paliti dvije svjetiljke u razredu: crvenu za
nulu i bijelu za jedinicu. Prenesite neki binarni broj
u€enicima, a oni neka otkriju o kojem se dekads-
kom broju radi. Kojim se redoslijedom pojavljuju
nule i jedinice, tim redoslijedom palite i gasite svje-
tilike. U pocetku ¢e prenosenije brojeva biti sporo.
Ucenici ¢e uociti koju ste svijetiliku zapalili, te zapi-
sati odgovarajuci binarni broj na papir. Ako nemate
svjetilike, brojevi se mogu prenositi dizanjem npr.
bijelog (jedinica) i crnog (nula) papira u zrak ili ne-
kog drugog predmeta. lli ¢ak samo podizanjem
lijeve i desne ruke. Nakon prenoSenja niza brojeva,
uéenicima se ostavi dovoljno vremena da otkriju o
kojem se dekadskom broju radi. MozZe se napraviti
i malo natjecanje — tko ¢e broj otkriti prvi.

Isto se tako ucenike moze podijeliti u ekipe. Polovi-
ca svake ekipe dobije dekadski broj koji mora pre-
tvoriti u binarni, te ga prenijeti drugoj polovici svoje
ekipe. Ona mora pretvoriti broj iz binarnog natrag u
dekadski. MoZe se mijeriti uspjeSnost to¢nog pre-
nosSenja brojeva ili se ekipe mogu natjecati u brzini
i toénom prenosenju. Ako se organizira natjecanje,
moze se zadati cijeli niz brojeva kako bi bilo lakSe
mijeriti vrijeme.

Tajna poruka

Brojevi se jednostavno prenose, lako ih podijelimo
ili zbrojimo i dobijemo biname. No kako prenijeti
slova? Prvo rjesenje koje se namece je mjesto po-
jedinog slova u abecedi. Ako znamo da je slovo
M osamnaesto po redu, mozemo broj 18 pretvoriti
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A 1 00001 L 16 10000

B 2 00010 LJ 17 10001

C 3 00011 M 18 10010

C 4 00100 N 19 10011

C 5 00101 NJ 20 10100

D 6 00110 O 21 10101

DZ 7 00111 P 22 10110

B 8 01000 R 23 10111

E 9 01001 S 24 11000

F 10 01010 S 25 11001

G 11 01011 T 26 11010

H 12 01100 U 27 11011

| 13 01101 V. 28 11100

J 14 01110 Z 29 11101

K 15 01111 7 30 11110
Tablica 4.

u binarne brojeve i tako ga prenijeti. Onaj tko pri-
ma poruku, iz binarnog broja nade dekadski, pa iz
dekadskog odredi koje je to slovo. Za pomo¢ se
moze posluZiti tablicom s popisom slova i njihovih
rednih brojeva (tablica 4.). U¢enicima se moze za-
dati i da sami unaprijed naprave tablice s popisom
svih slova i njima pripadaju¢im binarnim brojevima.

Moguéi ¢e problem biti Sto slovo A treba samo jed-
nu binarnu znamenku (jedinicu), dok slovo K treba
njih Cetiri (i to Cetiri jedinice). Ako prenosimo cijelu

10010 00001 11010 01001
M A T E M
00000 01101 00000 11001
[ S

10010 00001

rije¢, kako ¢emo znati jesu li Cetiri jedinice koje smo
primili slovo K ili su to Cetiri slova A u nizu? U tu se
svrhu unaprijed napravi dogovor — svako slovo bit
¢e prikazano s pet nula ili jedinica. Tako ¢e slovo A
biti 00001, K01111, a Z 11110. Kada se prenese
Citava rije¢, sa svim nulama i jedinicama, na papiru
se odvoji pet po pet brojeva i svaka grupica pred-
stavlja po jedno slovo. Razmak izmedu rije¢i moze
se prikazati s pet nula. Primjer je dan na slici 1.

Starijim se u€enicima moze spomenuti i pojam
ASCII tablice - tablice za kodiranje slova, broje-
va i simbola koja se koristi u racunalima. Velika
slova abecede nalaze se od dekadskog broja 65
za slovo A do broja 90 za Z. Ucenici trebaju bro-
jeve od 65 do 90 pretvoriti u binarne i kao takve ih
prenositi. Standardne ASCII tablice koriste sedam
binarnih znamenaka za prikaz svakog pojedinog
znaka, te mogu prikazati 128 razli¢itin znakova. U
takvim tablicama nema hrvatskih dijakritiCkih zna-
kova (¢, ¢, d, §i12). Ako se zeli i njih ukljuciti koriste
se ASCI tablice s 256 znakova (za svaki znak se
koristi po osam nula ili jedinica) ili 512 znakova (po
devet binarnih znamenaka za svaki znak).

Kodiranje slova moze biti zanimljivo uenicima, jer
se tako moze prenijeti tajna poruka. Mozete unap-
rijed pripremiti neku poruku i pretvoriti je u binarne
brojeve. Paledi i gaseci crvenu i bijelu svjetiljku
prenesite poruku ucenicima koji je moraju dekodi-
rati. | ovdje se ucenici mogu podijeliti u grupe i
medusobno si prenositi poruke. Pola grupe do-
bije zadanu rije¢ koju moraju pretvoriti u binarne
brojeve, prenijeti ih drugoj polovici grupe, koja iz
niza brojeva mora otkriti kodiranu rije¢. | opet se
moze napraviti malo natjecanje u brzini prenosenja
i dekodiranja poruka.

11010 01101 01111 00001
A T | K A
01111 10101 10000 00001
K @) L A
Slika 1.
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Prenosenije slike

Osim brojeva i slova, okruzeni smo i slikama. Da-
nas svi imaju digitalne fotoaparate na mobitelima,
svi postavljaju slike na internet. No, kako racunalo
te slike pretvara u nesto $to razumije, u nule i jedi-
nice?

Krenimo od jednostavnije slike, slike koja sadrzi sa-
mo crnu i bijelu boju. Dvije boje —dva broja. . . Neka
onda crna boja bude nula, a bijela boja jedan.
Ali kako podijeliti nistice i jedinice po slici? Ako
uvecamo sliku, vidjet ¢emo male kvadratice. Je-
dan taj kvadrati¢ naziva se piksel. Piksel (engl.
pixel) je najmanja jedinica slike. Kod slike u boji
svaki piksel moze biti neke druge boje, dok kod
crno - bijele slike piksel moze biti crni (nula) ili bijeli
(jedan). Kodiranje slike u binarne brojeve provodi
se od gornjeg lijevog ugla prema desnom rubu, pa
se prelazi u drugi redak od lijevog prema desnom
rubu, sve dok se ne dode do donjeg desnog ugla.
Primjer crno — bijele slike i njenog kodiranja dan je
na slici 2.

1111110101 1111110001 11111

Slika 2.

Ucenicima se mogu zadati razne jednostavne slike
koje mogu kodirati, te zatim prenijeti ostatku svoje
grupe ili razreda paledi i gasedi bijelu i crvenu svje-
tiliku. UcCenici koji primaju poruku imaju papire s

bijelim kvadrati¢ima koje moraju zacrniti ako je pre-
nesena nula. Cilj je da ucenici prepoznaju motiv na
slikama koje primaju.

U drugom zadatku ucenici dobiju sliku zapisanu
pomocu dekadskih brojeva koje moraju prekodirati
u binarne da bi mogli zacrniti piksele gdje je nula.

Dodatak 1. Ukupan broj piksela u retku i stup-
cu nam kazuje koliku slika ima rezoluciju (ova slika
ima rezoluciju 5 x 5 piksela). Kada bi ukupan broj
piksela u slici prelazio 1000000, govorili bismo o
megapikselima.

Dodatak 2. Ako slika osim crnog i bijelog piksela
ima i sivih boja, jedan piksel nije moguce prikazati
pomocu nule ili jedinice. Tada je za binarni zapis
svakog pojedinog piksela potrebno uzeti dvije ili
viSe znamenaka. Ako se radi o slici u boji, stan-
dardno se za svaki piksel Koristi po osam binarnih
znamenaka za zapis crvene, zelene i plave boje —
ukupno 24 znamenke (nistice ili jedinice) za jedan
piksel.

Kako bismo udahnuli i malu humanu notu u ovu
temu, postavit ¢emo pitanje kako bi tajnu poruku
prenijeli slijepi ili slabovidni u¢enici? O tom pitanju,
naravno, mozete raspraviti u ucionici, a jedna od
ideja je pomocu lupkania ili zvukova.
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