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Dlaczego właśnie
IBM PC?

Komputery IBM PC, a właściwie niezli−
czone ich kopie stanowią obecnie najlicz−
niejszą grupę komputerów na świecie. Do
jakiegokolwiek kraju pojedziesz, zawsze
znajdziesz w nim te maszyny. Ale dlaczego
tak się stało, mimo ogromnej konkurencji
na rynku sprzętu elektronicznego? Wiele
firm opracowało konstrukcje komputerów
osobistych, ale walkę z konkurencją wy−
grał właściwie tylko jeden. Złożyło się na
to kilka powodów.

Pierwszy genialny pomysł
firmy IBM

Kiedy powstał pierwszy komputer IBM
PC, zdobył on od razu duże uznanie. Mimo
dużej konkurencji sprzedawał się dobrze,
ale nic jeszcze nie wróżyło mu tak oszała−
miającej kariery. I wtedy “BIG BLUE” (Błę−
kitny Kolos, nazywany tak od koloru liter
na znaku firmowym) − IBM zrobiła posunię−
cie, które wielu ludziom nasunęło myśl, że
jej menażerowie oszaleli. IBM opublikowa−
ła wszystkie dane techniczne i schematy
nowego komputera, dane które zawsze by−
ły najpilniej strzeżoną tajemnicą producen−
tów. Jednak bardzo szybko ludzie przestali
się dziwić. Po opublikowaniu schematów
IBM PC setki firm, głównie dalekowschod−
nich, na Tajwanie czy w Singapurze, zaczę−
ło produkować kopie tej maszyny. Kompu−
ter jest wart tyle, ile warte jest jego oprog−
ramowanie, a firmy je produkujące zaczęły
natychmiast pisać programy na ten właś−
nie komputer. Napływ nowego oprogramo−
wania spowodował wzrost produkcji kom−
puterów, a ta dalszy rozwój oprogramowa−
nia. I tak to koło kręci się do dzisiaj. Dla
giganta, jakim jest IBM, kopiowanie jego
wyrobów nie spowodowało właściwie żad−
nych strat. IBM nastawiona jest głównie
na produkcję wielkich komputerów, a pro−
dukcja PC stanowi jedynie ułamek jej dzia−
łalności. Na rynku amerykańskim, najważ−
niejszym dla IBM, oryginalne IBM PC sprze−
dawały się dalej znakomicie.

Drugi genialny pomysł firmy IBM
Cała konstrukcja IBM PC została zapro−

jektowana w formie “klocków”, które tak
jak Lego możemy łączyć ze sobą w różnych
kombinacjach. Do zainstalowania nowych
elementów lub wymiany starych, potrzebny
jest jedynie śrubokręt i może to wykonać
osoba zupełnie nie znająca się na techni−
ce, nawet dziecko. Obudowa tej maszyny
została zaprojektowana tak, że nawet te−
raz, po upływie prawie 15 lat rozwoju tech−
niki, możemy zmieścić w niej wszystkie po−
trzebne elementy. To wszystko dało wiele
korzyści, które wymienię niżej.

Kupując komputer nie musimy od razu
wydawać wielkich pieniędzy. Możemy na−
być komputer w skromnej konfiguracji
(konfiguracją nazywamy zestaw elemen−
tów, kart, dysków itp. zastosowany w da−

część 2

bajeczka dla
córeczki

nym komputerze), a następnie, w miarę
zdobywania pieniędzy, dokupywać i monto−
wać kolejne elementy. Np. możemy kupić
komputer z tanim, małym twardym dys−
kiem, a po pewnym czasie dokupić drugi,
większy. Kiedy zdobędziemy pieniądze, ku−
pujemy np. CD ROM. otwieramy obudowę,
przykręcamy dwie śrubki i gotowe!

W przypadku uszkodzenia wymieniamy
jedynie popsuty element a nie całą, kosz−
towną płytę.

W miarę rozwoju techniki możemy swo−
bodnie wymieniać przestarzałe elementy
lub dodawać nowe. W chwili obecnej kom−
puter w nowoczesnej konfiguracji kosztuje
wraz z monitorem co najmniej 30 mln. sta−
rych złotych i niestety, stanie się przesta−
rzały po roku. Gdyby nie konstrukcja
modułowa, to po tym czasie musielibyśmy
sprzedać całą maszynę za nędzne grosze
i kupić nowy za kolejne kilkadziesiąt milio−
nów.

Teraz już wiesz, dlaczego komputery
IBM PC zwycięsko walczą z konkurencją
przez tyle lat.

Jak liczą komputery?
A co to nas właściwie obchodzi? My

chcemy bawić się grami, czasami napisać
jakiś prosty tekst i go wydrukować. Po co
mamy wdawać się w tak skomplikowane
rozważania? Przyjmijmy po prostu że
w komputerze siedzą krasnoludki i to one
wykonują za nas “czarną robotę”! Racja,
w komputerze rzeczywiście siedzą krasno−
ludki (niektóre są raczej złośliwymi gnoma−
mi), ale mimo wszystko warto dowiedzieć
się czegoś o ich obyczajach. Pamiętajmy
bowiem, że niezależnie co robimy na kom−
puterze, bawimy się grami czy prowadzimy
poważne prace projektowe, to co widzimy
na ekranie jest zawsze rezultatem miliar−
dów obliczeń wykonanych przez maszynę.
Kiedy walczysz z kosmitami, krew ścieka
z monitora i z głośników słychać jęki giną−
cych tysiącami androidów, to wszystkie te
efekty są jedynie rezultatem mrówczej pra−

cy komputerowych krasnoludków, nie−
ustannie obliczających, jakie polecenie ma
wysłać komputer do monitora i jaki efekt
dźwiękowy ma odtworzyć karta dźwiękowa.
Jest jeszcze jeden powód, dla którego war−
to napisać parę słów o systemie dwójko−
wym, bo takim właśnie posługuje się kom−
puter. Większość Czytelników EdW to po−
czątkujący elektronicy, a dla nich znajo−
mość systemu binarnego jest tak ważna,
jak dla pisarza znajomość alfabetu.

Dwoma bardzo ważnymi wynalazkamii
w historii cywilizacji są: pismo alfabetycz−
ne i pozycyjny zapis liczb. Zanim wynale−
ziono pismo alfabetyczne, ludzie próbowa−
li zapisywać swoje myśli używając dla każ−
dego słowa osobnego znaku, podobnie jak
do dzisiaj czynią Chińczycy i Japończycy.
Było to jednak bardzo niepraktyczne ponie−
waż ilość znaków (tzw. hieroglifów) nie−
ustannie wzrastała, na każde nowe poję−
cie trzeba było wymyślać nowy znak. Znajo−
mość pisma była dostępna jedynie dla bar−
dzo nielicznej grupy wykształconych ludzi,
przeważnie kapłanów. Alfabet, a właściwie
zestaw hieroglifów chińskich liczy około
350 tysięcy znaków. Czy wyobrażasz so−
bie, co cierpią chińskie i japońskie dzieci
w szkołach? Spróbuj nauczyć się tylu zna−
ków zamiast niecałych trzydziestu, używa−
nych w piśmie fonetycznym, gdzie litera
odpowiada określonemu dźwiękowi, a nie
pojęciu.

Podobne kłopoty mieli niegdyś ludzie
z liczbami. No bo jak wymyślić osobny
znak dla każdej liczby, jeżeli tych liczb jest
nieskończenie dużo? Jak wykonywać na
tych liczbach działania matematyczne? Do
czasu wynalezienia pozycyjnego systemu
zapisu liczb matematyka praktycznie nie
istniała. Tysiące lat temu, w Indiach doko−
nano tych dwóch wynalazków, które umoż−
liwiły rozwój kultury i cywilizacji świata: pis−
ma alfabetycznego i dziesiętnego zapisu
liczb. O ile pismo alfabetyczne jest w zasa−
dzie doskonałe, to wraz z wynalezieniem
komputerów zapis dziesiętny zaczął być
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niewygodny. Dzisiaj praktycznie wszystkie
obliczenia w świecie wykonywane są
w systemie dwójkowym, a jedynie ich wyni−
ki, dla wygody ludzi tłumaczone są przez
kalkulatory czy komputery na system dzie−
siętny.

Aby zrozumieć zasadę systemu dwójko−
wego, najpierw musisz zrozumieć na czym
polega system dziesiętny, którym posługu−
jemy się na co dzień, nie bardzo zdając so−
bie sprawę, co właściwie robimy. A więc
do dzieła!

1234
Napisałem jakąś liczbę. Ty na pewno ją

odczytałaś i wiesz, że napisałem “tysiąc
dwieście trzydzieści cztery”. Dlaczego
właściwie tak właśnie czytamy liczby, prze−
cież 1234 to razem 1+2+3+4 czyli raptem
10, a nie przeszło tysiąc! Spróbujmy prze−
czytać tą liczbę inaczej: “Jeden tysiąc,
dwie setki, trzy dziesiątki i cztery jednost−
ki”. Trochę to dziwnie brzmi, ale wszystko
się zgadza. I tu dochodzimy do sedna
sprawy: system dziesiętny jest systemem
pozycyjnym, czyli że na kolejnych pozy−
cjach, od prawej do lewej zapisujemy kolej−
no: jednostki, dziesiątki, setki, tysiące, dzie−
siątki tysięcy, setki tysięcy, miliony i tak dalej.

Teraz zastanówmy się co to są setki, ty−
siące, dziesiątki
tysięcy, co właści−
wie oznaczają te
kolejne pozycje?
Jednym z działań
w matematyce
jest potęgowanie.....
Podniesienie ja−
kiejś liczby do potęgi oznacza pomnożenie
jej przez samą siebie. Tak więc dwa do po−
tęgi drugiej (piszemy to 22) równa się
2×2=4. Możemy także mnożyć liczby przez
siebie wielokrotnie, podnosząc je do coraz
wyższej potęgi. Na przykład trzy do potęgi
trzeciej (33)będzie się równać: 3×3×3 = 9,
cztery do potęgi piątej ( 45 )4×4×4×4×4 = ....
sama policz ile!

Jeszcze jedna ważna sprawa: matema−
tycy przyjęli, że każda liczba podniesiona
do potęgi pierwszej jest równa samej so−
bie, czyli że sześć do potęgi pierwszej
(61) równe jest sześć. Interesujące jest,
co się stanie kiedy podniesiemy jakąś licz−
bę do potęgi zerowej! Otóż, każda liczba
podniesiona do potęgi zerowej jest równa
1! Tak więc, na przykład: 270=1.

Wróćmy teraz do naszego systemu
dziesiętnego. Powiedzieliśmy już, że na ko−
lejnych pozycjach zapisujemy jednostki,
dziesiątki, setki i tak dalej. Ciekawe, czym
są te wartości? Ależ.... jeden. dziesięć,
sto, tysiąc, dziesięć tysięcy.... to przecież
kolejne potęgi dziesięciu! 1 = 100, 10
= 101, 100 = 102, 1000 = 103, 10000
= 104 i tak dalej. Stąd właśnie nazwa: sys−
tem pozycyjny, dziesiętny. Widzisz, jakie
mądre rzeczy wymyślili tysiące lat temu ci
bramini!

Aby jeszcze lepiej zrozumieć zasadę po−
zycyjnego systemu zapisu liczb, zrobimy
sobie tabelkę.
Potęgi 10Potęgi 10Potęgi 10Potęgi 10Potęgi 10 104 103 102 101 100

Ich wartośćIch wartośćIch wartośćIch wartośćIch wartość 10 000 1 000 100 10 1
PrzykładPrzykładPrzykładPrzykładPrzykład 7 8 2 9 3

Liczba wpisana do tabelki to:
7×104 + 8×103 + 2×102 + 9×101 + 3×100 
= 7 × 10000 + 8 × 1000 + 2 × 100 + 9 × 10 + 3 × 1
= 70000 + 8000 + 200 + 90 + 3 = 78293.

Dlaczego jednak system dziesiętny,
a nie na przykład siódemkowy, dziewiątko−
wy, dwudziestkowy? To proste: pierwszym
przyrządem do liczenia były palce, a jak
wiadomo jest ich właśnie dziesięć! Istniały
wszakże inne systemy, np. starożytni Babi−
lończycy liczyli prawdopodobnie w syste−
mie dwunastkowym. Pozostałości tego
systemu widać w podziale dnia na godziny,
a godzin na minuty.

Początkowo komputery liczyły tak jak
my, w systemie dziesiętnym. Stwarzało to
ogromne kłopoty. Powiedzmy, że każdej
cyfrze odpowiadało w układzie komputera
jakieś napięcie prądu, na przykład
0 = 0 Volt, 1 = 1V, 2 = 2V i tak dalej.
Strasznie to komplikowało konstrukcję
maszyny i prowadziło do pomyłek. Bo, na
przykład, co komputer miał zrobić jeżeli na−
pięcie wynosiło 4,5V? Odczytać to jako 4

czy jako 5?
Zaczęto szukać

prostszego rozwiąza−
nia, kombinować,
jakby tu ograniczyć
ilość cyfr, którymi
posługują się układy
elektroniczne. W koń−

cu znaleziono rozwiązanie idealnie proste,
najprostsze z możliwych.

System dwójkowy: tylko dwie
cyfry

Jego zasada jest tak prosta, jak zasada
systemu dziesiętnego. W systemie dziesięt−
nym zapisywaliśmy na kolejnych pozycjach
kolejne potęgi liczby 10. W systemie dwój−
kowym zapisujemy kolejne potęgi liczby 2.

Przypomnij sobie poprzednią tabelkę
i porównaj ją z tą zamieszczoną poniżej.
Potęgi 2Potęgi 2Potęgi 2Potęgi 2Potęgi 2 26 25 24 23 22 21 20

Ich wartośćIch wartośćIch wartośćIch wartośćIch wartość 64 32 16 8 4 2 1
PrzykładPrzykładPrzykładPrzykładPrzykład 1 0 1 0 1 1 1

Liczba wpisana do tabelki to
1010111(BIN), czyli:
1×26 + 0×25 + 1×24 + 0×23 + 1×22 + 1×21 + 1×20

= 1×64 + 0×32 + 1×16 + 0×8 + 1×4 + 1×2 + 1×1
= 64 + 16 + 4 + 2 + 1 = 87(DEC). (Jeżeli
w jakimś tekście posługujemy się zapisem
dwójkowym, to dla uniknięcia pomyłek po
liczbie zapisanej dwójkowo dodajemy
“BIN” lub “B”, od angielskiego słowa “bi−
nary”− dwójkowy. Analogicznie po liczbach
dziesiętnych możemy dodać “DEC” lub
“D”, od “decimal” − dziesiętny).

Jak widzisz, w systemie dwójkowym
używamy tylko dwóch cyfr: 0 i 1. Możesz
sobie chyba wyobrazić, jak upraszcza to
wszystkie obliczenia (jak łatwa jest tablicz−

ka mnożenia w tym systemie ). Ale naj−
większe korzyści z zastosowania tego sys−
temu ma elektronika, a w szczególności
komputery. Elektronicy przyjęli że jeżeli
w jakimś przewodzie lub na nóżce “kostki”
układu scalonego jest jakieś napięcie, to
oznacza to “1”, jeżeli napięcia nie ma −
”0". Trudno teraz o pomyłki, przenoszenie
danych odbywa się szybko i bezbłędnie!

Jeszcze jedna, bardzo ważna sprawa:
stan 1 lub 0 w jakimś punkcie układu kom−
putera jest nazywany bitem i jest to naj−
mniejsza jednostka informacji. Trudno by
było jednak zapisywać większe liczby lub
większe ilości informacji korzystając z po−
jedynczych bitów. Dlatego też informatycy
umówili się, że dane będą zapisywać
i przesyłać w ”słowach” po 8 bitów każde.
Słowo składające się z ośmiu bitów nazy−
wamy bajtem i jest to podstawowa jednos−
tka informacji.

To jest właśnie przykład bajtu (w skró−
cie 1 B): 10011111(BIN). Spróbuj sama po−
liczyć, jaką liczbę w systemie dziesiętnym
on reprezentuje.

Najmniejsza wartość jednego bajtu to
oczywiście: 00000000(BIN), a największa
to: 11111111(BIN). Koniecznie oblicz jego
wartość i zapamiętaj ją. Będzie Ci ona
w przyszłości bardzo potrzebna!

Z pojęciem bajtu będziesz się nieustan−
nie spotykać. Bajt jest bowiem podstawo−
wą “miarą” we wszystkich pracach wykony−
wanych na komputerze. W bajtach podaje
się wielkość plików, w bajtach określa się
pojemność dyskietek, dysków twardych,
CD ROMów i pamięci komputera. Ponie−
waż jednak jeden bajt to bardzo niewielka
ilość informacji, wprowadzono większe jed−
nostki. Zapamiętaj:
1 KB (kilobajt) = 1024 B
1 MB (megabajt) = 1024 KB = 1 048 576 B
1 GB (gigabajt) = 1024 MB = 1 048 576 KB
= 1 073 741 824 B

Dlaczego 1024, a nie 1000? Liczba
1024 to 210, a posługujemy się przecież
systemem dwójkowym.

Jak już wspomniałem, wszystkie obli−
czenia dokonywane obecnie na świecie,
prowadzone są w systemie dwójkowym,
a jedynie ich wyniki tłumaczone są na sys−
tem dziesiętny. Także prawie wszystkie
współczesne urządzenia elektroniczne, zre−
alizowane w tzw. “technice cyfrowej” wyko−
rzystują zapis dwójkowy. Twój odtwarzacz
kompaktowy to nic innego jak mały, wyspe−
cjalizowany komputerek, nieustannie prze−
liczający dane odczytane z płyty, oczywiś−
cie zapisanej samymi “zerami” i ”jedynka−
mi”. Podobnie działa elektroniczny zega−
rek, elektroniczny zamek w drzwiach, duża
część telewizora, magnetowidu i radia.
Większość informacji, przekazywanej w gi−
gantycznych ilościach pomiędzy kontynen−
tami, krajami i ludźmi przekazywana jest
także w systemie dwójkowym.
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Każda liczba podniesiona do
potęgi pierwszej jest równa

samej sobie.
Każda liczba podniesiona do
potęgi zerowej jest równa 1.


