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Dlaczego komputery ktamig, str. 1

‘ Buty siedmiomilowe'

MARZENIE:




Dlaczego komputery ktamig, str. 1

‘ Buty siedmiomilowe'




Dlaczego komputery ktamig, str. 1

‘ Buty siedmiomilowe'

MARZENIE: SPELNIENIE:

.. ale:
e samochody potrzebujg budowy drég, parkingdw, stacji obstugi



Dlaczego komputery ktamig, str. 1

‘ Buty siedmiomilowe'

MARZENIE: SPELNIENIE:
_ ':’;‘-: _ |

.. ale:
e samochody potrzebujg budowy drég, parkingdw, stacji obstugi, ...

e samochody powoduja wypadki



Dlaczego komputery ktamig, str. 1

‘ Buty siedmiomilowe'

MARZENIE: SPELNIENIE:

.. ale:

samochody potrzebuja budowy drdég, parkingow, stacji obstugi, . ..
samochody powoduja wypadki,

samochody rozleniwiaja ludzi,

itd.



Dlaczego komputery kfamia, str. 2

‘ Latac jak ptakI

MARZENIE:




Dlaczego komputery ktamig, str. 2

‘ Latac jak ptakI

MARZENIE: SPELNIENIE:

I




Dlaczego komputery kfamia, str. 2

‘ Latac jak ptakI

MARZENIE: SPELNIENIE:

. ale:
e samoloty potrzebuja wielkich lotnisk



Dlaczego komputery kfamia, str. 2

‘ Latac jak ptakI

MARZENIE: SPELNIENIE:

. ale:
e samoloty potrzebuja wielkich lotnisk,
e samoloty potrzebuja kontroli ruchu lotniczego



Dlaczego komputery kfamia, str. 2

‘ Latac jak ptakI

SPELNIENIE:

. ale:

e samoloty potrzebuja wielkich lotnisk,

e samoloty potrzebuja kontroli ruchu lotniczego,
e samoloty zuzywaja nieodnawialne zasoby Ziemi,
o itd.



Dlaczego komputery ktamiga, str. 3

Madrosc¢

MARZENIE:
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Dlaczego komputery ktamia, str.3

‘ Madrosc I

MARZENIE: ~ SPEENIENIE:

\




Dlaczego komputery ktamia, str. 3

‘ Madrosc I

SPELNIENIE:

. ale:

KOMPUTERY KEtAMIA!



Dlaczego komputery ktamia, str. 4

‘Komputer ktamie (liczby ca{kowite)l




Dlaczego komputery ktamig, str. 4

‘Komputer ktamie (liczby ca’fkowite)'

Program:

#include<stdio.h>

int main() {
int n=50000;
printf("\n %i * %i == %i\n\n", n, n, n*n);
return O;

}



Dlaczego komputery ktamig, str. 4

‘Komputer ktamie (liczby ca’fkowite)'

Program:

#include<stdio.h>

int main() {
int n=50000;
printf("\n %i * %i == %i\n\n", n, n, n*n);
return O;

wyswietla:

50000 * 50000 == -1794967296



Dlaczego komputery ktamia, str. 4

‘Komputer ktamie (liczby ca’(kowite)'

Program:

#include<stdio.h>
int main() {

int n=50000;
printf("\n %i * %i == %i\n\n", n, n, n*n);
return O;
f
wyswietla:
50000 * 50000 == -1794967296

Kwadrat dodatniej jest ujemny?!



Dlaczego komputery ktamig, str.5

‘Komputer ktamie (liczby rzeczywiste)'




Dlaczego komputery ktamig, str.5

‘Komputer ktamie (liczby rzeczywiste)'

Program:

#include<stdio.h>
int main() {

if (5/3.0==5% (1 / 3.0) ) printf("\n rowne \n\n");

if (56 /3.0< 5% (1 /3.0)) printf("\n mniejsze \n\n");
if (56 /3.0> 5 (1 /3.0)) printf("\n wieksze \n\n");
return O;

)



Dlaczego komputery ktamig, str.5

‘Komputer ktamie (liczby rzeczywiste)'

Program:

#include<stdio.h>
int main() {

if (5/3.0==5% (1 / 3.0) ) printf("\n rowne \n\n");
if (56 /3.0< 5% (1 /3.0)) printf("\n mniejsze \n\n");
if (56 /3.0> 5% (1 /3.0)) printf("\n wieksze \n\n");
return O;
h
wyswietla:

wleksze



Dlaczego komputery ktamig, str.5

‘Komputer ktamie (liczby rzeczywiste)'

Program:

#include<stdio.h>
int main() {

if (5 /3.0==5% (1 / 3.0) ) printf("\n rowne \n\n");
if (5 /3.0< 5% (1 /3.0)) printf("\n mniejsze \n\n");
if (5/3.0> 5% (1 / 3.0) ) printf("\n wieksze \n\n");
return O;
h
wyswietla:
wieksze

Dzielenie przez 3 daje wiekszy wynik

niz mnozenie przez %?!



Dlaczego komputery ktamia, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]




Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok swietlny



Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok swietlny = rok - predkosc¢ Swiatta



Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok $wietlny = rok - predko$¢ $wiatta = rok - 300 000 “™



Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok $wietlny = rok - predko$¢ $wiatta = rok - 300 000 “™
~ (365.25 - 24 - 60 - 60) s - 300 000%™



Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok $wietlny = rok - predko$¢ $wiatta = rok - 300 000 “™
~ (365.25 - 24 - 60 - 60) s - 300 000%™
~ 9.5-10'% km



Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25 - 24 - 60 - 60) s - 300 000™
~ 9.5 10 km = 9.5 biliona km



Dlaczego komputery ktamia, str.6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]
[—2mld .. 2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25 - 24 - 60 - 60) s - 300 000™
~ 9.5 10 km = 9.5 biliona km



Dlaczego komputery ktamig, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25-24 - 60 - 60) s - 300 000
~9.5-10"% km = 9.5 biliona km

min. roczny przychdd 100 tys. ludzi



Dlaczego komputery ktamig, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25-24 - 60 - 60) s - 300 000
~9.5-10"% km = 9.5 biliona km

100000 - 3010 —2— . rok

miesigc

min. roczny przychdd 100 tys. ludzi



Dlaczego komputery ktamig, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25-24 - 60 - 60) s - 300 000
~9.5-10"% km = 9.5 biliona km

100000 - 3010 —2— . rok

miesigc

min. roczny przychdd 100 tys. ludzi
= 301000000 —=2— . 12 miesiecy

miesigc




Dlaczego komputery ktamig, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25-24 - 60 - 60) s - 300 000
~9.5-10"% km = 9.5 biliona km

100000 - 3010 —2— . rok

miesigc

= 301000000 —=2— . 12 miesiecy = 3612000 000 zt

miesigc

min. roczny przychdd 100 tys. ludzi




Dlaczego komputery ktamig, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25-24 - 60 - 60) s - 300 000
~9.5-10"% km = 9.5 biliona km

100000 - 3010 —2— . rok

miesigc

= 301000000 —=2— . 12 miesiecy = 3612000 000 zt

miesigc

~ 3.0 miliarda zt

min. roczny przychdd 100 tys. ludzi




Dlaczego komputery ktamig, str. 6

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Dziataniom w typie int mozna ufa¢ w zakresie mniej wiece]

[—2mld . .2 mld]

rok Swietlny = rok - predkos¢ swiatta = rok - 300 000 kTm
~ (365.25-24 - 60 - 60) s - 300 000
~9.5-10"% km = 9.5 biliona km

100000 - 3010 —2— . rok

miesigc

= 301000000 —=2— . 12 miesiecy = 3612000 000 zt

miesigc

~ 3.0 miliarda zt

min. roczny przychdd 100 tys. ludzi




Dlaczego komputery ktamia, str. 7

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Program (silnia):

#include<stdio.h>
int main() {
int n=1, s=1;
printf ("\n");

while (1) {
printf (" %2i! == J%10i", n, 8);
n++; s*x=n; getchar();

f

return O;



Dlaczego komputery ktamia, str. 7

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Program (silnia): wyswietla:
#include<stdio.h> ;: - ;
int main() { o __ 5

int n=1, s=1; 41 == 24

printf ("\n"); 5! == 120

while (1) { j: == 5;28
: n 3| == O s N . © T

printf(" %2i! %510i", n, s); 81 == 40390

n++; s*=n; getchar(); 9! == 362880

} 10! == 3628800

e D) 11! == 39916800

’ 12! == 479001600

} 13! == 1932053504

14! == 1278945280

15! == 2004310016

16! == 2004189184

17! == -288522240



Dlaczego komputery ktamig, str.7

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Program (silnia): wyswietla:

#include<stdio.h> 1l == 1

l ——
int main() { g; __ 2
int n=1, s=1,; 41 == o4
printf ("\n"); 51 == 120
while (1) { 0 = i

3 n 0 | e 0 ‘n . l ==
printf (" 72i! %10i", n, s); 81 —o 20396
n++; s*=n; getchar(); >~ 400 min 91 == 362880
} \ 10! == 3628800
return O; \11! == 39916800
’ 12! == 479001600
} 131 == 1932053504
141 == 1278945280
151 == 2004310016
161 == 2004189184

17! == -288522240



Dlaczego komputery ktamig, str.7

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Program (silnia): wyswietla:

#include<stdio.h> 1l == 1

l ——
int main() { g; __ 2
int n=1, s=1,; 41 == o4
printf ("\n"); 51 == 120
while (1) { 0 = i

3 n 0 | e 0 n . l ==
printf ( 521! %10i", n, s); 81 —o 20396
n++; s*=n; getchar(); >~ 400 min 91 == 362880
} \ 10! == 3628800
return O; \11! == 39916800
’ 12! == 479001600
} ! == 193205350
14Ns== 1278945780
151 =2\2004310016
161 == 189184
171-= -288523240
- ~N




Dlaczego komputery ktamia, str.7

‘Komputerowa arytmetyka liczb ca’fkowitych'

Program (silnia): wyswietla:

#include<stdio.h> 1t == 1

l —t—
int main() { g; __ 2
int n=1, s=1; 41 == o4
printf ("\n"); 51 == 120
while (1) { ?: == 5228

3 n ) ) == 0 T . | ==
printf ( 521! 4101i", n, s); 81 = 20320
n++; s*=n; getchar(); >~ 400 min 91 == 362880
} A 10! == 3628800
return O; \»11! == 39916800
’ 12! == 479001600
! | == 193205350
14N== 1278945780
151 =2\2004310016
161 == 189184
17-5= -288523240
- N

silnia dodatniej ujemna?!
silnia wiekszej niz 5 bez zera na koncu?!



Dlaczego komputery ktamig, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

2 mld

—2mld



Dlaczego komputery ktamig, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

2 mld

dobrze

—2mld



Dlaczego komputery ktamig, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

2 mld
Zle

dobrze

—2mld



Dlaczego komputery ktamig, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

2 mld T

dobrze

—2mld



Dlaczego komputery ktamig, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

2 mld

Zle

dobrze dobrze

—2mld



Dlaczego komputery ktamia, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

—2mld

Jesli
e w obliczeniu uzywamy tylko dodawania, odejmowania i mnozenia,
e poprawny wynik miesci sie w zakresie [—2mld . .2 mld]
to wynik wyliczony przez program jest poprawny, nawet jesli obliczenie
przechodzi przez liczby spoza zakresu.



Dlaczego komputery ktamia, str. 8

‘Cudowne uleczenie wyniku'

2 mld

Zle

dobrze dobrze

—2mld

Jesli
e w obliczeniu uzywamy tylko dodawania, odejmowania | mnozenia,
e poprawny wynik miesci sie w zakresie [—2mld .. 2 mld]

to wynik wyliczony przez program jest poprawny, nawet jesli obliczenie
przechodzi przez liczby spoza zakresu.

DLACZEGOQO?



Dlaczego komputery ktamia, str.9

Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

Licznik mechaniczny:




Dlaczego komputery ktamig, str.9

Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

Licznik mechaniczny:

/asada dziatania:




Dlaczego komputery ktamig, str. 10

Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

/asada dziatania:

T
Aot ) = o
QNN




/Zasada dziatania:
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Liczby czy liczniki z kéteczkami?. . .

/Zasada dziatania:

o) (7} 8l U
A\ \
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°
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/000\/

AN

ol 191 191 (-
A\ \ \§

(/(/(/)




Liczby czy liczniki z kéteczkami?. . .

/Zasada dziatania:

A g
5| (7] 19] (e meny (5| (8] (0]

LR LR
g4 gaa
sl ) == (ool
LR LR




/Zasada dziatania:
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Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

T

0

0

0

AN\ '\

Liczniki a liczby int

Dlaczego komputery ktamig, str. 11



Dlaczego komputery ktamig, str. 11

Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

T

0

0

0

AN\ '\

Liczniki a liczby int:
e cyfry na koteczku: tylko 0 lub 1



Dlaczego komputery ktamig, str. 11

Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

T

0

0

0

AN\ '\

Liczniki a liczby int:
e cyfry na kéteczku: tylko 0 lub 1;
e wiecej koteczek: 32.



Dlaczego komputery ktamig, str. 11

Liczby czy liczniki z kdteczkami?. ..

9//9//9/ é Liczniki a liczby int:

0l (0] |0 ° e cyfry na kéteczku: tylko 0 lub 1;

AR EN e wiece] kéteczek: 32.
AN\

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =

= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"



Dlaczego komputery ktamia, str. 12

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"



Dlaczego komputery ktamig, str. 12

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"

Zos = Zg = {0,1,2,3,4,5,6,7)



Dlaczego komputery ktamig, str. 12

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"

Zys = Zg = {0,1,2,3,4,5,6,7}

TABLICZKA DODAWANIA TABLICZKA MNOZENIA
+{lo|1]2|3|4|5]|6]|7 X |lo|l1]2]3|4|5]|6]|7
o [lo|1]|2]|3|4|5]|6]|7 0 O|{0[O0[O0O|O0O]|O[|0O]O
1 1234|5670 1 0123 |4|5]|6]7
2 2134|567 ][0]1 2 0/ 2|4 (6|0[2|4]|6
3 3(4|(5(6|7|0[1]2 3 0| 3|6 |1[4[7]|2]|5
4 4|56 |7]0]1]2]3 4 [lo|4|0|4]0]|4]|0]4
5 5116|7012 |3]|4 5 o5 |27 [4]1]|6]3
6 6| 7|0[|1[2|3|4]5 6 0| 6|4 [2|0|6]|4]2
7 710[1]2[3[4]|5]6 7 0| 7|6 |5[4[3]|2]1




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[0]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[2]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[3]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[4]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[5]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[5]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

[5]s




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'

= [-16]s = [-8]s = [0]s 16]s = ... =0

|
3
0.9

|




Dlaczego komputery ktamia, str. 13

‘ Dookota Wojtek'




Dlaczego komputery ktamia, str. 14

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"



Dlaczego komputery ktamia, str. 14

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"

{[...]Qn . 7 — Ligm

2]on & 2 mod 27

— homomorfizm pierscieni, czyli zachowuje dziatania + i X



Dlaczego komputery ktamia, str. 14

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"

{[...]Qn 1 7 — Ligm

[2]on & 2 mod 27

— homomorfizm pierscieni, czyli zachowuje dziatania 4+ i X

Dlatego:

e wynik obliczenia komputerowego uzywajacego tylko +, — 1 X, moze
roznic€ sie od poprawnego o catkowita wielokrotnos¢ modufu



Dlaczego komputery ktamia, str. 14

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"

{[...]Qn 1 7 — Ligm

[2]on & 2 mod 27

— homomorfizm pierscieni, czyli zachowuje dziatania 4+ i X

Dlatego:

e wynik obliczenia komputerowego uzywajacego tylko +, — 1 X, moze
roznic sie od poprawnego o catkowita wielokrotnos¢ modutu; dla int
— 0 ok.4 mld



Dlaczego komputery ktamia, str. 14

‘Nie ma jak algebra. .. I

Komputerowa n-bitowa arytmetyka catkowita =
= arytmetyka w Zon, czyli arytmetyka reszt modulo 2"

{[...]Qn . 7 — Ligm

2]on & 2 mod 27

— homomorfizm pierscieni, czyli zachowuje dziatania + i X

Dlatego:
e wynik obliczenia komputerowego uzywajacego tylko +, — i X, moze
roznic sie od poprawnego o catkowita wielokrotnos¢ modutu; dla int
— 0 ok. 4 mld;

o jesli skads wiemy, ze poprawny wynik nalezy do przedziatu
'—2mld..2mld|, to wynik obliczenia komputerowego jest poprawny,
choéby po drodze przechodzito przez bardzo duze liczby.
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‘A jak z dzieleniem?'

Program:

#include<stdio.h>
int main() {
int p = 1110000000;

printf("\n (%1 / 3) * 4 == %10i", p, (p/3)*4);
printf("\n (%i * 4) / == %10i\n\n", p, (p*4)/3);
return O;

}
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Program:

#include<stdio.h>

int main() { / 1 mid 110 min
int p = 1110000000;
printf("\n (%i / 3) * 4 == J10i", p, (p/3)*4);
printf ("\n (%i * 4) / == %10i\n\n", p, (p*4)/3);
return O;

}



Dlaczego komputery ktamia, str. 15

‘A jak z dzieleniem?'

Program:
#incluc.ie<stdio .h> 119910 min
int main() { pa
int p = 1110000000;
printf("\n (%i / 3) * 4 == 101", p, (p/3)*4);
printf ("\n (%i * 4) / == %10i\n\n", p, (p*4)/3);
return O;
h
wyswietla:
(1110000000 / 3) =* == 1480000000
(1110000000 * 4) / == 438344234



Dlaczego komputery ktamiga, str. 15

‘A jak z dzieleniem?'

Program:
#include<stdio.h>
1mid110 ml
int main() { pa " '
int p = 1110000000;
printf("\n (%i / 3) * 4 == J10i", p, (p/3)*4);
printf ("\n (%i * 4) / == %10i\n\n", p, (p*4)/3);
return O;
!
wyswietla:
(1110000000 / 3) = == 1480000000
(1110000000 * 4) / == 48344234

Mnozenie jest nieprzemienne?!
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‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone.
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mantysa cecha



Dlaczego komputery ktamia, str. 16

‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone. Liczba rze-
czywista jest reprezentowana przez bliska jej liczbe dwojkowo wymierng —
czyli taki utamek, ktérego

e licznik jest catkowity,

e mianownik jest potega 2.

Zapis komputerowy zmiennopozycyjny:

mantysa cecha
o

J O Ot i W N =
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‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone. Liczba rze-
czywista jest reprezentowana przez bliska jej liczbe dwojkowo wymierng —
czyli taki utamek, ktérego

e licznik jest catkowity,

e mianownik jest potega 2.

Zapis komputerowy zmiennopozycyjny:

mantysa cecha
. 9

J O Ot i W N =



Dlaczego komputery ktamia, str. 16

‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone. Liczba rze-
czywista jest reprezentowana przez bliska jej liczbe dwojkowo wymierng —
czyli taki utamek, ktérego

e licznik jest catkowity,

e mianownik jest potega 2.

Zapis komputerowy zmiennopozycyjny:

1: 0 :1 10
mantysa cecha

J O Ot i W N =



Dlaczego komputery ktamia, str. 16

‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone. Liczba rze-
czywista jest reprezentowana przez bliska jej liczbe dwojkowo wymierng —
czyli taki utamek, ktérego

e licznik jest catkowity,
e mianownik jest potega 2.

Zapis komputerowy zmiennopozycyjny:

- 0 1 1 0 — (1 . 920 4+ 0 - 2—1 +1 - 2—2) i 2—1-21+0-20
mantysa cecha
-0 - - o 7

N O O i W N~



Dlaczego komputery ktamia, str. 16

‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone. Liczba rze-
czywista jest reprezentowana przez bliska jej liczbe dwojkowo wymierng —
czyli taki utamek, ktérego

e licznik jest catkowity,
e mianownik jest potega 2.

Zapis komputerowy zmiennopozycyjny:

1:0 i1 10 | = (1-2°40-27141.272). 9—1-2140-20
t cecha
o T2 =17-277

N O O i W N~
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‘Nierzeczywistoéé liczb rzeczywistych'

Wszystkie obliczenia na liczbach rzeczywistych sg zaokraglone. Liczba rze-
czywista jest reprezentowana przez bliska jej liczbe dwojkowo wymierng —
czyli taki utamek, ktérego

e licznik jest catkowity,
e mianownik jest potega 2.

Zapis komputerowy zmiennopozycyjny:

1:0 i1 10 | = (1-2°40-27141.272). 9—1-2140-20
t cecha
o T2 =11.272 = 5 = 03125

N O O i W N~



Dlaczego komputery ktamig, str. 17

oW 4

tosc liczb rzeczywistych

lerzeczywis

N
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oW 4

tosc liczb rzeczywistych

lerzeczywis

N

Im dalej od zera — tym wieksze ziarno.
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‘Op’fakane skutki zaoquglania'

o Test if (x==y) ... nie ma sensu.
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‘Opfakane skutki zaoquglania'

o Test if (x==y) ... nie ma sensu.

. chcesz unikng¢ 100 przykrosci, to zapomnij o réwnosci . . .
e Moze sie zdarzy¢, ze v+ 1==x.

e Dodawanie nie jest faczne: (x+1)+1#z+ (1+1).
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‘Op’fakane skutki zaoquglania'

o Test if (x==y) ... nie ma sensu.

. chcesz unikng¢ 100 przykrosci, to zapomnij o réwnosci . ..
e Moze sie zdarzy¢, ze v+ 1=1=x.
e Dodawanie nie jest taczne: (z+1)+1#x+ (1+1).

e Wzory skréconego mnozenia nie dziatajg: (z+1)? <a?+2x+1.
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Dlaczego komputery ktamia, str. 19

‘Marzenie a spe’mieniel

Rozwdj techniki spefnia marzenia — ale niedoktadnie.



Dlaczego komputery ktamia, str. 19

‘Marzenie a spe’mieniel
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Skutek bywa wiekszy niz marzenie, ale trudny do opanowania.
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‘Marzenie a spe’mieniel

Rozwoj techniki spetnia marzenia — ale niedoktadnie.

Skutek bywa wiekszy niz marzenie, ale trudny do opanowania.
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‘Marzenie a spe’mieniel

Rozwoj techniki spetnia marzenia — ale niedoktadnie.

Skutek bywa wiekszy niz marzenie, ale trudny do opanowania.

matematyka jest
abstrakcyjna i idealna

komputer jest
konkretny | techniczny
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‘Marzenie a spe’mieniel

Rozwoj techniki spetnia marzenia — ale niedoktadnie.
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‘Marzenie a spe’mieniel

Rozwdj techniki spetnia marzenia — ale niedoktadnie.

Skutek bywa wiekszy niz marzenie, ale trudny do opanowania.

\

matematyka jest

abstrakcyjna i idealna

»  — WIEC Czasem sie pogryza. . .
komputer jest

konkretny i techniczny

Zeby porusza¢ sie po jezdni lub w powietrzu, trzeba znaé nie-
bezpieczenstwa.
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‘Marzenie a spe’(nienie'

Rozwoj techniki spetnia marzenia — ale niedoktadnie.

Skutek bywa wiekszy niz marzenie, ale trudny do opanowania.

\

matematyka jest

abstrakcyjna i idealna

> — WIeC czasem Si¢ pogryza. . .
komputer jest

konkretny i techniczny

Zeby porusza¢ sie po jezdni lub w powietrzu, trzeba znaé nie-
bezpieczenstwa.

Zeby postugiwaé sie komputerem, trzeba wiedzie¢, kiedy mu
ufa¢ i do jakiego stopnia.
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\ Whiosek I

/alecam uzytkownikom komputeréw

OGRANICZONE ZAUFANIE



Dlaczego komputery ktamia, str. 20

\ Whiosek I

/alecam uzytkownikom komputeréw

OGRANICZONE ZAUFANIE

ale w zadnym razie nie zalecam

BEZGRANICZNEJ NIEUFNOSCI



