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eprezentacje liczb 1 znako

*9-o — g

<+ Liczby:
<+ Reprezentacja ,,naturalna” — nieujemne liczby catkowite — naturalny
system dwojkowy.
<+ Reprezentacje ,,umowne” — liczby ujemne, liczby niecatkowite
+ Znaki:

<= Tylko reprezentacje ,,umowne” — zbiory znakow (ang. character
set).

< ASCII (m. in. 1000001vin= A, 1000010sin= B itd.)
+ Strony kodowe, standardy ISO-8859, Unicode.

lagdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 2




Reprezentacja liczb rzeczywistych -
przypomnienie!

125(10):? (2)

Liczby catkowite :
Operacja modulo % — reszta z dzielenia:

125%2=62  reszta 1
62% 2= 31 reszta O
31% 2=15 reszta 1
15%2=7 reszta 1
T19%2=3 reszta 1
39%2=1 reszta 1
19%2=0 reszta 1

CzeSC catkowita: spisujemy od DOLU !!!

Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl

125 40625(10)=? (2)

CzeS¢ catkowita- operacja modulo %
CzeSC utamkowa- operacja mnozenia * 2

0.40625*2 = 0.8125
0.8125%2 =1.625
0.625 *2 =1.25
0.25%2  =0.
0.5%2 =1.0

Czesé utamkowa: spisujemy od GORY!!!




3 N s Y'

*

f “,

eprezentaqa zmlennoprzecmkow

o

o 4o

- ¥ Liczby zmiennoprzecinkowe (ang. floating point numbers) s
| komputerowa reprezentacja liczb rzeczywistych zapisanych w
formie wyktadniczej (naukowej).

T Y
I B Y

+ Np. stata grawitacji:

A B
i 1 1.1

3 3 3
_=66.7-107"° —— = 667107 ——
kg-s kg-s kg-s

m

R
ahia o4 1. |

G=6.67-10""

+ Potozenie przecinka nie jest ustalone i moze si¢ dowolnie
zmieniac.

s ena.Posiadala@fuw.edu.pl 4
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eprezentaqa zmlennoprzecmkow

o

o 4o

-+ Liczby zmiennoprzecinkowe (ang. floating point
numbers)

-

2

G =667 10"11—
kg - 52

babed o ] o) Lad il

SRR NEE

+ Zapis sktada sie z 3 liczb:

e

‘ —
=

<+ mantysy (m), tu réwnej 6.67,
< podstawy (p), tu réwnej 10, w syst. binarnym réwnej 2.

~+ cechy (¢), tu réwnej -11- dla postaci znormalizowane;j.

dalena.Posiadala@fuw.edu pl 5
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eprezentaqa zmlennoprzecmkow

o

o 4o
+ Liczby zmiennoprzecinkowe (ang. floating point numbers)

2

Ty
R

G=6.67-10"11

kg - 52

A B
i 1 1.1

+ Liczbe zmiennoprzecinkowg mozna zapisywaé w rézny sposob,
przyjeto tzw. posta¢ znormalizowana:

R
ahia o4 1. |

<+ Znormalizowana liczba zmiennoprzecinkowa to taka, w ktorej
mantysa spetnia nierOwnos¢: p>Imlz=1.

s ena.Posiadala@fuw.edu.pl 6
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artosc liczby zmiennoprzecinkowej

* 9

Liczba ppy = m - p°

gdzie : m — mantysa, p- podstawa, c- cecha liczby.

>W systemie dwojkowym wszystkie trzy elementy m, p 1 ¢ beda zapisane
dwojkowo za pomocg odpowiednio dobranego systemu kodowania liczb. Podstawa p
zawsze bedzie rOwna 2, zatem wzor obliczeniowy przyjmie postac:

LiCZba(FP) =m- 2°

osdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 7
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artosc hczby zmlennoprzecmkowe

o

o 4o

-+ Do okreslenia formatu zmiennoprzecinkowego pozostaje
nam podanie sposobu kodowania mantysy 1 cechy, poniewaz
podstawa p=2 bedzie zawsze znana.

LiCZba(FP) =m- 2°

s ena.Posiadala@fuw.edu.pl 8




liczb zmiennoprzecinkowych

1. NaN — nie-liczba (ang. Not-a-Number), to symbol, ktory nie
reprezentuje wartoSci liczbowej, powstaly zazwyczaj w
wyniku niedozwolonej operacji (np. pierwiastkowanie liczby
ujemnej)

. Zero — rozroznia sie +0.0 1 -0.0.

. NieskonczonoSc () — jest wynikiem operacji w przypadku
wystapienia nadmiaru (przepeinienia), przy dzieleniu przez O,
itp.; moze byC dodatnia lub ujemna.

N>

I

- Magdalena.Posiadala@ftuw.edu.pl 9
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-~ Standard IEEE 754

o9 *9-o
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Lt

<+ W celu ujednolicenia zasad operacji na liczbach
zmiennoprzecinkowych na réznych platformach
sprzetowych, opracowano standard IEEE 745.

<+ Definiuje on dwie klasy liczb:

<+ pojedynczej precyzji - 32-bitowe (ang. single precision)

<+ podwaojnej precyzji - 64-bitowe (ang. double precision)

Magdalena Posiadala@fuw.edu.pl 10




Standard IEEE 754
pojedyncza precyzja

32 bity- 1 bit bs,; (8 bitow) bsg ... (23 bity)
pojedyncza b23 b5, ... b0 (U1)
precyzja (nadmiar=127)

bit znaku bit kodu cechy |bit kodu mantysy

*Pierwszy bit w zapisie liczby zwany jest bitem znaku. Stan O oznacza liczbe dodatniq, stan1
liczbe ujemna, Aby zatem zmieni¢ znak liczby zmiennoprzecinkowej na przeciwny, wystarczy
dokona¢ negacji tego bitu.

* W pojedynczej precyzji cecha posiada 8 bitéw, a nadmiar wynosi 127. W polu cechy mozna zapisac
wartosci od -127 (wszystkie bity bso...b,3 wyzerowane) do 128 (wszystkie bity bso...b,3 ustawione na
1).

* W pojedynczej precyzji mantysa posiada 23 bity. Mantysy sq zapisywane w statoprzecinkowym
kodzie Ul. Moga byc tez zapisywane w U2,ZM. Poniewaz mantysa jest prawie zawsze
znormalizowana, to jej wartosc zawiera sie miedzy 1 a 2. Dlatego jej pierwszy bit catkowity zawsze
wynosi 1 i nie musi byC zapamietany- pomyst uzyty juz w 1936 roku przez niemieckiego konstruktora

kmputeréw Konrada Zuse'a.



http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/hist/004_zuse1/index.html
http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/hist/004_zuse1/index.html
http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/hist/004_zuse1/index.html

Standard IEEE 754
podwojna precyzja

64 bity - 1 bit b (11 bitow) bg, ... b52 (52 bity) ,bs; ... b0 (U1)
podwojna (nadmiar=1023)
precyzja

bit znaku bit kodu cechy bit kodu mantysy

*Pierwszy bit w zapisie liczby zwany jest bitem znaku. Stan O oznacza liczbe dodatniqg, stan 1
liczbe ujemna, Aby zatem zmieni¢ znak liczby zmiennoprzecinkowej na przeciwny, wystarczy
dokona¢ negacji tego bitu.

* W podwdjnej precyzji cecha zbudowana jest z 11 bitow, nadmiar wynosi 1023. Najmniejsza
wartosciq bedzie -1023 (bity bg,...bs, ustawione na 0) , a najwieksza 1024 (bity bg,...bs,

ustawione na 1).

* W podwdjnej precyzji mantysa posiada 52 bity. Mantysy sa zapisywane w statoprzecinkowym

kodzie Ul. Moga byc tez zapisywane w U2, ZM.

Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl
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* Wartosc liczby IEEE 754

>  WartoSC liczby IEEE 754 obliczamy stosujac ponizsze kroki :

1. Z kodu wydzielamy poszczegolne pola znaku z, cechy ¢ 1 mantysy m.
2. Odczytana mantysa zawiera tylko bity utamkowe. Dodajemy zatem na poczatku 01 1

przecinek. W wyniku otrzymujemy dodatnig liczbe statoprzecinkowg w kodzie Ul.
. Obliczamy wartoSC cechy 1 mantysy.

4. Wyliczamy wartoSC liczby wg wzoru:

o

L, = (—1)%2(c - 127)(1.m)

- Magdalena.Posiadala@ftuw.edu.pl 13
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Warto§é C liczby IEEE 754- -przyklad ( X

ObliczyC wartoSC dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej :
11000001110110000000000000000000 ggE 754)-

Kod binarny dzielimy na poszczegdlne pola zawierajace kolejno znak, ceche oraz bity
utamkowe mantysy:

T

110000011 10110000000000000000000

z cecha bity utamkowe mantysy

A B

z =1 - liczba jest ujemna
c = 10000011(glas=127) = 131 -127 =4

m = 01,10110000000000000000000(y1) =

111/16

| Przyktad zaczerpnigty z http://edu.i-lo.tarnow.pl/int/alg/006_bin/0022 .php

sdalena.Posiadala@fuw.edu pl 14
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rtos liczby IEEE 754- -przykiad (-

L(eee 754) = (-1)Pm2¢ = (1)1 x 111/ x 24
= 27/16 X 24: -27(10)
11000001110110000000000000000000 (g€

- 754) = =27 (10)-

Przyktad zaczerpniety z http://edu.i-lo.tarnow.pl/int/alg/006_bin/0022.php

1.Posiadala@fuw.edu.pl
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- Notacja szesnastkowa (1)

> Szesnastkowy system liczbowy, system heksadecymalny, hex (ang.

hexadecimal) — pozycyjny system liczbowy, w ktorym podstawg jest

liczba 16.

>Do zapisu liczb w tym systemie potrzebne jest szesnaScie znakow (cytr

szesnastkowych).

>Poza cyframi dziesietnymi od 0 do 9 uzywa si¢ pierwszych szeSciu liter

alfabetu tacinskiego: A, B, C, D, E, F (wielkich lub matych).

>(Cytry 0-9 majg te same wartoSci co w systemie dziesietnym.

> itery odpowiadajg nastepujacym wartoSciom:
>A=10,B=11,C=12,D=13,E=14 ,F =15.

‘Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 16




o SEE sk e TR R vy - R
h d R L 4 : - 2 s

- " o - s 23S TF
, N |9 X
3 T, v ‘ ) g
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Przyktady liczb przedstawionych w kodzie heksadecymalnym:

1) 1C=1*1614+ 12*%160= 16+12=28
2) 10F=1*162+0*1614+15*160=271

lena.Posiadala@fuw.edu pl 17
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Conwersja dwoj

kowo — szesnastkowa (1)

> Liczbe dwojkowq dzielimy na grupy 4-ro bitowe 1dac od strony
prawej ku lewe;.

>JeSli w ostatniej grupie jest mniej bitow, to brakujace wypetniamy
zeraml.

{2] o)Lkl

1110101000101010111101010101

THENE

1110 1010 0010 1010 1111 0101 0101
E A 2 A F S S

11101010001010101111010101012) = EA2AF35(16).

Przyktad zaczerpniety z http://edu.i-lo.tarnow.pl/int/alg/006_bin/0022.php

dalena Posiadala@fuw.edu pl
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Konwersja dwéjkowo — szesnastkowa (

il

¥

>Konwersja z liczby szesnastkowej na liczb¢ binarna:

| dod dollges

1. Kazdg cytre szesnastkowg zastepujemy grupg 4 bitow wedtug zasady
konwersji: Kazda cyfra w notacji szesnastkowej odpowiada czterem
bitom w zapisie binarnym tej samej liczby.

O (0000 | 1 (0001 | 2| 0010 | 3 | 0011
4 (0100 | 50101 | 6 |0110| 7 | 0111
8 | 1000 | 9 | 1001 | A | 1010 | B | 1011
C|1100 | D| 1101 | E| 1110 | F | 1111

2. Grupy faczymy w catoSC otrzymujac odpowiednik dwojkowy wyjsciowej
liczby szesnastkowe;.

osdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 19
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Z.adania

Zad 1. Wyrazic€ liczbe w systemie szesnastkowym: 12347

Zad2. Wyrazi¢ liczbe w systemie dwéjkowym: IFAC72608E?

Zad3. Wyrazi€ liczbe w systemie szesnastkowym

1011010111101010111,,?

alena.Posiadala@ftuw.edu.pl 20




Notacja szesnastkowa — jezyki
programowania

>W roznych jezykach programowania zapis liczb szesnastkowych wyglada
roznie:
>(C, C++, Java, Python - stosuje si¢ prefiks 0x (zero oraz x) np. 0x102f, a w
ciagach tekstowych \x (uko$nik oraz x) np. \x102f. Np w jezyku Python: hex(123)
# zwroci '0x7b’  7b=7*16A1+11%16A0= 112+11=123.

>Pascal - stosuje si¢ prefiks $, np. $102f

- Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 21




Czym sg zbiory znakow?!

> (Czym sg zbiory znakow?
>7bior znakow (ang. character set)
>System, zgodnie z ktorym symbole graticzne z pewnego zbioru (znaki) sg

reprezentowane w okreSlony sposob przez ciagi bitow (stowa). Definiuje takze
przyporzadkowanie symbolom okreSlonych wartoSci liczbowych (kody znakow).

> Kodowanie (ang. encoding)
Zastepowanie symboli z okreSlonego zbioru (np. graticznych) symbolami z
zbioru (np. liczby) zgodnie z ustalonymi zasadami. Nie ma na celu
ukrywania informacji.

> [stniejq ,,niecytrowe” systemy o takim charakterze:
1. Altabet Morse’a (ang. Morse code).
2. Pismo punktowe Braille’a.



Kod ASCII

ASCII (American Standard Code for Information Interchange)

> Najstarszy standardowy system reprezentowania znakOw z pomocg c13gow bitow
(stow).

>7bi10r znakOw okreSlajacy reprezentacje binarne oraz (w zwigzku z tym) liczbowe dla 128
znakow (kody od 0 do 127) — 7 bitow.

>(0beymuyje litery angielskiego alfabetu (wielkie 1 male), cytry, znaki przestankowe 1
symbole matematyczne, symbole specjalne (np. $) i tak zwane znaki sterujace (ang. control
characters).

>Na przyktad litera "a" jest kodowana liczbg 97, a znak spacji jest kodowany liczbg 32.

Znaki sterujace (kody ASCII od 0 do 31)

> Reprezentujg operacje, np. przejscie do nastepnego wiersza (ang. line feed) lub
przesuniecie gtowicy drukujacej na poczatek wiersza (ang. carriage return) albo
przesuniecie jej o jedng pozycje wstecz (ang. backspace). Wykorzystywane m. in. do
formatowania tekstu.




>() — 31 — kody sterujace.

>Mate litery i duze
roznia sie o stata wartoS¢
liczby 32.

Np. A=65

a=65+32=97

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char Dec HeXx
NUL “@ O 00 space 32 @ 64 40 ) 96 60
SOH ~A 1 01 '—ﬁ—ﬂ- A 65 41 |a 97 61
"B 2 02 34 22 |BT o6 A2 b o} :
i & 3 03 # 35 23 C 67 43 C 99 63
D 4 04 S 36 24 D 68 44 d 100 64
ENQ “E 5 05 % 37 25 E 69 45 e 101 65
ACK “F 6 06 38 26 F 70 46 f 102 66
G 7 07 ! 39 27 G 71 47 g 103 67
~“H 8 08 ( 40 28 H 72 48 h 104 68
~ 9 09 ) 41 29 I 73 49 1 105 69
~J 10 O0A |* 42 2A |J 74  4A |j 106 6A
K 11 0B + 43 2B K 75 4B k 107 6B
L 12 0C . 44 2C |L 76 4C |1 108 o6C
“M 13 oD - 45 2D M 77 4D m 109 6D
“N 14 OE . 46 2E N 78 4E n 110 ©6E
~O 15 OF / 47 2F O 79 4F o 111 6F
AP 16 10 |0 48 30 |P 80 50 |p 112 70
~Q 17 11 1 49 31 Q 81 51 q 113 71
"R 18 12 2 50 32 R 82 52 r 114 72
DC3 S 19 13 3 51 33 S 83 53 S 115 73
AT 20 14 4 D2 34 T 84 54 t 116 74
AK ~U 21 15 5 53 35 u 85 55 u 117 75
SYN ~V 22 16 6 54 36 V 36 56 A% 118 76
ETB ~W 23 17 7 55 37 W 87 57 W 119 77
CAN X 24 18 8 56 38 X 88 58 X 120 78
EM Y 25 19 9 57 39 Y 89 59 y 121 79
SUB ~Z 26 1A : 58 3A Z 90 SA zZ 122 T7A
ESC ~[ 27 1B ; 59 3B [ 91 5B { 123 7B
FS N\ 28 1C < 60 3C \ o2 5C | 124 7C
GS ] 29 1D = 61 3D ] 93 5D } 125 7D
RS e 30 1E > 62 3E e 94 S5E ~ 126 7E
ok 31 1F ? 63 3F 95 5F delete 127 7F

Posiadala@fuw.edu.f uUs
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Ala ma kota.

01000001011011000110000100100000011011010110000100100000
01101011011071117011101000110000100101110

decymalny zapis

65108973210997321071111169746

- Magdalena.Posiadala@ftuw.edu.pl 25




Kod ASCII -ograniczenia

> /bi0r znakow ASCII nie wystarcza do wszystkich zastosowan:
> itery akcentowane.
> itery z innych alfabetow (np. cyrylica, alfabet grecki).
>7/naki nie bedace literami (np. symbole matematyczne).
>Jezyki, w ktorych nie uzywa sie liter.

Dodatkowo zaktadano, ze kazdy znak bedzie zaymowat takg samg przestrzen na wydruku
lub na ekranie terminala (tzn. do drukowania kazdego znaku byt przeznaczony prostokat o
okreSlone] wysokosSci 1 szerokosSci jednakowej dla wszystkich znakow).




Kod ASCII- rozszerzenia

> Poniewaz kod ASCII jest 7-bitowy, a wickszoS¢ komputerow operuje
na 8-bitowych bajtach, dodatkowy bit mozna wykorzystacC na
powiekszenie zbioru kodowanych znakow do 256 symboli.

> Powstato wiele roznych rozszerzen ASCII wykorzystujagcych osmy bit:
1. rozszerzenia firm IBM lub Microsoft nazywanych stronami

kodowymi.
2. norma ISO 8859.

Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 277



Strony kodowe 1BM

> Strona kodowa (ang. code page)
>7bi10r znakow, w ktorym znaki o kodach O . . . 127 sa zgodne z ASCII
>Pozostate kody oznaczaja znaki spoza zbioru ASCII

>Strony kodowe IBM

>7aprojektowane dla zgodnoSsci ze sprzetem (,,znakowe” tryby dziatania
kart graficznych).
>Przyktady:

>850 — Multilingual (Latin-1): jezyki zachodnioeuropejskie.

>852 — Multilingual (Latin-2): jezyki Srodkowo- 1

wschodnioeuropejskie.

835 — Cyrylica



Strony kodowe
Microsoftu (Windows)

> Strony kodowe ANSI
>W Windows wystepuje odmiana kodow ASCII zwana ANSI
(Amerykanski Narodowy Instytut Standardow)

>Przyktady:
>CP1250 — Latin-2: jezyki Srodkowo- 1 wschodnioeuropejskie.
>CP1251 — Cyrylica.
>CP1252 — Latin-1: jezyki zachodnioeuropejskie.

- Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 29




Standardy ISO-88359

> ISO/IEC 8859 to zestaw standardow stuzgcych do kodowania znakow
za pomoca 8 bitow.

>Standardy te zostaly utworzone przez ECMA (European Computer
Manufacturers Association) w potowie lat osiemdziesigtych, po czym zostaty
uznane za ISO.
>Wszystkie zestawy ISO 8859 maja znaki 0-127 (hex 00-7F) takie same jak
ASCII, zas pozycjom 128-159 (hex 80-9F) przypisane sg dodatkowe kody
sterujace.
>Przyktady :

>]SO 8859-1 (Latin-1) - alfabet facinski dla Europy zachodnie;

>]SO 8859-2 (Latin-2) - facinski dla Europy srodkowej 1 wschodniej,

rowniez odpowiednia Polska Norma

>]SO 8859-3 (Latin-3) - facinski dla Europy potudniowej

>]SO 8859-4 (Latin-4) - facinski dla Europy potnocne;

>]SO 8859-5 (Cyrillic) - dla cyrylicy



>1S50-8859-1

>7naki wykorzystywane w jezykach zachodnioeuropejskich.
>Brak znakow ,,akcentowanych” z jezyka polskiego.

>1S0-8859-2

>7naki wykorzystywane w jezykach srodkowoeuropejskich.
>Kody 128 ... 255 przypisane innym znakom, niz w ISO-8859-1.

>1S0-8859-15

>Rewizja ISO-8859-1 wprowadzajaca znak waluty euro.

- Magdalena.Posiadala@fuw.edu.pl 31




Standard Unicode

>Standard Unicode

>zestaw znakOw majacy w zamierzeniu obejmowac wszystkie pisma uzywane na
Swiecie.

>Deftiniujg go dwa standardy — Unicode oraz ISO 10646.

>7naki obu standardow sg identyczne.

>Standard Unicode obejmuje przydzial przestrzeni numeracyjnej poszczegdlnym
grupom znakow, nie obejmuje zaS sposobow bajtowego kodowania znakow.
Koniec zasady ,,1 znak — 1 bajt.

>Jest kilka metod kodowania, oznaczanych skr6towcami UCS (Universal
Character Set) 1 UTF (Unicode Transformation Format). Do najwazniejszych
naleza:

> UTF-32/UCS-4

>UTF-16

>UTF-8.

Magdalena.Posiadala@ftuw.edu.pl 32



UTF-8 (8-bit Unicode Transtormation
Format)

>UTF-8 — system kodowania Unicode, wykorzystujacy od 8 do 32 bitow do
zakodowania pojedynczego znaku, w petni kompatybilny z ASCII.

>7/naki z przedziatu ASCII (0 do 127) kodowane sg jako jeden bajt, czyli m.in.
litery alfabetu tacinskiego.

>Polskie znaki diakrytyczne kodowane juz sg jako dwa bajty.

>Najbardziej popularny format Unicode

>Budowa kodowania UTF-8 pozwala przypadkowo zapisaC ten sam znak na
kilka roznych sposobow, ale standard mowi, ze poprawnym zapisem jest tylko
najkrotszy z mozliwych.
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apowanie znakéw Unicode na ciagi b Jt

UTF-8

0x00 do Ox7F — bity Oxxxxxxx, gdzie kolejne ,x" to bity — liczac od najwyzszeqgo
e 0x80 do OxX7FF — bity 110xxxxx l10XXXXXX

e 0xB800 do OXFFFF — bity 1110xxxx 10xxXxXxXXX l10XXXXXX

e 0x10000 do OxX1FFFFF — bity 11110xxx 10xxxxXXX 10XXXXXX l10XXXXXX

e 0200000 do Ox3FFFFFF — bity 111110xx 10xxxxxX 10xXxXxxxX 10xxxxxx l10XXXXXX

e 0x4000000 do OX7FFFFFFF — bity 1111110x 10xxxxxX 10xxxxxxX l10xxxxxX l10xXxXXXXX 10XXXXXX

> Liczby po lewej to w systemie heksadecymalnym podane liczby zakresu
kodowania. Np 0x00=0, za§ Ox7F= 7*16 A 1+151670=112+15=127

>Liczby na prawo to sposob mapowania znakow w UTF-8.
>Np liczby w zakresie od 0-127 maja zapis Oxxxxxxx gdzie kazdy x to kolejne
bity liczby w systemie dwojkowym. Np: 9=00001001
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Kod

U+0040 100 0000

@

A

N U+10304

U+0104 001 0000 0100

0010 1110 1111
0001

U+2EF1

0 0001 0000 0011
0000 0100

vdalena Posiadala@fuw.edu pl

1100

1110

1111
1000

3 P se. ”'

Bin

0100 0000

0100

0010

0000
1100

1000

1011

1001
1000
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