Co to jest informacja, oraz w jaki sposob jest ona reprezentowana w komputerze.
Pojecie informacji

Informacja to dane niosgce ze sobg pewne znaczenie. Komputer jest urzgadzeniem do
przetwarzania danych - wykonuje pewne operacje na danych, ktore reprezentujg
informacje.

Informacja to obiekt abstrakcyjny, ktory w postaci zakodowanej (dane) moze byc¢
przechowywany (na nosniku danych), przesytany (np. gtosem, falg elektromagnetyczna,
pradem elektrycznym), przetwarzany (w trakcie wykonywania algorytmu) i uzyty do
sterowania (np. komputerem steruje program, bedacy zakodowang informacjg). Informacja
odzwierciedla jakis fakt, zdarzenie, stan obiektu z fizycznego swiata. W oparciu o nig
mozemy podejmowac okreslone dziatania.

Dane to symbole, ktére mogg reprezentowac informacje, np. ALA, 22, XXIl, 10110. Aby
zrozumie¢ te symbole, muszg by¢ one osadzone w pewnym kontekscie, a my musimy
posiada¢ odpowiednig wiedze i umiejetnosci. Z reguty nie posigdziemy zadnej informacji
z rozktadu jazdy zapisanego w jezyku arabskim lub z tekstu zaszyfrowanego do ktorego nie
posiadamy klucza.

Fizyczna reprezentacja informacji w komputerze

Nosnikiem danych (a zatem i informacji) sg sygnaty — wielkosci fizyczne zmienne w czasie.
Najczesciej wykorzystywane sg sygnaty elektryczne: napiecie, prad, tadunek elektryczny.
Inne wielkosci fizyczne, zanim bedg przetwarzane przez komputery, sg przetwarzane na
sygnalty elektryczne przez odpowiednie przetworniki (sensory).

Wielkosci te mogg by¢ ciggte np. temperatura pacjenta, szybkos¢ pojazdu, lub dyskretne
np. stan magazynu, liczba dzieci w rodzinie itp.
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Aby sygnaty analogowe mogty byé przetworzone przez system komputerowy muszg byé
przetworzone w kodowane sygnaty cyfrowe. Role te spetniajg przetworniki analogowo-
cyfrowe (A/C) umieszczone na styku czesci analogowej i cyfrowej systemu.



Przetwarzanie ciggtego sygnatu analogowego na sygnat cyfrowy polega na dyskretyzacji
sygnatu w czasie czyli jego probkowaniu, dyskretyzacji wartosci sygnatu czyli kwantowaniu
oraz na kodowaniu uzyskanego sygnatu dyskretnego. Prébkowanie czyli dyskretyzacja
argumentow funkcji x(t) nastepuje przez kolejne pobieranie prébek wartosci sygnatu
w pewnych odstepach czasu, w taki sposob, aby cigg probek umozliwiat jak najwierniejsze
odtworzenie catego przebiegu funkcji. Kwantowanie czyli dyskretyzacja wartosci
przebiegu analogowego polega na przyporzgdkowaniu kazdej probce skonczonej liczby
poziomow amplitudy, odpowiadajgcym dyskretnym wartosciom od zera do petnego
zakresu. Najczesciej stosowane jest kwantowanie réwnomierne.

Prawo prébkowania Shannona - Kotielnikowa, mowi, ze przebieg scisle dolnopasmowy
jest catkowicie okreslony przez prébki pobierane z czestotliwoscig co najmniej dwukrotnie
wiekszg od maksymalnej czestotliwosci wystepujgcej w widmie probkowanego sygnatu.

Poniewaz komputer jest urzgdzeniem elektrycznym, to wszelkie informacje, jakie do niego
docierajg muszg byC¢ reprezentowane rowniez przez sygnaly elektryczne. Dzisiejsze
komputery budowane sg w taki sposéb, ze rozrdzniajg jedynie dwa stany elektryczne: 1 —
gdy sygnat elektryczny dochodzi do komputera (pierwszy, wyrdézniony poziom sygnatu),
oraz 0 — gdy sygnatu brak (drugi, wyrézniony poziom sygnatu).

Logiczna reprezentacja informacji w komputerze
Podstawowa ilo$¢ informacja nosi nazwe bitu informacji. Za pomocg jednego bitu mozna

zapisa¢ dwa stany informacji: lampa $wieci lub nie. Z pomocg wigkszej liczby bitow
mozemy zapisa¢ wieksze porcje informacji (reprezentowac wiekszg liczbe standéw).

bity ilos¢ standw, jakie da
sie zapisaé
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 64
7 128
8 256
9 512
10 1024
11 2048
12 4096
13 8192
14 16384
15 32768
16 65536

Za pomoca N bitéw mozemy reprezentowaé 2" stanow.

Poniewaz za pomocg bitu mozna przedstawi¢ bardzo matg ilos¢ informaciji, dlatego
wprowadzono jednostki o wiekszej pojemnosci czyli: bajty, kilobajty, megabajty,
gigabajty, terabajty itd.



1 Bajt = 8 bitéw jeden znak (nie zawsze)

1 KB =2'° B = 1024 Bajty typowa strona tekstu to kilka kB
1 MB =2%*B = 1024 KB ksigzka bez grafiki lub minuta muzyki
1GB =2B =1024 MB film cyfrowy, sporo grafiki, ludzki genom

1TB=2"B=1024 GB (terabajty  duza biblioteka

1PB=2"B=1024TB (petabajt) ludzka pamieé

Stowo = 8, 16, 32, 64, 128, 256 bitéw, na ktérych wykonywana jest operacja

Blok = wielkos¢ wektora informacji cyfrowej, ktérg mozna przesta¢ w ramach
operacji zapisu lub odczytu informacji zewnetrznej

Jakiego rodzaju dane mogg by¢ przetwarzane przez komputery?

Od poczatku istnienia komputerow podstawowym rodzajem danych byty dane liczbowe.
Liczby sg pewnymi pojeciami abstrakcyjnymi, ktére umozliwiajg wyrazenie wyniku liczenia
przedmiotéw oraz wyniku mierzenia wielkosci, czyli wyniku poréwnania jednej wielkosci
zinng tego samego rodzaju, obrang za jednostke miary. Ogo6t zasad umozliwiajgcych
przedstawienie liczb za pomocg umownych znakoéw przyjeto nazywaé systemem
liczbowym, a znaki, za pomocg ktérych zapisuje sie obecnie liczby - cyframi.

Oprécz liczb wspotczesne komputery przetwarzajg teksty, dane multimedialne. Sposob
reprezentacji tych danych w komputerach jest niezwykle istotny z punktu widzenia fatwosci
przetwarzania, wielkosci zajmowanych zasobow (pamieci), szybkosci i niezawodnosci
przesytania.

Systemy liczbowe

W zyciu codziennym wykorzystujemy system dziesietny, pozycyjny. Oznacza to, ze do
zapisu dowolnej liczby uzywamy 10 cyfr (od 0 do 9), a znaczenie kazdej cyfry zalezy od
pozycji jakg zajmuje w liczbie. Przypomnijmy: liczba to symbol oznaczajacy jakgs wartosc,
zas cyfry to znaki do zapisu liczby. Przyktadowo liczbe 121 mozna zapisa¢ w nastepujgcej
postaci:

1x10%+2x 10" + 1 x 10°

Liczba 10 w tym zapisie nazywa sie podstawg systemu liczenia. W systemie dziesietnym
wykorzystuje sie 10 cyfr: 0, 1, 2, 3,4,5,6, 7, 8, 9.

Znamy réwniez liczby w zapisie rzymskim, w ktorym wykorzystujemy symbole: I, V, X, L, C,
D, M. System ten nie jest systemem pozycyjnym — znaczenie cyfry nie zalezy od pozycji
zajmowanej w liczbie np. 1V, VII. Sprébujmy w systemie rzymskim doda¢ lub pomnozyc¢
dwie liczby.

Méwimy o tuzinie jaj (12 sztuk), kopie jaj (60 sztuk- 5 tuzindw), a gros to tuzin tuzinéw (144
sztuki). Korzystamy réwniez z systemu sze$cédziesietnego: godzina ma 60 minut, minuta —
60 sekund, a kat petny — 360 stopni. Zwrocmy uwage na arytmetyke w tym systemie: 40
minut i 40 minut to 1 godzina i 20 minut.

System liczbowy, jakim postugujg sie komputery wykorzystuje tylko dwie cyfry: 0 i 1
i nazywany jest systemem dwojkowym. Jego popularnos¢ wynika z fatwosci reprezentacji
dwoch stanow za pomocg dwoch wyréznionych pozioméw napiec, wartosci lub kierunku
pradu w obwodzie, obecnosci lub braku strumienia swiatfa itp.

Zajmiemy sie teraz zamiang liczb dwodjkowych (binarnych) na liczby dziesietne i odwrotnie.



Zadanie: Zamien liczbe binarng 1110 (2 na liczbe dziesigtng:

3 2 1 0
23 22 2! 20
8 4 2 1

1x8 |[1x4 1x2 |0x1
Odp.: 1110 o) =8+ 4 + 2 +0 = 14 (19

Zadanie: Zamien liczbe dziesietng 140y na liczbe binarng:

Dzielenie | lloraz Reszta z Cyfra
dzielenia

14:2 7 0 Co

7:2 3 1 Ci

3:2 1 1 C,

1:2 0 1 Cs

Dzielenie wykonujemy az iloraz osiggnie 0. Otrzymana liczba wynosi : (1110) »

Oprécz systemu dwojkowego, zwanego tez binarnym, programisci czesto uzywajg
systemu szesnastkowego (heksadecymalnego), w ktérym wystepuje az 16 cyfr:
0,1,23,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

Liczby w systemie
dziesigtkowym dwojkowym szeshastkowym
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Tabela : poréwnanie liczb w roznych systemach



Zamiana liczb z systemu binarnego na szesnastkowy jest bardzo prosta: cyfry liczby
binarnej grupujemy po 4 od prawej strony (ewentualnie uzupetniajgc z lewej strony zerami)
i kazdej czwodrce przypisujemy odpowiedni symbol wedtug tabeli powyzej. Zapis
szesnastkowy np. 32-bitowego adresu pamieci jest zdecydowanie krotszy niz zapis
binarny. Pamietajmy jednak, ze komputery rozumiejg tylko zapis binarny.

Za pomocg dwoch cyfr mozemy zapisywac wartosci catkowite, utamkowe, stato- i zmienno-
przecinkowe.

Liczby catkowite reprezentowane w komputerach obejmujg tylko pewien podzbiér zbioru
liczb catkowitych z matematyki. Zwykle jest to zbior wszystkich liczb catkowitych
mniejszych co do wartosci bezwzglednej niz pewna okreslona wartos¢ maksymailna.
Wynika to z mozliwoéci reprezentowania tylko 2" stanéw (wartosci) za pomocg N bitow
(cyfr binarnych). Przekraczajgc zakres reprezentowanych liczb napotykamy przypadek tzw.
nadmiaru co moze sprawi¢, ze po zwiekszeniu najwiekszej liczby o 1 otrzymujemy
w wyniku najmniejszg liczbe (zapetlenie zakresu). Korzystajgc z komputera, programujgc
go, nalezy pamieta¢ o ograniczeniach wynikajgcych z przyjetej reprezentacji danych.
Sposoby kodowania:
Kodowanie liczb — pozycyjne systemy liczbowe o dodatniej podstawie.

W systemie tym (n+m) - pozycyjng nieujemna liczbe :

-1
A=a _p" +otap tap" vapt +eta p ™ = > p

zapisuje sie w postaci :

(A, = (g ety Gy ety = (C 0, U0, =(C 0, (U0,

przy czym:

p - podstawa systemu liczbowego, p {2, 3, ...};

a; - cyfra i-tej pozyciji, a; {0, 1, ..., p-1};

n - ilos¢ cyfr czesci catkowitej liczby A;

m - ilo$¢ cyfr czesci utamkowej liczby A

Przecinek oddziela czes¢ catkowitg Ca liczby A od jej czesci utamkowej Ua.

Podstawa pozycyjnego systemu liczbowego odpowiada ilosci cyfr wykorzystywanych do
przedstawienia liczb w tym systemie. Jezeli m = 0, to liczba A jest catkowita, jezelin =0,
to ulamkowa. Jesli natomiast m i n sg niezerowymi liczbami catkowitymi, to A jest liczbg

mieszana.

Cyfra an1 - jest cyfrag najbardziej znaczaca (ang. Most Significant Digit - MSD),
a.m - cyfrg najmniej znaczaca (ang. Least Significant Digit - LSD)



W systemach cyfrowych najbardziej powszechne uznanie znalazty nastepujgce pozycyjne
systemy liczbowe :

e Kod binarny - system dwojkowy
(kod binarny prosty — stuzy do kodowania liczb dodatnich)

a; {0, 1} podstawa = 2

n-1

L=32'a, (2" -10)
il

o Kody 6semkowe (system oktalny)

a {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7} podstawa = 8
-l
L=%"8a, (& -10;

=l
o Kody dziesietne — system dziesietny (dziesigtkowy, decymalny)
a {0, 1, 2,3,4,5,6, 7, 8, 9} podstawa = 10
o Kody szesnastkowe — (system heksadecymalny, heksagonalny)

ai {0, 1,2,3,4,56,7,8,9,A,B, C, D, E, F} podstawa = 16
przy czym A=10,B=11, ..,F=15

Przedstawianie liczb ze znakiem :

Operacje arytmetyczne wykonuje sie na liczbach zaréwno dodatnich, jak i ujemnych.
W systemach cyfrowych wykorzystuje sie takie przedstawienia liczb, ze ich znaki okreslane
sg przez jedng z cyfr przedstawienia, w okreslonym miejscu rozwiniecia, zwykle najbardziej
znaczgca. Jest to tzw. cyfra znaku, ktéra na ogét przyjmuje wartoSci:

0 - dla liczb dodatnich,

1 - dla liczb ujemnych.

Pozostate cyfry liczby okresla sie wtedy nazwg cyfr liczbowych.
Przy zapisie cyfre znaku oddziela sie od cyfr liczbowych umownym symbolem kropki.

Liczbe ujemng mozna przedstawi¢ nastepujgcymi sposobami:

- znak-modut (zapis modutowy, zapis prosty) :

liczby majgce takie same wartosci bezwzgledne sg przedstawione

identycznie z wyjatkiem cyfry znaku. W zapisie tym rozréznia sie 4 = {U — Ldodatnia

dwa rodzaje zera: . 1-lujemna

- zero dodatnie: +0 = 0.0...0,0...0, -

- zero ujemne: -0 = 1.0...0,0...0. Zziﬂa;ﬂm =0
— il

Nie stosuje sie w przypadku dziatan arytmetycznych. - _ "Z'l Y, =1

=l



- kod uzupetnieniowy do 2 :
-1l
L=-2%a,+Y Za e{-2" 42" -1)
=l
L=a,,a,,....a;.a,

-IL= (éx,En_l,...jlﬁu)+l

Korzystajac z N bitéw mozna zapisa¢ liczby w przedziale od -2V* do 2V*-1. Dla

liczb 8-bitowych bedg to wartosci od -128 do 127.

Specyficznym systemem liczbowym jest system dziesietny kodowany dwéjkowo, ktéry
réwniez znalazt szerokie zastosowanie w systemach cyfrowych. System ten jest systemem
liczbowym, w ktorym cyfry dziesietne sg przedstawione w kodzie dwéjkowym (kodowane
dwojkowo).

Dla jednoznacznego przedstawienia 10 cyfr (O, 1, ..., 9) systemu dziesiethego za pomocg
zestawu symboli zerojedynkowych trzeba zastosowa¢ kod dwojkowy przynajmniej 4-
pozycyjny (4-bitowy). Kody stuzgce do kodowania dwoéjkowego cyfr systemu dziesietnego
noszg nazwe kodoéw dwojkowo-dziesietnych.

W tabeli podano powszechnie stosowany 4-bitowy kod dwojkowo-dziesietny.

Kody BCD

Cyfra 8421
dziesietna

o

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
9 1001

Arytmetyka z wykorzystaniem kodoéw BCD wymaga specjalnych rozkazéw i czasami
wykonywania korekcji, gdyz np. dziesietnie 5+ 5 =10

w kodzie BCD da wynik 0101 + 0101 = 1010, ktéry nie reprezentuje, zadnej cyfry.
Dokonuje sie wowczas korekcji przez dodanie wartosci 6 czyli 0110 i uzyskuje wynik
0001 0000 co odpowiada w zapisie BCD dziesietnej liczbie 10.

D|IN[O|OT||D[W|[N]|F

Reprezentacja zmiennopozycyjna liczb

Obliczenia naukowe, a nierzadko rowniez inzynierskie, sg czesto prowadzone na bardzo
duzych lub bardzo matych liczbach. Na przyktad liczba Avogadro, bedgca liczbg
czasteczek w jednym molu, wynosi 6,02252*10%, a stata Plancka, bedgca jednostka
energii, jest réwna 6,62607*10°3% Gdybysmy chcieli uzyé dziesietnego systemu
statopozycyjnego to liczby te miatyby postac:

602 252 000 000 000 000 000 000 , 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000

000 000 000 000 000 000 000 000 , 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 662 607



Aby unikng¢ takich reprezentacji, stosuje sie znormalizowang reprezentacje
zmiennopozycyjng. Liczba w tej reprezentacji ma postac:

a = m*10°

gdzie m jest liczbg utamkowg, zwang mantysa, spetniajgcg nierownosé 0,1<|m|<1, a
c jest liczbg catkowitg i nazywa sie cecha liczby a.

Znormalizowana reprezentacja zmiennopozycyjna liczb, ktére sg zapisywane
w komputerze ma postac, w ktorej podstawg jest liczba 2, a zatem:

a=m*2°

gdzie mantysa spetnia nieréwnos$¢ 0,5<|m|<1, by pierwsza cyfra po kropce w jej
rozwinieciu binarnym byta réwna 1. Mantysa i cecha liczby sg zapisywane w komputerze
w binarnej reprezentacji statopozycyjnej i przeznacza sie na nie statg liczbe bitow. Na
przyktad liczba = w zapisie dziesiethym moze byC przedstawiona jako
3,1415=0,785375*2%. Nastepnie przedstawiamy mantyse i ceche w postaci binarnej na
dwoch bajtach jako

0110010 00000010, gdzie pierwszy bajt jest reprezentacjg mantysy, a drugi cechy.

Format IEEE 754

Aby ujednolici¢ wyniki obliczen numerycznych wykonywanych na roznych platformach
sprzetowych, wprowadzono $cisle okreslony standard zapisu zmiennoprzecinkowego
IEEE 754. Petna nazwa standardu to: IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic
(ANSI/IEEE Std 754-1985). Obecnie praktycznie wszystkie implementacje sprzetowe liczb
zmiennoprzecinkowych oparte sg na tym standardzie.

Standard IEEE 754 definiuje dwie podstawowe klasy liczb zmiennoprzecinkowych:

32 bitowe - pojedynczej precyzji (ang. single-precision),

64 bitowe - podwadjnej precyzji (ang. double-precision).

Format Bit znaku Bity cechy Bity mantysy
32 bity - pojedyncza precyzja 1 bit 8 bitow 23 bity
64 bity - podwdjna precyzja 1 bit 11 bitow 52 bity

Single precision
330 2322 0
| 5| axp | frac |

Double precision

63 62 52 51 az
|5| axp | frac (51:32) |
H 0
| frac (31:0) |

Format liczb zmiennoprzecinkowych pojedynczej i podwojnej precyzji




1. Normalized
s 208266 f

2. Denormalized

[s]ofo]ofo[o]o]o]o] f |

Ja. Infinity
[s[2[2[2]£[2[2]2] 2] o[o[o[o]o[o]o]o]o[o]e[o]o[o[o]0]o[c]e]o[o]o]o]

3b. NaN
[s]e]2[2]+]2]2]]4] 0 |

Kategorie liczb zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji (float):
1. Znormalizowane
2. Zdenormalizowane
3. Wartosci specjalne

- nieskonczonos¢

- nie liczba (NaN) np. wynik dzielenia przez 0, pierwiastek z -1,

wynik oo - o
e
—a0 —10 —5h 0 +5 +10 4

[+ Denormalized » Normalized o Infinity |
(a) Complete range
-0 +0

T T =T i \..{/ i i T —T T
-1 -08 -06 -04 -02 0 +02 +04 +0B +08  +1

|+ Denormalized » Normalized o Infinity |

(b) Values between —1.0and +1.0

Warto$ci reprezentowane za pomocg 6-bitowego formatu zmiennoprzecinkowego, gdzie
cecha ma 3 bity, mantysa 2, a przesuniecie wynosi 3 (2 - 1).



Standardy reprezentowania znakéw alfanumerycznych

Kody alfanumeryczne — stosowane do zapisu znakéw pisarskich (litery, cyfry, znaki
przestankowe i inne)

Proces przetwarzania wymaga uprzedniego wprowadzenia informacji i zapamietania ich.
Informacje sg wprowadzane do komputera najczesciej w postaci ciggéw znakow ktérymi sg
na ogot liczby lub teksty. Zbior akceptowanych przez komputer znakdw mozna traktowac
jako szerzej pojety alfabet. Wprowadzenie do komputera znakéw w nie zmienionej postaci
graficznej bytoby wygodne dla cziowieka, ale wymagato by stosowania bardzo
skomplikowanych urzgdzen odczytujgcych, przetwarzajgcych i zapisujgcych. Dlatego kazdy
znak jest w komputerze kodowany, czyli otrzymuje jednoznaczng reprezentacje liczbows.

W komputerach zgodnych ze standardem IBM uzywa sie kodu ASCII, w ktérym okreslono
kody 256 znakow

e ASCII — American Standard Code for Information Interchange

Dec HxOct Shar Dec Hx Gt Himl ©he  |Dec Hx Oct Himl Chr)] Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NOL f{null) 32 20 D40 «#32; Space| 64 40 100 a#6dr [ QF 60 140 &#96;
1 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 &#33: ! 65 41 101 &#65; & 97 61 141 «#97; a
2 2 002 3T¥ (start of text) 34 22 042 &#3d; 7 66 42 102 &#66; B | 95 62 142 &«#98; b
3 3 003 ET¥ (end of text) 35 23 043 &#35: # 67 43 103 &«#67; C | 99 g3 143 &#93; C
4 4 004 EOT {end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 «#68: D (100 54 144 «#100; d
5 5 005 ENO (engquiry) 37 25 045 &#37: % 69 45 105 &«#09; E |101 65 145 «#101; &
& & 006 ACE [(acknowledge) 38 26 046 &§3587 & 70 46 106 &#70; F |102 66 146 &«#loz; €
77 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; ' 71 47 107 «#71: G (103 &7 147 &#103: O
5 & 010 BES (backspace) 40 28 050 &#40; | 72 48 110 «#72; H (104 58 150 «#104: h
9 9 011l TAE (horizontal tab) 41 29 051 «#4l: ) 753 49 111 &#73: I (105 69 151 «#105; 1

10 A 012 LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#dd; # 74 43 112 &#74: T (105 64 152 &#106; 7

11 B 013 ¥T (wertical tab) 43 2B 053 &#43; + 75 4B 113 «#75: K (107 6B 153 &#107: k

12 C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 s#4dd; | 76 4C 114 «#76:; L |108 &6C 154 &#105; 1

13 D 015 CR  (carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &#77: M |109 6D 155 &#1l09; m

14 E 0Ole 30 (shift out) 46 2E 056 &#467 . 78 4E 116 &#78; N (110 6E 156 &#110: 1

15 F 017 31  ishifrt in) 47 ZF 057 &«#47; J 79 4F 117 &#79;: 0 (111 &F 157 &#111: o0

16 10 020 DLE (data link escape) 43 30 060 &#45; 0 g0 50 1Z0 &#80; P (112 70 160 &«#lle; p

17 11 021 DCLl (device control 1) 49 31 06l &§49: 1 gl 51 121 &«#81; 0 |113 71 16l &#113:; 9

18 12 022 DCE (dewice control 2) 50 32 0RZ &#30; 2 32 52 122 &«#582; B (114 72 1lez «#ll4: ¢

1% 153 023 DC3 (dewice control 3) 51 33 0A3 &#51:; 3 83 53 123 &#53; 3 (115 73 163 &#1l15:; 5

20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 064 «#52; 4 g4 54 124 «#84; T |116 74 164 &#lle: ©

21 15 025 NAE (negative acknowledge) 53 35 0685 &#53: 5 85 55 125 &#85; U (117 75 la5 &#117: 1

22 16 0Ze 3YN [(syhchronousz idle) 54 36 066 &«#54: 6 36 56 126 &#686; V (118 76 leo &#115:; v

23 17 027 ETE (end of trans. block) E5 37 0A7 &#55; 7 87 57 127 «#87; W (119 77 167 &#119; w

24 18 030 CAN (cancel) 56 35 070 «#56; 8 83 53 130 &#35; X [120 78 170 &«#l20; =

25 19 031 EM (end of medium) 57 39 071 «#57: 9 89 59 131 &#589; ¥ (121 79 171 &#1Z1: ¥

Z6 li 032 SUE (substiturte) ES 34 072 &#54: : a0 54 132 &#90; © (122 T4 17z &#lZZ: ¢

27 1B 033 E3C [escape) E9 3B 073 &#59; ; 91 5B 133 «#91: [ (123 7B 173 &#123:; |

28 1C 034 F5 (file =zeparator) 60 3C 074 &«#60; < Q2 5C 134 &#22; o (124 TC 174 «#124;

20 1D 035 G3  (group sSeparator) 6l 3D 075 &6l = 93 5D 135 &#937 ] |125 7D 175 &#Ll25; |

30 1E 036 RS  (record separator) 62 3E 076 &«#6Z; = 94 5E 136 &«#94; ~ (126 TE 176 &#lZ6; ~

31 1F 037 US  (unit separator) 63 3F 077 &f63; 2 95 5F 137 &«#95; _ |127 7F 177 «#127; DEL

Source: www. LookupTables .com

e Rozszerzony standard ASCII: 8 bitéw.

e ROzne rozszerzenia:
DOS: Code Page, czyli strona kodowa 852, zwana Latin 2,
Windows 3/95: CP-1250, Central-European encoding
Oficjalny standard: ISO-8859-2.

« UNICODE - 16 bitéw (2 bajty) na znak



Unicode jest nazwg dla sposobu kodowania znakow w roznych jezykach narodowych
(czeski, polski, rosyjski, turecki, chinski ..) do binarnej formy komputerowe;j.

Poprzednio wszystkie jezyki byty zapisywane do 1 bajta, tzn. ze w ten sposéb byto
mozliwe kodowac¢ ogotem 256 roznych znakéw. Pierwsze 128 znakow jest przepisanych
przez standard i tworzy tzw. tabele ASCIl w ktorej jest zdefiniowane przyporzgdkowanie
wszystkich podstawowych matych (a-z) i duzych (A-Z) liter alfabetu tacinskiego bez
znakow diakrytycznych, wszystkich cyfr (0,1-9), znakéw specjalnych takich jak przecinek,
Srednik, dwukropek i duzo innych.

Pozostate 128 mozliwos$ci jest przeznaczonych do kodowania znakdéw specjalnych dla
poszczegolnych jezykéw narodowych. Dla jezykdw srodkowoeuropejskich sg to np. znaki
a, ¢, 0, itd., dla jezyka rosyjskiego sg to np. znaki b, u, 6, b, itd. Niestety, takich znakow
specjalnych dla wszystkich jezykéw na $wiecie jest zbyt duzo i nie jest mozliwe ich
zakodowanie do pozostatych 128 mozliwosci. Z tego powodu powstaty strony kodowe dla
poszczegolnych grup jezykéw. Np. kodowanie Win-1250 dla wszystkich jezykow
stosowanych w Europie srodkowej, kodowanie Win-1251 dla wszystkich znakow Cyrylicy,
itd. W ten sposob zostato rozwigzane zapisywanie tekstow dla poszczegdinych jezykow,
jednak nie byto mozliwe napisanie tekstu zawierajgcego znaki nawzajem
"niekompatybilnych" jezykdw.

Problem kodowania wszystkich znakéw we wszystkich jezykach zostat rozwigzany przez
wprowadzenie kodowania Unicode (patrz serwer konsorcjum Unicode www.unicode.orq).
To kodowanie umozliwia poprawnie zakodowac wszystkie znaki na Swiecie. Problem
zostat rozwigzany w ten sposéb, ze znaki nie sg zapisywane do 1 bajta (tylko 256
mozliwosci) lecz sg zapisywane do 2 bajtow (czyli 65536 mozliwosci). Ten sposéb
kodowania oznacza sie identyfikatorem UTF-16.

Zaletg UTF-16 jest tatwe zarzgdzanie wszystkimi znakami, jego mankamentem jest
dwukrotna wielkos¢ i niekompatybilno$¢ z tabelg ASCII. Taki mankament przejawia sie
zwtaszcza przy zapisywaniu do plikow tekstowych. Z tego powodu zostat jeszcze
zestandardyzowany nastepny sposob kodowania Unicode, ktéry posiada zmienng
wielkos¢ zapisu dla poszczegolnych znakoéw. Znaki tabeli ASCII sg zapisywane w 1 bajcie,
pozostate znaki sg zapisywane kolejno w 2 lub wigcej bajtach (po pierwszym bajcie mozna
rozpoznaé¢, ze wystgpi kolejny bajt). Ten sposdb kodowania oznacza sie
identyfikatorem UTF-8. Jest stosowane przewaznie dla plikow tekstowych (XML, HTML).
Do bezposredniej pracy w pamieci komputera tekst taki jest transformowany do UTF-16,
poniewaz praca z tekstem w tym kodowaniu jest szybsza.

Aby wprowadzi¢ znak ASCII, ktérego kod znamy, naciskamy klawisz Alt i z klawiatury
numerycznej wprowadzamy kod znaku.

Aby wprowadzi¢ znak Unikode, ktérego kod znamy, naciskamy cztery cyfry kodu znaku
(mozna poming¢ 0), a nastepnie Alt+x

Tablice znakéw mozna otworzy¢ w systemie Windows w nastepujgcy sposob:
Kliknij przycisk Start. W polu Wyszukaj wpisz tekst Tablica znakdw, a nastepnie na liscie
wynikéw kliknij dwukrotnie pozycje Tablica znakdw.

Mozna rowniez wcisng¢ klawisz Win + R a nastepnie wpisa¢ charmap


http://www.unicode.org/
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Zapis obrazu i dzwieku

Opisany kod ASCII stluzy do cyfrowego zapisu znakow. W komputerach mamy jednak czgsto,
oprocz znakow, do czynienia z obrazem 1 dZzwigkiem. Aby zapisa¢ w postaci cyfrowej obraz,
komputer musi go podzieli¢ na drobne punkty (tak, jakbysmy natozyli na niego kalke z papierem
milimetrowym). Kazdemu z tych punktéw sa przypisane liczby okreslajace jego wspotrzedne: X iY
oraz numer koloru. W ten sposéb otrzymywany jest zapis cyfrowy obrazu. Otrzymane punkty
nazywamy pikselami, a maksymalng ilo$¢ punktow na osi X i Y rozdzielczoscig pozioma i pionowg
lub w skrocie rozdzielczoscig (np. 800 x 600).

Kod RGB Kolor Kod RGB Kolor

FF 00 00 FF CC 00

00 FF 00 99 33 66 H
00 00 FF 89 D1 EB

Podobnie rzecz si¢ ma z dzwigkiem — przetwarzany na posta¢ cyfrowa dzwigk jest probkowany, tzn.
dzielony z okreslong czgstotliwoscig (np. 44,1 kHz, czyli 44 100 razy na sekunde) na krociutkie
fragmenty, zwane probkami, ktoérych natezenie wyrazone w postaci napiecia sygnatu analogowego
(przed zamiang na posta¢ cyfrowg) jest przeliczane na posta¢ binarng.

Zadanie:
Prébkowanie dzwigku Wyznaczy¢ ile muzyki mozna zapisa¢ na ptycie CD
1 0 pojemnosci 650 MB jesli rejestrowane sa dwa
AT probki kanaty (zapis stereofoniczny), a kazda probka
Lo N AN reprezentowana jest przez 8 bitow (256 poziomow
2 /| N dzwigku).
= MY ST
g ) 1<

Czas



DEC = BIN

e uzupetnienie do 2 (Uzp2)

44
22
11

O K N O

_ O = B+ O O

. dzielenie przez 2

4410 - 1011002

liczby + , liczby -

— -
0000 0001 0111 1000 1111 10000
0001 +1 1001 -7
0010 + 2 1010 -6
0011 + 3 1011 -5
0100 +4 1100 -4
0101 +5 1101 -3
0110 +6 1110 -2
0111 + 7 1111 -1
0000 = O 1000 -8



» liczba 4-bitowa Uzp2 = -8++7

» obliczanie liczby przeciwnej dla Uzp2

0101 +5
~ 1010
+ 1
1011 -5
1011 -5
~ 0100
+ 1
0101 +5

= dodawanie i odejmowanie niezalezne od znakéw =

wynik poprawny, gdy nie ma nadmiaru

0111 7
+1011  +(-5)
1/0010 2

|

przeniesienie (pomijamy)
= zamiast odejmowania dodawanie liczby przeciwnej
4 —6 =4+ (-6)
0100 4
+ 1010 +(-6)
01110 -2




e wykrywanie nadmiaru
= dla znak — modut nadmiar,

gdy przeniesienie na bit znaku =1

01110 6
" 02011 +3
1.001 9
= dla Uzp2
0110 6 1010 -6 0110 6 1010 -6
+0100 4 +1100 -4 +1100 -4  +0100 +4
0j1010 10110 1]0010 o[L110
o, oV OK OK
C,=0 C,=1 C,=1 C,=0
Co=1 Cs=0 Co=1 C.=0

C, @CS = 1 = nadmiar



Liczby niecatkowite

e zapis statopozycyjny

G % _J
Y Y
liczba catkowita utamek

CLappt+apt+ap’+apt+anp’. ..
» konwersja binarno — dziesietna
101.01 = 1*2° + 0*2' + 1*2° + 0*2' * 1*27 =
4+0+1+0+"% = 5% =5.25

» konwersja dziesietno — binarna

_0f43 *2
0|86
1(72
1(44
0|88 0.43 =0.0110111 ...
Y 1|76
1(52
1(04
0|08
16b 16b
liczba calkowita ulamek
4 cyfry . 4 cyfry
dziesietne dziesietne

» dodawanie i odejmowanie jak dla liczb catkowitych bez znaku
* mnozenie i dzielenie = algorytmy iteracyjne prostsze niz dla liczb

zmiennopozycyjnych



e zapis zmiennopozycyjny

+m * pi°
" p=10 1.57*10% 1.57E12 157XXX....XXX
A\ v J
13 cyfr
= normalizacja
125.78E5
12.578E6 0.12578ES8
12578E3
» p=2, standard IEEE
63 62 52 51
s c m
1 01...00 = —
cecha . 01..01 = -
przesunieta 01...10 =» -
01..11=>
Y 10...00 =
znak liczby 10..01 =
0= + 10...10 =
I 2 10...11 =

3
2
1
0

A W N

* mantysa znormalizowana (m) ma zawsze postac

LXXXXXXXX... XXxXxx  (1.0..0 + 1.1..1)

poczatkowa jedynka nie jest pamietana

1.010 <Sm < 2.010



= przykiady

010 = 0 00000000000 00..00
1.00 = 0 01111111111 00...00
-1.00 & 1 01111111111 00...00
10,0 = 0 10000000010 0100..00
-10,0 = 1 10000000010 0100..00
155 = 010000000010 111100..00
-155 = 110000000010 111100..00

* reprezentowane wartosci

S — S T T S — —t
11.11..1 10..010.0 00..00..0 00..010..0 01..11.1
\ _J \ ),

l
ujemne zero dodatnie
1 1 1 1 1 1 1 1 | ~
| | | | | | | | 1 v
0 20 2! 2? 28

L_Y_J\ - J ~— __J/
2" 2" 2"

n =» liczba cyfr mantysy

» dlan=52 odleglos¢ pomiedzy reprezentowanymi

liczbami wynosi:



c=0 = 2.22044604925e-16

c=1 = 4.440892098501e-16

c=52= 1

c =150 = 3.169126500571e+29

c = 1023 = 1.995840309535e+292
= typy liczb zmiennopozycyjnych
float : 32b 1/8/23 +3.4 E 38 7 cyfr
double : 64b 1/11/52 x1.7 Ex308 15 cyfr

long double: 80b 1/15/64 +1.2 E+4932 17 cyfr

Arytmetyka zmiennopozycyjna

= mnozenie = mnozenie mantys, sumowanie cech,

normalizacja
= dzielenie = dzielenie mantys, odejmowanie cech,

normalizacja

= dodawanie = wyréwnanie cech, dodawanie, normalizacja

= odejmowanie *wyréwnanie cech, odejmowanie,

normalizacja
= dla 3 cyfr dokladnych
0.375*10° + 0.25* 1072 =
0.375 * 10° + 0.000000025 * 10° =
0.375000025 * 10° = 0.375 * 10°
= sposéb sumowania trzech liczb zmiennopozycyjnych aby
biad byt najmniejszy
= obliczenia zmiennopozycyjne na odpowiedzialnos¢

programisty



