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Plan wykfadu nr 3

Kodowanie znakow
o ASCII, ISO 8859, Unicode

Kodowanie liczb
o NKB, BCD, kod Graya

Reprezentacja liczb catkowitych
o liczby bez znaku, liczby ze znakiem (ZM, U1, U2)

Reprezentacja zmiennoprzecinkowa
O zapis, postac znormalizowana, zakres liczb

Standard IEEE 754
o liczby 32-bitowe, liczby 64-bitowe
O zakres i precyzja liczb, wartosci specjalne
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Kodowanie

m  Kodowanie - proces przeksztatcania jednego rodzaju postaci
informacji na inng postac

Kody
v v v

Alfanumeryczne Liczbowe Inne
— ASCII — NKB » Graya
—» ISO 646 — BCD —>» Morse’a
> IS0 8859 —> 1zN
—» EBCDIC —> 225
—»| Unicode —> U2
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Kod ASCII

. Dec Hex Char | Dec Hex Char Dec Hex Char | Dec Hex Char
m  ASCII - American Standard Code ~o o ot | 32 20 space | 64 40 ¢ | 96 60

. 1 1 soH | 3321 ! 65 41 A 97 61 a
for Information Interchange 2 2 sTXx | 3422 " 66 42 B 98 62 b
3 3 ETX | 3523 # 67 43 C 99 63 c
. .. 4 4 EOT | 36 24 & 68 44 D 100 64 d
O 7-bItOWY kod przypisujqcy 5 5 ENQ | 37 25 % 69 45 E  [101 65 e
i 6 6 ACK | 38 26 & 70 46 F 102 66 £
|ICZby z zakresu 0-127: 7 7 BEL | 39 27 ° 71 47 ¢ |103 67 g
. . . 8 8 BS 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
- literom (alfabet angielski) o o ran | 41 29 ) 7340 1 |105 69 1
10 A LF 42 2a * 74 48 J 106 6A 1
- Cyfrom 11 B VT 43 2B + 75 4B K 107 6B k
12 C FF 44 2c , 76 4C L 108 6C 1
- znakom przeStankOWym 13 D CR 45 2D - 77 4D M 109 6D m
; 14 E SO 46 2E . 78 4E N 110 6E n
innym SYmbOlom 15 F SI 47 2F / 79 4F O 111 6F o
- i : 16 10 DLE | 48 30 0 80 50 P 112 70 p
polecenlom sterUJacym. 17 11 pc1 | 49 31 1 81 51 Q 113 71 g
18 12 pc2 | 50 32 2 82 52 R 114 72 =
19 13 pc3 | 51 33 3 83 53 s 115 73 s
20 14 pc4 | 52 34 4 84 54 T 116 74 t
21 15 NAK | 53 35 5 85 55 U 117 75 u
22 16 SYN | 54 36 6 86 56 V 118 76 v
23 17 ETB | 55 37 7 87 57 W 119 77 w
24 18 CAN | 56 38 8 88 58 X 120 78 x
25 19 EM 57 39 9 89 59 Y 121 79 y
26 1A SUB | 58 3a : 90 5A =z 122 7a =z
27 1B ESC | 59 3B ; 91 5B | 123 7B {
28 1C FS 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
29 1D GS 61 3D = 93 5D ] 125 7D }
30 1E RS 62 3E > 94 5E 126 7E ~

31 1F US 63 3F 2 95 5F 127 7F DEL
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Kod ASCII - Kody sterujace

m  Kody sterujgce - 33 kody, o numerach: 0-31, 127

Dec Hex Char

Dec Hex Char

0 0 NUL (null)

1 1 SOH (start of heading)

2 2 STX (start of text)

3 3 ETX (end of text)

4 4 EOT (end of tramsmission)

5 5 ENQ (enquiry)

6 6 ACK (acknowledge)

7 7 BEL (bell)

8 8 BS (backspace)

9 9 TAB (horizontal tab)
10 A LF (NL line feed, new line)
11 B VT (vertical tab)
12 C FF (NP form feed, new page)
13 D CR (carriage return)
14 E SO (shift out)
15 F SI (shift in)

m W jezyku C:

16 10 DLE (data link escape)

17 11 DC1l (device control 1)

18 12 DC2 (device control 2)

19 13 DC3 (device control 3)

20 14 DC4 (device control 4)

21 15 NAK (negative acknowlege)
22 16 SYN (synchronous idle)

23 17 ETB (end of trans. block)
24 18 CAN (cancel)

25 19 EM (end of medium)

26 1A SUB (subtitute)

27 1B ESC (escape)

28 1C FS (file separator)

29 1D GS (group separator)

30 1E RS (record separator)

31 1F US (unit separator)

127 7F DEL

0 (NULL) -\0 7 (BEL) - \a 8 (BS)-\b
9 (TAB) -\t 10 (LF) - \n 13 (CR) - \r
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Kod ASCII - Pliki tekstowe

o Elementami pliku tekstowego sg wiersze, moga one miec rézng diugosc

o W systemie Windows kazdy wiersz pliku zakonczony jest parg znakow:

= CR, ang. carriage return - powrot karetki, kod ASCII - 134y = 0Dy,
= LF, ang. line feed - przesuniecie o wiersz, kod ASCII - 10y = 0A 4,

o Zatdzmy, ze plik tekstowy ma postac:

Pierwszy wiersz pliku
Drugi wiersz pliku
Trzeci wiersz pliku

o0 Rzeczywista zawartoSc pliku jest nastepujaca:

EOOOBO0R: 58 69 65 72 77 73 7A 79|28 77 69 65 72 73 7A 20 | Pieruszy wiersz
poaBeA10: 78 6C 69 6B 75 Wh|72 75 67 69 28 77 69 65 | plikulNDrugi wie
ePPAOA28: 72 73 7 20 78 6C 69 6B|75 [BD_BA| 54 72 7A 65 63 | rsz plikullTrzec
POAAAA3R: 69 20 77 69 65 72 73 7A|20 78 6C 69 6B 75 | i wiersz plikulll

o  Wydruk zawiera:
=  przesuniecie od poczatku pliku (szesnastkowo)

=  wartosci poszczegolnych bajtow pliku (szesnastkowo)
= znaki odpowiadajgce bajtom pliku (traktujgc bajty jako kody ASCII)
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Kod ASCII - Pliki tekstowe

O

W systemie Linux znakiem konca wiersza jest tylko LF o kodzie ASCII -
10(10) — 0A(16)

Zatozmy, ze plik tekstowy ma postac:

Pierwszy wiersz pliku
Drugi wiersz pliku
Trzecl wiersz pliku

Rzeczywista zawartos¢ pliku jest nastepujaca:

f000eBBd: S8 69 65 72 77 F3 TR 79|28 77 69 65 72 ¥3 7A 28 | Pierwszy wiersz
fogaee18: 78 6C 69 6B 75 llll 72|75 67 69 28 77 69 65 72 | plikullDrugi wier
agaaeBe2e: /3 7A 28 78 6C 69 6B ?5| Lh 72 FA 65 63 69 280 | sz plikullTrzeci
Beeeee3In: 77 69 65 72 73 A 28 FB|6C 69 6B 7S | wiersz plikull

Podczas przesytania pliku tekstowego (np. przez protokodt ftp) z systemu
Linux do systemu Windows pojedynczy znak LF zamieniany jest
automatycznie na pare znakow CR i LF

Btedne przestanie pliku tekstowego (w trybie binarnym) powoduje
nieprawidtowe jego wyswietlanie:

Pierwszy wiersz plikullDrugi wiersz plikullTrzeci wiersz plikull
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ISO/IEC 8859

ISO/IEC 8859 - zestaw standardow stuzacych do kodowania
znakow za pomocg 8-bitow

takie same jak w kodzie ASCII

kody sterujgce, tzw. C1 (obecnie nie sg uzywane)

Od czerwcu 2004 roku ISO 8859 nie jest rozwijane.
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ISO/IEC 8859

Stosowane standardy ISO 8859:

[ I I I [ I I I I B 6 O

ISO 8859-1 (Latin-1) - alfabet tacinski dla Europy zachodniej

ISO 8859-2 (Latin-2) - facinski dla Europy srodkowej i wschodniej
ISO 8859-3 (Latin-3) - facinski dla Europy potudniowej

ISO 8859-4 (Latin-4) - facinski dla Europy potnocnej

ISO 8859-5 (Cyrillic) - dla cyrylicy

ISO 8859-6 (Arabic) - dla alfabetu arabskiego

ISO 8859-7 (Greek) - dla alfabetu greckiego

ISO 8859-8 (Hebrew) - dla alfabetu hebrajskiego

ISO 8859-9 (Latin-5)

ISO 8859-10 (Latin-6)

ISO 8859-11 (Thai) - dla alfabetu tajskiego

ISO 8859-12 - brak

ISO 8859-13 (Latin-7)

ISO 8859-14 (Latin-8) - zawiera polskie litery

ISO 8859-15 (Latin-9)

ISO 8859-16 (Latin-10) - tacinski dla Europy Srodkowej, zawiera polskie litery
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ISO/IEC 8859-2

O

ISO/IEC 8859-2, Latin-2 (,,srodkowo”,
~wschodnioeuropejskie”)

dostepne jezyki: bosniacki,
chorwacki, czeski, wegierski,
polski, rumunski, serbski,
serbsko-chorwacki, stowacki,
stowenski, gorno- i dolnotuzycki

mozliwos¢ przedstawienia znakow
w jezyku niemieckim i angielskim

191 znakow tacinskiego pisma

do 02.11.2015 kodowanie to byto
zgodne z Polskg Normg

dr inz. Jarostaw Forenc
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0|1|2(3|4|5|6|7|8|9|a|lB|c|D|E|F
00

G Znaki kontrolne

20||se (V|| H#H[S|S| &)X+, |||/
30[10|1(2|3|4|5([6[7|8|9]|:|[;[<|=]|>]|?
40/|e|A|B|C|D|E(F|G|H|I|J|K|L|M|N|O
50|P(Q|R|S|T|U(V|W|X|Y|Z|[[|\|]["]_
60[| " |la|b|c|d|e|[f|g|h|i|J|k|(l(m o
70|plalr|s|t|lu|v|w|x|y|[z|{]|I]]|}]|~
80 . e

e Nieuzywane
A0|[NB(A| || |T|S]|S S|s|T|2|smx|2]|2
Bol|°lal. .|| |2|8|"|.|8|s|t|lz|"|2]|=
co|R|A|A|A|A|L|C|¢|C|E|(E|E|E|[I|I|D
Do||P|N|N|O|O|6|O|x|R|T|0|G|U|¥|T|B
go||r|alalalali|¢|c|é|élelele|li|i|da
Fo||d|a|n|d|d|d|o|=|E|u|a|d|ua|y|t]|"

SP - spacja

NBSP - twarda spacja
- miekki dywiz (mysInik)

SHY
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ISO/IEC 8859-2 - Litery diakrytyczne w j. polskim
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A LS|~ |~ 2 H |\ | |y
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n FRN I PV ) VR e B | P | [ |0 [
LA .m.._. X R[IN|-N|N o w w | oS
o m ~|lo | H 5] > & | |w D |0 |8
® m —|o|m|x|a|x]| E 2o peg >0 |om
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Unicode (Unikod) Uﬁ

Komputerowy zestaw znakow majgcy obejmowac wszystkie pisma
i inne znaki (symbole techniczne, wymowy) uzywane na swiecie

Unicode przypisuje unikalny numer kazdemu znakowi, niezalezny
od uzywanej platformy, programu czy jezyka

Rozwijany przez konsorcjum utworzone przez firmy komputerowe,
producentoOw oprogramowania oraz grupy uzytkownikow

o http://www.unicode.org

Pierwsza wersja: Unicode 1.0 (pazdziernik 1991)

Ostatnia wersja: Unicode 15.0.0 (13 wrzesnia 2022)

o The Unicode Consortium. The Unicode Standard, Version
15.0.0, (Mountain View, CA: The Unicode Consortium, 2022)

o http://www.unicode.org/versions/Unicode15.0.0/
o Koduje 149.186 znakow
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Unicode - Zakresy LA‘-‘
Zakres: Znaczenie:

U+0000 - U+007F
U+0080 - U+00FF
U+0100 - U+017F
U+0180 - U+024F
U+0250 - U+02AF
U+02B0 - U+02FF

U+0370 - U+03FF
U+0400 - U+04FF

U+1D00 - U+1D7F
U+1D80 - U+1DBF
U+1EQ0 - U+1EFF
U+1F00 - U+1FFF

Basic Latin (to samo co w ASCII)

Latin-1 Supplement (to samo co w ISO/IEC 8859-1)
Latin Extended-A

Latin Extended-B

IPA Extensions

Spacing Modifiers Letters

Greek
Cyrillic

Phonetic Extensions

Phonetic Extensions Supplement
Latin Extended Additional

Greek Extended
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Unicode Uﬁ

Standard Unicode definiuje nie tylko kody numeryczne przypisane
poszczegolnym znakom, ale takze okresSla sposob bajtowego
kodowania znakdéw

Kodowanie okresla sposob w jaki znaki ze zbioru majg byc
zapisane w postaci binarnej

Istniejg trzy podstawowe metody kodowania:
o 32-bitowe: UTF-32

o 16-bitowe: UTF-16

o 8-bitowe: UTF-8

gdzie: UTF - UCS Transformation Format
UCS - Universal Character Set

Wszystkie metody obejmujg wszystkie kodowane znaki w Unicode.
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m  Metody kodowania rdoznig sie liczbg bajtow przeznaczonych do
opisania kodu znaku

Unicode

Al o | z=]|m
s - UTEF-32
00000041 000003A9 | 00008A9E 00010384
=h.
A Q B I—II— UTF_ 16
0041 03A9 8A9E D800 | DF84
=h.
Al Q)| 7B | ure.s
41 CE|A9 E8|AA|9E F0|90|8E|84

zrodto: The Unicode Consortium. The Unicode Standard, Version 8.0
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Unicode - kodowanie UTF-32 Uﬁ

UTF-32 - sposdb kodowania standardu Unicode wymagajacy
uzycia 32-bitowych stow

A Qg L e

00000041 000003A9 | OOOOBA9E | 00010384

Kod znaku ma zawsze statg dtugosc 4 bajtow i przedstawia numer
znaku w tabeli Unikodu

Kody obejmujg zakres od 0 do Ox10FFFF (od 0 do 1114111)

Kodowanie to jest jednak bardzo nieefektywne - zakodowane ciggi
znakow sg 2-4 razy dtuzsze niz ciggi tych samych znakow
zapisanych w innych kodowaniach.
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Unicode - kodowanie UTF-16

N

m  UTF-16 - sposob kodowania standardu Unicode wymagajacy
uzycia 16-bitowych stow

A

0041

()

03A9

=h
ne

8A9E

1]

———

D800 | DF84

UTF-16

m Dla znakdw z przedziatu od U+0000 do U+FFFF uzywane

jest jedno stowo, ktorego wartosc jest jednoczesnie kodem
znaku w Unicode

m  Dla znakow z wyzszych pozycji uzywa sie dwoch stow:
O pierwsze stowo nalezy do przedziatu: U+D800 - U+DBFF
O drugie stowo nalezy do przedziatu: U+DCO00 - U+DFFF.
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Unicode - kodowanie UTF-8 Uﬁ
m  UTF-8 - kodowanie ze zmienng dtugosciag reprezentacji znaku

wymagajace uzycia 8-bitowych stow

Al ) G} 111 UTE-8

41 CE|A9 E8|AA|9E F0|90|8E|84

Znaki Unikodu sg mapowane na ciggi bajtow

O O O O 0O

0x00 do Ox7F - bity OXXXXXXX

0x80 do Ox7FF - bity 110xxxxx 10XXXXXX

0x800 do OxFFFF - bity 1110xxxx 10xxxxXX 10XXXXXX

0x10000 do Ox1FFFFF - bity 11110xxx 10xxXxXXX 10XXXXXX 10XXXXXX

0x200000 do Ox3FFFFFF - bity 111110xx 10xxxxxx 10xxXxxxX 10XXXXXX
1OXXXXXX

0x4000000 do Ox7FFFFFFF - bity 1111110x 10xxxxxX 10XXXXXX 10XXXXXX
1O0XxxxXxXX 1OXXXXXX



Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st.
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 3

Unicode
010 011 012 013 014 015 016 017
— - - o ' o
ol AID|G|T|I-{O|S|U
O100 (10 20 0130 0140 150 (180 170
dalal g1 |E]6]%]
0101 MmN M 0131 [EY 51 1181 0171
JA|EIGIUt|E TIU
0102 012 122 0132 0142 82 162 0172

L !

sla|e|glij|N|ce|t]|uy
0103 0113 123 0133 0143 EE] 163 0173
Y Fa) Fa) 7 r it Fa)
JAE/H|J | n | R|T|W
0104 14 M4 0134 144 154 154 0174

Fat
slale h|jINIF|t W
0105 15 125 0135 0145 155 (185 175
/! " ~
{CE HIK|n|R TV
0106 16 M6 0136 D148 (156 1186 176

o’

de¢leln|k|[N[rlely
a7 M7 nar 013y 0147 s {167 07T

dr inz. Jarostaw Forenc
19/69

European Latin

0100 A LATIN CAPITAL LETTER A WITH MACRON
=041 A 0304

0101 a LATIN SMALL LETTER A WITH MACRON
¢ [ atvian, Latin, ...

. =0067a 03047

0102 A LATIN CAPITAL LETTER A WITH BREVE
=0041 A 0306 &

0103 a LATIN SMALL LETTER A WITH BEREVE
* Bomanian, Vietnamese, Latin, ...
=061 a 0306 &

0104 A LATIN CAPITAL LETTER A WITH OGONEK
=0041 A 0328 ¢

0105 a LATIN SMALL LETTER A WITH OGONEK
* Polish, Lithuanian, ...
=0061a 0328 ¢

0106 € LATIN CAPITAL LETTER C WITH ACUTE
=0042C 0307 £

0107 ¢ LATIN SMALL LETTER € WITH ACUTE

* Polish, Croatian, ...
=458 R cyrillic small letter tshe
=0063¢ 03 &
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Unicode Uﬁ

27308 CJK Unified Ideographs Extension B 27342
27308 —x = = |2731B E= - 2732F =
1428 mfﬁ i]‘]ﬁl E[lﬂﬁ’ g8 e _i. i i 1428 mﬁ H_i
UCS2003  GKX-1086.03  T4-4721 UCS2003  GKX-1088.15  T6-617B UCS2003 GHC
27309 -+ 2731C 27330
i 1428 mi Eiﬂf:g @:7-% i 1428 )EI% ][:I% )’:{g i 1429 HI% ng%
UCS2003  GKX-1086.05 T5-4955 UCS2003  GHX-1088.16 Te-6221 UCS2003 GHC
2730A 5 T = | 2731D 27331 F
RO s T e K
UCS2003  GKX-1086.08  T4-467D UCS2003  GKX-1088.17  T5-4960 UCS2003 G4K
2730B 2731E 3 > 27332
i 1428 %I] E]‘%I] EE%I] 1427 m%l] ﬂ1¥’] b1 1428 % %
UCS2003  GKX-1086.10 TE-6223 UCSZ003  GHEX-1088.18 UCS2003 GHC
2730C [ 2731F 27333
1428 % % ﬁjﬁ 1428 %I. % % o 142.8 mHE mHE
UCS2003  GKX-1086.12 5-195F UCS2003  GKX-1088.19  T6-6174 UCS2003 GHC
2730D 27320 27334 5 i
i 1428 m)( E*i% @% i 14238 % _.E!SET: % i 1428 Eh%l; @H}
UC32003  GKX-1086.22 T4-4677 UCS2003  GKEX-1088.20 TE-617D UCs2003 T5-4953
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Kody liczbowe - Naturalny Kod Binarny (NKB)

m Jezeli dowolnej liczbie dziesietnej przypiszemy odpowiadajgca
jej liczbe binarng, to otrzymamy naturalny kod binarny (NKB)

128 64 32 16 8 4 2 1
27 26 25 24 23 22 20 20

Liczba dziesietna Kod NKB Liczba dziesietna Kod NKB
0 0000 8 1000
1 0001 9 1001
2 0010 10 1010
3 0011 11 1011
4 0100 12 1100
5 0101 13 1101
6 0110 14 1110
7 0111 15 1111
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Kody liczbowe - Kod BCD

m  Binary-Coded Decimal - dziesietny zakodowany dwdjkowo

m  BCD - sposob zapisu liczb polegajacy na zakodowaniu kolejnych
cyfr liczby dziesietnej w 4-bitowym systemie dwojkowym (NKB)

dzi(;ﬁ:’:na e dzi(;ﬁ:’:na %L
0 0000 5 0101
1 0001 6 0110
2 0010 7 0111
3 0011 8 1000
4 0100 9 1001

m W ogolnym przypadku kodowane sg tylko znaki 0 + 9

m  Pozostate kombinacje bitowe mogg byc stosowane
do kodowania znaku liczby lub innych znacznikow.
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Kody liczbowe - Kod BCD

m Przykiad:
168(10) = ?(BC‘D) 1001 I 0101 l 001 ](BCD] — ?(10)
L 6 il 1001 0101 0011
0001 O110 1000 - T S

168,,,, =000101101000 4, 10010101001 | g ep, =953,

m Zastosowania:
O urzadzenia elektroniczne z wyswietlaczem cyfrowym
(np. kalkulatory, mierniki cyfrowe, kasy sklepowe, wagi)

o przechowywania daty i czasu w BIOSie komputerdw
(takze wczesne modele PlayStation 3)

O zapis czesci utamkowych kwot (systemy bankowe).
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Kody liczbowe - Kod BCD: przechowywanie liczb

m  Uzycie 4 najmtodszych bitow jednego baijta, 4 starsze bity s
ustawiane na jakas konkretng wartosc:
o 0000
o 1111 (np. kod EBCDIC, liczby FOyg) + F9,y))
o 0011 (tak jak w ASCII, liczby 3046y + 39(16))

m Zapis dwoch cyfr w kazdym bajcie (starsza na starszej potowce,
mtodsza na mtodszej potowce) - jest to tzw. spakowane BCD

o w przypadku liczby zapisanej na kilku bajtach, najmniej znaczaca
tetrada (4 bity) uzywane sg jako flaga znaku

o standardowo przyjmuje sie 1100 (C¢,) dla znaku plus (+) i 1101
(D(16)) dla znaku minus (-), np.

127 ,,, =0001 0010 0111 1100 (127C )
—-127,, =0001 0010 O111 1101 (127D 4,)
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Kody liczbowe - Kod BCD

Warianty kodu BCD:

dr inz. Jarostaw Forenc

25/69

dzi‘éﬁ;‘na BCD 8421 | Excess-3 | BCD 2421 | BCD 84-2-1 E';%'\g 1;&11
0 0000 0011 0000 0000 1010
1 0001 0100 0001 0111 0001
2 0010 0101 0010 0110 0010
3 0011 0110 0011 0101 0011
4 0100 0111 0100 0100 0100
5 0101 | 1000 | 1011 | 1011 | o101
6 0110 1001 1100 1010 0110
7 0111 1010 1101 1001 0111
8 1000 1011 1110 1000 1000
9 1001 1100 1111 1111 1001

Podstawowy wariant: BCD 8421 (SBCD - Simple Binary Coded Decimal)
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Kod Graya (refleksyjny)

= Kod dwojkowy, bezwagowy, niepozycyjny

m  Dwa kolejne stowa kodowe roznig sie stanem jednego bitu

m  Kod cykliczny - ostatni i pierwszy wyraz rowniez roznig sie stanem
jednego bitu

kod 1-bitowy kod 2-bitowy kod 3-bitowy

0 00 000
1 01 00"
1 011

10 010

110

111

101

100
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Kod Graya

m  Stosowany w przetwornikach analogowo-cyfrowych, do cyfrowego
pomiaru analogowych wielkosci mechanicznych (np. kat obrotu)

capture-plate

% photo-elements

light-sources

shaft

code-disc

http://tams-www.informatik.uni-hamburg.de
lapplets/hades/webdemos/10-gates/15-graycode/dual2gray.html
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Reprezentacja liczb w systemach komputerowych

Liczby
Catkowite Zmiennoprzecinkowe
—> bez znaku —P» pojedynczej precyzji
—P> ze znakiem —p»| podwojnej precyzji
—» Z-M | rozszerzonej precyzji
—p U1
U2
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Liczby catkowite bez znaku

m Zapis liczby w systemie dwojkowym:

n-1 on-2 4 3 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2

XX o | X | X5 X5 [ X4 | X,

Ln-1 n-2 4 U 3 2 1 0 J
n - bitow

<« wagi
<« cyfry (0 lub 1)

<— pozycje

m  Uzywajac n-bitow mozna zapisac liczbe z zakresu:

Ry = <0’ 2" - 1> 8 — bitow
16 —bitow
32 —bity
64 — bity

.. 255

... 65535

... 4294 967 295

.. 18446 744 073 709 551 615

18 trylion6w 446 biliardéw 744 biliony 73 miliardy 709 milionéw 551 tysiecy 615
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

m  Typy zmiennych catkowitych bez znaku stosowane w jezyku C:

Nazwa typu Rozmiar (bajty) Zakres wartosci

unsigned char 1 baijt 0..255

unsigned short int 2 bajty 0..65535

unsigned int 4 bajty 0...4 294 967 295

unsigned long int 4 bajty 0...4 294 967 295

unsigned long long int 8 bajtow 0...18 446 744 073 709 551 615

m W nazwach typow short i long mozna pomingc¢ stowo int:
unsigned short int > unsigned short
unsigned long int > unsigned long
unsigned long long int > unsigned long long



Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st. dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 3 31/69

Liczby catkowite bez znaku w jezyku C
m  Typ unsigned char (1 bajt):

T PLTLLL

MSB LSB

o MSB (Most Significant Bit) - najbardziej znaczacy bit, najstarszy bit,
najwieksza waga

o LSB (Least Significant Bit) - najmniej znaczacy bit, najmtodszy bit,
najmniejsza waga
m Zakres wartosci:
0 gornagranica: 11111111,y = FFy4 = 255,
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

m Typ unsigned short int (2 bajty):

15 214 213 212 211 210 29 28 7 26 25 24 23 22 21 0

AlALALALALALARARALAL AL AL AR

m  Typy unsigned int (4 bajty) i unsigned long int (4 bajty):

0710 70 “{o “fo “fo 7o |0 o0 7o “fo 40 40 10 10 010 710 70 70 {0 {0 |0 010 10 o “fo 7o |0
1111|1111 1M 11 11 1L 1] 1 1M1 1 1| 1|1 1] 1 1M 11 1 1] 1] 1

0

1

31 30 29 28 27 260 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

m  Typ unsigned long long int (8 bajtow):

63 262 261 260 259 258 257 256 6 25

V212 2 2 2 2 2 2 2 2

0
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

unsigned short int: 65535 0 1
unsigned int:
unsigned long int: 4294967295 0 1

unsigned long long int: 18446744073709551615 0 1

4294967295 0 1

#include <stdi

int main ()

{

unsigned short int usi =
unsigned int ui =
unsigned long int uli =

unsigned long long int ulli =

printf ("unsigned short int:
printf ("unsigned int:
printf ("unsigned long int:

printf ("unsigned long long int:

return O;

/* przepeitnienie zmiennej, ang. integer overflow */

65535;

4294967295;
4294967295,
18446744073709551615;

hu %$hu %hu\n",usi,usi+l,usi+2);
u %u %u\n",ui,ui+l,ui+2);

lu %$1lu %1lu\n",uli,uli+l,uli+2);
l1lu %$1lu %1llu\n",
ulli,ulli+l,ulli+2);

o° o°

o° o°
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C
unsigned short int: 1 0 65535
unsigned int: 1 0 4294967295
unsigned long int: 1 0 4294967295
unsigned long long int: 1 0 18446744073709551615

#include <stdi

int main ()

{

unsigned short int usi =
unsigned int ui
unsigned long int uli =

unsigned long long int ulli =

printf ("unsigned short int:
printf ("unsigned int:
printf ("unsigned long int:

1
=1
1
1

4

~

~e

4

printf ("unsigned long long int:

return O;

/* przepeitnienie zmiennej, ang. integer overflow */

hu %$hu %hu\n",usi,usi-1,usi-2);
u %u %u\n",ui,ui-1,ui-2);

lu %$1lu %1lu\n",uli,uli-1,uli-2);
1llu %1lu %1llu\n",
ulli,ulli-1,ulli-2);

o° o°

o° o°
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Liczby catkowite ze znakiem - kod znak-modut

m Inne nazwy: ZM, Z-M, SM (Signed Magnitude), S+M
m  Najstarszy bit jest bitem znaku liczby: 0 - dodatnia, 1 - ujemna

m  Pozostate bity majg takie same znaczenie jak w NKB

2n-2 24 23 22 21 20 <« wagi
X A 1Xoo|| X, | X3 | X, | X, || Xo | < cyfry (01lub 1)
T Ln-2 4 3 2 1 0) <— pozycje
U
znak modut

m  Wartosc liczby:

n—2
Xgo =(x, 2% +x, 2 +x, 2% +..+x,_, 7)) A-D* = (-D" D _x, [
modut znak =0
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Liczby catkowite ze znakiem - kod znak-modut

m Liczby 4-bitowe (1 bit - znak, 3 bity - modut) w kodzie Z-M:

Z-M dziesietnie Z-M dziesietnie
0000 +0 1000 -0
0001 1 1001 -1
0010 2 1010 -2
0011 3 1011 -3
0100 4 1100 -4
0101 5 1101 -5
0110 6 1110 -6
0111 7 1111 -7

m Zakres liczb dla n-bitow:

X =(=2"" +1,2"" ~1)

" dwie reprezentacje zera
+0 (0000.,,)

-0 (1000,,,)

dla 8 bitéw : (=127 ...127)
dla 16 bitéw: (=32767 ...32767
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Liczby catkowite ze znakiem - kod znak-modut

m Zamiana liczby dziesietnej na kod Z-M:

" liczba dodatnia " liczba ujemna
9310) = Yy =9300) = Yam)
= zamieniamy liczbe na NKB " zamieniamy modut liczby na NKB
93,1, = 1011101y =9340, =934 =1011101
" dodajemy bit znaku " dodajemy bit znaku
93(10) :01011101(21\4) —93(10) :llOlllOl(ZM)
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U1

Inne nazwy: U1, ZU1, uzupetnien do jednosci

Najstarszy bit jest bitem znaku liczby: 0 - dodatnia, 1 - ujemna
Wszystkie bity liczby posiadajg takie same wagi jak w NKB,
oprocz pierwszego bitu, ktory ma wage -2"1 + 1

2™4q 272 2 22 22 2 2° <« wagi

X1 ‘xn_z | Xg ‘ X3 ‘ Xa | X1 | Xo | < cyfry (0 lub 1)
n-1  n-2 4 3 2 1 0 <— pozycje
znak

Wartosc liczby:

—_ 0 1 2 n-2 n-1
Xao =X, 27 +x, 2" +x, 27 +...+x , 27" +x 2" +1)
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U1

m Liczby 4-bitowe (1 bit - znak, 3 bity - modut) w kodzie U1:

U1 dziesietnie U1 dziesietnie
0000 +0 1111 0 " liczby dodatnie zapisywane s3
0001 1 1110 1 tak samo jak w NKB
0010 2 1101 -2 . .
0011 3 1100 3 " liczby ujemne otrzymywane

- Sg poprzez bitowag negacj
0100 4 1011 4 9 POp q hedadg
0101 $ 1010 5 = dwie reprezentacje zera
0110 6 1001 -6
0111 7 1000 7

m  Zakres liczb dla n-bitow:
dla 8 bitéw : (=127 ...127,

Xoo =(=27" 4L 27 1) gy 16 biow: ~32767 .. 32767
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U1

m Zamiana liczby dziesietnej na kod U1:

" liczba dodatnia

930y = ?un)

" zamieniamy liczbe na NKB

93,1, = 1011101y,

" dodajemy bit znaku: O
93,4, =01011101,,,

" liczba ujemna

—9340) = 2oy

" zamieniamy modut liczby na Ul

=9340, =935, =01011101,,,

" negujemy wszystkie bity

=93, =10100010,,,

\

bit znaku
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2

Inne nazwy: ZU2, uzupetnien do dwoch, two’s complement

Najstarszy bit jest bitem znaku liczby: 0 - dodatnia, 1 - ujemna

2n1gn2 24 23 22 21 20 < wagi

X alXof ] X4 [ X5 ‘ X, ‘ X, [ X, | < cyfry (0lub1)
LA n-2 4 3 2 1 0) <«— pozycje

| v
SB n - bitow

Wartosc liczby:

—_ 0 1 2 n—-2 _~n-1
Xaoy =X, 27 +x, 2 +x, 27 +...+x , 27" +x  W-=2"")

Kod U2 jest obecnie powszechnie stosowany w informatyce
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2

m Liczby 4-bitowe (1 bit - znak, 3 bity - modut) w kodzie U2:

U2 dziesietnie U2 dziesietnie = brak Do dWéjI’lEj reprezentacji
0000 0 1111 -1 sera

0001 1 1110 -2

0010 2 1101 -3 " liczb ujemnych jest o jeden
0011 3 1100 -4 wiecej niz dodatnich

0100 4 1011 -5

0101 5 1010 6 " 00...000 zawsze oznacza 0,
0110 5 1001 K 11...111 zawsze oznacza -1,
0111 7 1000 -8

m  Zakres liczb dla n-bitow:
dla 8 bitow : (—128 ...127)

— /_n~n-1 n-1 _
X<10>‘< 22 1> dla 16 bitéw: (—32768 ...32767)
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2

m Zamiana liczby dziesietnej na kod U2:

" liczba dodatnia " liczba ujemna
1540y = w2 ~ a0 = w2
= zamieniamy liczbe na NKB " zamieniamy modut liczby na U2
750 = 1001011 5 =75 00| = 7540 = 01001011,
" dodajemy bit znaku: 0 " negujemy wszystkie bity i dodajemy 1
75, =01001011 01001011
1o ) negacja: 10110100
+1: 1

=75, =10110101,,
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2 w jezyku C

Typy zmiennych catkowitych ze znakiem stosowane w jezyku C:

Nazwa typu Rozmiar (bajty) Zakres wartosci

char 1 baijt -128 ... 127

short int 2 bajty -32 768 ... 32 767

int 4 bajty -2 147483648 ... 2 147 483 647
long int 4 bajty -2 147 483 648 ... 2 147 483 647
long long int 8 bajtow -9 223 372 036 854 775 808 ...

9 223 372 036 854 775 807

Przed nazwa kazdego z powyzszych typdw mozna dodac signed
sighed char, signed shortint, signed int ...

W nazwach typdow short i long mozna pomingc¢ stowo int:
shortint - short, longint - long, Ilonglongint - long long
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2 w jezyku C
m Typ char / signed char (1 baijt):
-2 7 26 25 24 23 22 21 20

ALALALALALARAD

SB MSB LSB

m Zakres wartosci:

0 dolna granica: 1000 0000,, = -128,,
0 gornagranica: 01111111, = 127,

0000 0000(2) — 0(10)
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Liczby catkowite bez znaku w jezyku C

Typ short / signed short int (2 bajty):

_215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

o0 74040 400 40 40 (0 40 0 40 40 40 40 {0
1M 1 1 1| 1] 1|1 1 1M1 1L 11| 1] 1] 1
15 14 13 12 11 10 9 8

Typy int / signed int (4 bajty) i long / signed long int (4 bajty):

_231 230 229 228 227 226 225 224 223 222 221 220 219 218 217 216 215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

0
1

0
1

0

1

070 70 710 710 010 o 7o 40 40 710 710 o070 70 o 10 0 10 0710 70 10 (o “jfo |0
1171 1] 1 1M1 1 1|1 1] 1] 1 1 1L 1\ 1 11 11 111 1] 1] 1] 1

0

1

31

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

Typ long long int / signed long long int (8 bajtow):

_263 262 261 260 259 258 257 256 27 26 25 24 23 22 21 0

0

00 740 40 10,710 {0 0
111\ 1\ 11|11 * 1

AlALALAL

63 62 61 60 59 58 57 56 7

0
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Liczby catkowite ze znakiem - kod U2 w jezyku C

short int
int:
long int:

long long int:

32767 -32768 -32767

2147483647 —-2147483648 —-2147483647
2147483647 —-2147483648 -2147483647
9223372036854775807 —-9223372036854775808

#include

int main ()

{

short int si =
int i
long int 1li

long long int 1l1li

printf ("short int:
printf ("int:

printf ("long int:
printf ("long long

return O;

int:

/* przepeitnienie zmiennej, ang. integer overflow */

32767;

2147483647;
2147483647;
9223372036854775807;

$hd $hd $hd\n",si,si+l,si+2);
$d $d %d\n",i,i+1,i+2);

$1d %$1d %1d\n",1i,1i+1,1i+2);
%$11d %11d\n",11i,11i+1);
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Zapis zmiennoprzecinkowy liczby rzeczywistej

Zapis bardzo duzych lub matych liczb wymaga duzej liczby cyfr

Znacznie prostsze jest przedstawienie liczb w postaci
zmiennoprzecinkowej (ang. floating point numbers)

o 12000000000000 = 1,2-1013
o 0,000000000001 = 1,0-1012

Zapis liczby zmiennoprzecinkowej ma postac:

L=MIB"
gdzie:
L - wartosc liczby B - podstawa systemu
M - mantysa E - wyktadnik, cecha

O notacja naukowa: 1,2e13 1,2e+13 1,2E13 1,2E+13

o posta¢ wyktadnicza: 1,2:1013
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Postac znormalizowana zapisu liczby

Potozenie przecinka w mantysie nie jest ustalone i moze sie zmieniac
Ponizsze zapisy oznaczajg te sama liczbe (system dziesietny)
243-101 = 24,3-10¢ = 2,43:10° = 0,243:10*

Dla ujednolicenia zapisu i usuniecia wielokrotnych reprezentacji
tej samej liczby, przyjeto tzw. postac znormalizowang zapisu liczby

W postaci znormalizowanej mantysa spetnia nierOwnosc:

B>M|z1
Przykiad:

2,43:103 - to jest postac znormalizowana, gdyz: 10> 2,43 |>1
0,243:10* - to nie jest posta¢ znormalizowana
24,3102 - to nie jest postac¢ znormalizowana
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Liczby zmiennoprzecinkowe w systemie binarnym

m Liczba bitow przeznaczonych na mantyse i wykfadnik jest ograniczona

S|E(E|E|E|E|E|E|E|M|M[M[M|M|M|M|M|M|M|M|M(M|M|M|MM{M|M|M|M(M|M

T L y JAN y Y,
wyktadnik mantysa

znak

m  Wartosc liczby L:
L=(-1)°MB"
gdzie:

znak liczby (ang. sign), przyjmuje wartosc 0 lub 1
znormalizowana mantysa (ang. mantissa), liczba utamkowa
podstawa systemu liczbowego (ang. base)

wyktadnik (ang. exponent), cecha, liczba catkowita

mom =2 0
1

m W systemie binarnym podstawa systemu jest stata: B =2
L=(-1)[MI[2F



Informatyka 1 (EZ1F1002), studia niestacjonarne I st. dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2022/2023, Wyktad nr 3 51/69

Przesuniecie wyktadnika

m  Wyktadnik zapisywany jest z przesunieciem (ang. bias)

[ = (_1)5 m QE—BIAS

gdzie:
L - wartosc liczby S - znak liczby M - mantysa
E - wyktadnik BIAS - przesuniecie (nadmiar)

m  Typowe wartosci przesuniecia (nadmiaru) wynosza:
o formatu 32-bitowy: 27-1 = 1274y = 7F 4,
o formatu 64-bitowy: 210-1 = 1023 ;o) = 3FF 4,
o formatu 80-bitowy: 2!4-1 = 16383 5, = 3FFF g,
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Zakres liczb zmiennoprzecinkowych

m Zakres liczb w zapisie zmiennoprzecinkowym:

<_Xmax’_xmin> L {O} L <Xmin’Xmax>

niedomiar niedomiar
ujemny dodatni
nadmiar reprezentowalne \ 2610 / reprezentowalne nadmiar
ujemny liczby ujemne liczby dodatnie dodatni
I I\ ¢ I I\
( 0 A ( AIf A
=Xmax =Xmin 0 Xmin Xmax

m  Najwieksza i najmniejsza wartosc liczby w danej reprezentacii:

— E i —_— Emax
ijn - Mmln EB — Xmax - Mmax |:B
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Standard IEEE 754

m [EEE Std. 754-2008 - IEEE Standard for Floating-Point Arithmetic

m Standard definiuje nastepujace klasy liczb zmiennoprzecinkowych:

Wyktadnik Mantysa
Precyzja
Diugos¢ Dlugosé
[bity] Zakres [bity] Cyfry znaczace
Pojedyncza 27 Arsss
(Single Precision, binary32) 32 1 8 2=41=10 23 7
Pojedyncza rozszerzona
> > S 91023 ~ 4 (%308 S >
(Single Extended) 243 1 21| 22 10 2 31 210
POdW6jna #1023 —~ 410+308
(Double Precision, binary64) o4 L i 255 =10 52 16
Podwojna rozszerzona
> > S 9116383 ~ 4 024932 S S
(Double Extended) 279 1 215 | 22 10 > 63 >19

zrodto: Grys S.: ,Arytmetyka komputerow w praktyce”. PWN, Warszawa, 2007 (str. 116).
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Standard IEEE 754

W przypadku liczb:

O

O

pojedynczej rozszerzonej precyzji (ang. Single Precision)
podwojnej rozszerzonej precyzji (ang. Double Precision)

standard podaje jedynie minimalng liczbe bitow pozostawiajac
szczegoty implementacji producentom procesorow i kompilatorow

Bardzo popularny byt 80-bitowy format podwojnej rozszerzonej
precyzji (Extended Precision) wprowadzony przez firme Intel

W 80-bitowym formacie Intela:

O

O
O
O

dtugosc¢ stowa: 80 bitdw

znak: 1 bit

wyktadnik: 15 bitow (zakres: 2%16383 = 1(+4932)
mantysa: 63 bity (cyfry znaczace: 19)
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Standard IEEE 754

Standard IEEE 754 definiuje dziesietne typy zmiennoprzecinkowe
(operujgce na cyfrach dziesietnych):

o decimal32 (32 bity, 7 cyfr dziesietnych)

o decimal64 (64 bity, 16 cyfr dziesietnych)

o decimal128 (128 bitow, 34 cyfry dziesietnych)

Standard IEEE 754 definiuje:

O sposob reprezentacji specjalnych wartosci, np. nieskornczonosci, zera
O sposob wykonywania dziatan na liczbach zmiennoprzecinkowych
O sposob zaokraglania liczb
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Liczba pojedynczej precyzji przechowywana jest na 32 bitach:

31 24123 16(15 8|7 0

S|E|E|E|E|E|E|E|E|M|M(M|M|M(M|MM|M|M(M|M|M(M|M|M({M|M|M|{M|M|M|M

TL L J
I v

znak wykladnik (8 bitéw) mantysa (23 bity)

m  Pierwszy bit w zapisie (bit nr 31) jest bitem znaku
(0 - liczba dodatnia, 1 - liczba ujemna)

m  Wykfadnik zapisywany jest na 8 bitach (bity nr 30-23)
z nadmiarem o wartosci 127

m  Wykfadnik moze przyjmowac wartosci od -127 (wszystkie bity
wyzerowane) do 128 (wszystkie bity ustawione na 1)
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Liczba pojedynczej precyzji przechowywana jest na 32 bitach:

31 24(23 16|15 8 (7 0

S|E|(E|E|E|E|E|E|E|M|M|M|M(M(M(M|M|M|M|M|M|M|M|M(M(M(M|M|M|M|M|M

TL y N\ y )

znak wykladnik (8 bitéw) mantysa (23 bity)

m  Mantysa w wiekszosci przypadkdéw jest znormalizowana

m  Wartos¢ mantysy zawiera sie pomiedzy 1 a 2, a zatem w zapisie
liczby pierwszy bit jest zawsze réwny 1

m  Powyzszy bit nie jest zapamietywany, natomiast jest
automatycznie uwzgledniany podczas wykonywania obliczen

m  Dzieki pominieciu tego bitu zyskujemy dodatkowy bit mantysy
(zamiast 23 bitow mamy 24 bity)
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Przykiad:

o obliczmy wartosc dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej
01000010110010000000000000000000 gg754) = ? 10,
o dzielimy liczbe na czesci

0 10000101 10010000000000000000000

S—bit znaku  E-wykladnik M —mantysa (tylko czesc ulamkowa)

o okreSlamy znak liczby

S=0 -liczba dodatnia

O obliczamy wyktadnik (nadmiar: 127)
10000101, =128+4+1=133 = E=133- 127 =6,
—

nadmiar
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

Przykiad (cd.):

O wyznaczamy mantyse dopisujgc na poczatku 1, (czesc¢ catkowita)
M =1,10010000000000000000000 =
=1R2°+127"'+1@27* =1+0,5+0,0625 = 1,5625

O wzOr na wartosc¢ dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej:
L=(-)"MDR"

O podstawiajgc otrzymujemy:
S =0, E=6,,, M =1,5625 ,,

L=(-1"0,56252° =100,

01000010110010000000000000000000 ggg75s =100,
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Standard IEEE 754 - liczby 64-bitowe

m Liczba podwojnej precyzji przechowywana jest na 64 bitach:

63 56|55 48|47 8|7 0
S|E(E|(E|E|E|E|E|E|E|E|E|M|M|M{M[M[M(MM|M|M| --- |M|M|M{M(M(M{M|M|M|MM
TL y 1§ y

znak wyktadnik (11 bitow) mantysa (52 bity)

m  Pierwszy bit w zapisie (bit nr 63) jest bitem znaku
(0 - liczba dodatnia, 1 - liczba ujemna)

m  Wykfadnik zapisywany jest na 11 bitach (bity nr 62-52)
z nadmiarem o wartosci 1023

m  Wyktadnik moze przyjmowac wartosci od -1023 (wszystkie bity
wyzerowane) do 1024 (wszystkie bity ustawione na 1)

m  Mantysa zapisywana jest na 52 bitach (pierwszy bit mantysy,
zawsze rowny 1, nie jest zapamietywany)
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Standard IEEE 754 - zakres liczb

Pojedyncza precyzja:

O najwieksza wartosc: =3,411038

O najmniejsza wartos¢: =1,4010%

o zakres liczb:  <-3,400038...-1,4004> O {0} O <1,4000... 3,411038>

Podwadjna precyzja:

O najwieksza wartosc: =1,8 (10308

O najmniejsza wartos¢:  =4,9 (10732

O zakres liczb:  <-1,80103% ...-4,9010324> 0 {0} O <4,9010-324 ... 1,8(10308>

Podwaojna rozszerzona precyzja:

O najwieksza wartosc: =~ 1,2 (104932

O najmniejsza wartos¢:  =3,6 (10491

O zakres liczb:  <-1,2010%32 .., -3,6[104%51> O {0} O <3,6104%! ,,, 1,2[10%932>
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Standard IEEE 754 - precyzja liczb

m  Precyzja - liczba zapamietywanych cyfr znaczacych w systemie (10)
4,86452137846 > 4,864521 - 7 cyfr znaczacych

m  Precyzja liczby zalezy od liczby bitow mantysy

m Liczba bitow potrzebnych do zakodowania 1 cyfry dziesietnej:

10'=2" - n=log,(10) = 3,321928

m Liczba cyfr dziesietnych (d) mozliwa do zakodowania na m bitach:

log,(10) bitow - 1 cyfra dziesietna  m
m bitdw - d cyfr dziesietnych d = log, (10)
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Standard IEEE 754 - precyzja liczb

Dla formatu pojedynczej precyzji:

o mantysa: 23+1=24bity ,_ 24 _ 24 .., -
o cyfry znaczace: 7 log,(10)  3,321928

Dla formatu podwojnej precyzii:

o mantysa: 52+1=53bity ,_ 33 _ 33 _ 05416
o cyfry znaczace: 16 log,(10) 3321928

Dla formatu podwojnej rozszerzonej precyzji:

o mantysa: 63+1=64bity ,_ 64 64 _192659=19

o cyfry znaczace: 19 log,(10) 3,321928
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Standard IEEE 754 - precyzja liczb

#include <stdio.h> float —> 1234567936.000000
] . double —-> 1234567890.000000
int main ()

{ double —> 12345678901234567000.000000
float x;

double y;

x = 1234567890.0; /* 1.234.567.890 */
y = 1234567890.0; /* 1.234.567.890 */
printf ("float -> $f\n",x);

printf ("double -> %$f\n\n",y);

\'4 12345678901234567890.0;
printf ("double -> $f\n",y);

return O;
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Zero:
0/j0/0/0(---|O|OfO|O|O|O|O(O|O]|---1O|O|O(O|O]0 - zero dodatnie
TL AR )
I v
znak wyktadnik mantysa
1/0{0|0|---|O|O|O(OfO|O|O|O(O(---{O|O]O|O(O(O - Zero ujemne
TL AR )
U v
znak wyktadnik mantysa

m Podczas porownan zero dodatnie i ujemne sg traktowane jako
rowne sobie
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne
m Nieskonczonosc:
ol1]|1|1{---|1|1|1]|0|o|ofo|0o|0|=-|0|o|0|0 0|0 - nieskonczonosc
dodatnia
T L y AN y )
znak wyktadnik mantysa
1{1|1|1]---[1|1[1]o|o|o|o|0o|0|--|0[0|0|0|0]O - nieskonczonosc
TL U m V ; ujemna
znak wyktladnik mantysa

Nieskonczonosc¢ wystepuje w przypadku wystgpienia nadmiaru
(przepetnienia) oraz przy dzieleniu przez zero
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Liczba zdenormalizowana:

01000 ]===[00 |0 > |x x> |x[>x]===|x[x|x]|x|x]|x

TL y L y J

znak wyktadnik mantysa

1{0[0]0===10[0 [0 |x [>x |x x> |x|===[x]|x[x]|x]|x]|x

TL y AN y )

znak wyktadnik mantysa

m Pojawia sie, gdy wystepuje niedomiar (ang. underflow), ale wynik
operacji mozna jeszcze zapisa¢ denormalizujgc mantyse

m  Mantysa nie posiada domysinej czesci catkowitej rownej 1,
tzn. reprezentuje liczbe o postaci 0,xxx...xxx, a nie 1,xXxX...XxX
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Nieliczby - NaN (Not A Number) - nie reprezentujg wartosci liczbowej

m  Powstajg w wyniku wykonania niedozwolonej operacji

m QNaN (ang. Quiet NaN) - ciche nieliczby
= ,brzechodzg” przez

X[ (== [ ] x| o o === o | o |x [ [x dziatania arytmetyczne
AL Bt ] (brak przerwania
v v :
znak wyktadnik mantysa Wykonywanla programu)

m  SNaN (ang. Signaling NaN) - sygnalizujace, istotne, gtosne nieliczby

X (4[4[ [0 | | |x | | === x| x [ x [x [x [x -zg’roszenie_wyjatku |
AL I ; (przerwanie wykonywania

V V programu)

znak wyktadnik mantysa
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Koniec wyktadu nr 3

Dziekuje za uwage!



