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Pracownia nr 1

m  Pozycyjne systemy liczbowe
m Jednostki informacji: bit, bajt

s Kodowanie
O znakow: ASCII, ISO 8859, Unicode
O liczb: NKB (BCN), U2, BCD

m Liczby zmiennoprzecinkowe
O standard IEEE 754
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Pozycyjne systemy liczbowe: dziesietny

10000 1000 100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001

104 10° 102 10" 10° 10 102 103 104 <« wagi

X X [ X | X f X |5 X4 [ X0 | X5 | Xy |- € cYfry

4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 <«— pozycje
m p - podstawa systemu pozycyjnego, D - zbior dozwolonych cyfr
O p = 10’ D = {OI 1[ 2[ 3[ 4[ 5[ 6[ 7/ 8[ 9}

10 102 10" 10° 10" 102
t[afofefl2]s

AN

100°|+H4 0% +0 00" -+H8 M0 |+2 07" |+5 00>
1000+400+0+8+0,2+0,05
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Pozycyjne systemy liczbowe: dwojkowy

16 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,0625

24 23 22 2 20 21 22 23 24 <« wagi

X, Xo f X0 f X, f X |5 X, 0 X, 0 X5 || X <« cyfry

4| ®3f 2 * o[ | R 2 R3] Ral-
4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 <«— pozycje

m  w systemie dwojkowym: p=2, D ={0, 1}

23 22 21 20 2-1 22 2-3
e fola]lafo]s

o= 7/ L LA

=12 +H1R2*+0R'|+1R2°+H1IR2 " +Ho 2 3| +H12™
=8+4+0+1+0,5+0+0,125
=13,625,,,

-_—
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Pozycyjne systemy liczbowe
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X(2) X(3) Xia) Xs) Xg) X10) X(12) X16)
0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

10 2 2 2 2 2 2 2
11 10 3 3 3 3 3 3
100 11 10 4 4 4 4 4
101 12 11 10 5 5 5 5
110 20 12 11 6 6 6 6
111 21 13 12 7 7 7 7
1000 22 20 13 10 8 8 8
1001 100 21 14 11 9 9 9
1010 101 22 20 12 10 A A
1011 102 23 21 13 11 B B
1100 110 30 22 14 12 10 C
1101 111 31 23 15 13 11 D
1110 112 32 24 16 14 12 E
1111 120 33 30 17 15 13 F
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Konwersja na system dziesietny
o0 p=4, D={0,1,23}

213024, = 24,

82  21302, =20@°+0@3 +3@° +10° +203*

21302 21302, =20+0@+306+164+2256
21302, =2+0+48+64+512 =626,

o p=17, D={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, A, B,C,D,E,F G}

AC24 5 =,

171771717 AC24,, =407° +207' +1207° +1007°

AC24  Ac24,, =40+207+120289+10(4913
AC24,, =4+34+3468+49130 = 52636,
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Konwersja z systemu dziesiethego na dowolny

m  Algorytm Hornera
O zamiana liczby z systemu p = 10 na system p = 2

626(10) = ?(2) 626(10) =10011 10010(2)
626/2 = 313 vreszta 0O 4
K—/
313A/ii/156 reszta 1 oleinoéé odczytywani
olejnos¢ odczytywania

15672 = 78 reszta 0 | | -
i cyfr I|czb,y_/ w systemie
78/2 = 39 vreszta O dwojkowym
Ar_J

39/2 = 19 vreszta 1

A/_—/

19/2 = 9 vreszta 1

H

9/2 = 4 reszta 1

‘r_/

4/2 = 2  reszta 0

H

2/2 = 1 reszta 0

A/-—_d/

1/2 = 0 reszta 1
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Szybkie konwersije:

2> 4
110110011, =2,
0111011100 | 11

—_
| 2 3 0 3

110110011, =12303,,,

dr inz. Jarostaw Forenc
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2>4,8, 16

2>38

42

101100115, =2

010 | 110 | o1
2 6 3

10110011, = 263,

4,8, 16 2> 2

2> 16

12303, = 2.,

e
01 10 11 00 11

12303, =110110011,,,

8> 2

1011010, = 2,
0101 | 1010
— —_—

5 A

1011010, =5A )

2634 =7,

e
010 110 011
2634, =10110011,,,

16 > 2

=9
SA(lﬁ) "(2)

5 A
—— —"—

0101 1010
5A 4, =1011010,,,
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Jednostki informacji - bit

Bit (ang. binary digit) - podstawowa jednostka informacji
stosowana w informatyce i telekomunikacji

Bit przyjmuje jedng z dwoch wartosci:

O 0 (zero)

O 1 (jeden) -

Bit jest tozsamy z cyfrg w systemie dwdjkowym

Oznaczenia bitow:
o ,b" - zalecenie standardu IEEE 1541 z 2002 roku
O ,bit" - zalecenie standardu IEC 60027

Wielokrotnosci bitow (zgodnie z uktadem SI):
0O  kilobit - kb (103), megabit - Mb (10°), gigabit - Gb (10°)

O terabit - Tb (10%%), petabit - Pb (101°),  eksabit - Eb (1018)
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Jednostki informacji - bajt

Bajt (ang. byte) - najmniejsza adresowalna jednostka informacji
pamieci komputerowej sktadajaca sie z bitow

W praktyce przyjmuje sie, 7

ze jeden baijt to 8 bitow WWMMMV
(choc€ nie wynika to

Z powyzszej definicji)

1 blt

8 bltow 1 bajt

8-bitowy bajt nazywany jest takze oktetem

Za pomocg jednego bajtu mozna zapisac 256 roznych wartosci:

0000 0000 2> 0
00000001 2> 1 11111110 - 254
11111111 - 255

Najczesciej stosowanym skrotem dla bajtu jest wielka litera ,,B”
(uwaga: B oznacza tez bela, ale czesciej uzywa sie dB - decybel)
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Jednostki informacji - bajt

Wielokrotnosci bajtow:
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11/31

Przedrostki dziesietne (uktad Sl)

Przedrostki binarne (IEC 60027-2)

Nazwa Symbol Mnoznik Nazwa Symbol Mnoznik
bajt B --- bajt B ---

kilobajt kB 103 = 1000’ kibibajt KiB 210 =1024"
megabaijt MB 108 = 10007 mebibaijt MiB 220 = 10242
gigabajt GB 10° = 10003 gibibajt GiB 230 = 10243
terabaijt TB 1012 = 10004 tebibaijt TiB 240 = 10244
petabaijt PB 1075 = 1000° pebibaijt PiB 250 = 10245
eksabaijt EB 10"8 = 10006 eksbibaijt EiB 260 = 10246
zettabaijt ZB 102" = 10007 zebibajt ZiB 270 = 10247
jottabaijt YB 10%4 = 10008 jobibajt YiB 280 = 10248

Przedrostki binarne (dwojkowe) nie zostaty przyjete przez
wszystkie srodowiska zajmujgce sie informatyka
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Jednostki informacji - przyktady

m  Stosujemy mnoznik uzywany w informatyce (1024)

kB>B: 1kB=10248B
MB->B: 1MB=1024 x 1024 =10485/68B
GB—->B: 1GB=1024 x 1024 x 1024 = 1073 741 824 B
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Kodowanie

Kodowanie - proces przeksztatcania jednego rodzaju postaci

informacji na inng postac

dr inz. Jarostaw Forenc
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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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ASCII

Dec Hex Char Dec Hex Char Dec Hex Char | Dec Hex Char
0 0 NUL | 32 20 Space | 64 40 @ 96 60 °
m ASCII - American Standard Code ; ; 22 | 322! ot |t
: 3 3 ETX | 3523 # 67 43 C 99 63 c
for Information Interchange Rl I el T3 |
. .. 5 5 ENQ | 37 25 % 69 45 E 101 65 e
O 7-bItOWY kod przypisujqcy 6 6 ACK | 38 26 & 70 46 F 102 66 f
- _ . 7 7 BEL | 39 27 71 47 G 103 67 g
I|cz_by z zakresu 0 127_' _ 8 8 BS 40 28 ( 72 48 H 104 68 h
- literom (alfabet angielski) 9 9 TAB | 4129 ) 7349 I [105 69 i
A LF 42 23 * 74 42 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 S_ymb0|0m_ 15 F SI 47 2F / 79 4F O 111 6F o
- p0|ecen|0m steruJacym 16 10 DLE | 48 30 0 80 50 P 112 70 p
17 11 pc1 | 49 31 1 81 51 Q 113 71 g
18 12 Dc2 | 50 32 2 82 52 R 114 72 r
O kody 0-31, 127 - 33 kody 19 13 DC3 | 51 33 3 83 53 s 115 73 s
sterujgce stuzgce do sterowania 37 15 wax | 2335 5 | a5 55 v |117 75 u
: : 22 16 SYN | 54 36 6 86 56 V 118 76 v
urzadzen_laml typu drukarka 23 17 ETB | 55 37 7 87 57 W 119 77 w
czy terminal 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
O kody 32-126 - 95 kodow 27 1B ESC | 59 3B ; 91 5B [ [123 7B {
- 7 7 28 1C Fs 60 3C < 92 5C \ 124 7C |
tworzacych zbior znakow ASCIT 5 15 cc | o1 3p - o3 55 1 |125 7D
30 1E RS 62 3E > 94 5E 126 7E ~
31 1F US 63 3F ° 95 5F 127 7F DEL
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ISO/IEC 8859

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

Wszystkie zestawy ISO 8859 majg znaki 0-127 takie same jak
ASCII, zas pozycjom 128-159 przypisane sg dodatkowe kody
sterujgce, tzw. C1 (nieuzywane)

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

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

O O OO 0 0 0 0 0O
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ISO/IEC 8859-2

O

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

przyktad:

,,A" = kOd: 41(16) = 40(16) + 1(16)
,,E" = kOd: CA(16) = C0(16) + A(16)
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 facinskiego pisma

dr inz. Jarostaw Forenc
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5

6

7

8

9

A

B

00

10

Znaki kontrolne

20

SP

o

*

+

30( O

V .
)

40

()

2

50

>

60

o |l

70

Q(p|o|B|r|-

njiof|iQlw|+x*k

| Q| 3|0 ]|
o O I I S

4 | H| o

se|=|@Q|3

XN o M|@| oo~

K|k IH|O|>

N W | N L. .o
—h— w — N Ne

— ||~ |B|A|~

80

90

Nieuzywane

A0

NB

o X

(/)14

NI<

BO

N¢

co

2| |-
O B[ b | b

e Q|

| B¢ N | DN

DO

| =

EO

p: [ O] o

Q¢

FO

K| o

NENE-NE - NE RS 2

(V)
O | e

o 18

O

OOy ER|H
o:] O OZ Q. 0| 0

- 14

[ 14

ﬂo (D\ qo tlj\ [/ 18

e | G\ H |4 |
oy 0| G| B o | J¢

| O«

|<\ [ .-4\ -

ot |

‘| | O N | N

SP

NBSP - twarda spacja

SHY

- spacja

- miekki dywiz (mysInik)
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Unicode Uﬁ

Unicode - komputerowy zestaw znakow majacy obejmowac
wszystkie pisma i inne znaki (symbole muzyczne, techniczne,
WYMmowy) uzywane na Swiecie

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

Konsorcjum: https://home.unicode.org/

Pierwsza wersja: Unicode 1.0 (pazdziernik 1991)

Ostatnia wersja: Unicode 16.0.0 (10 wrzesnia 2024)

O The Unicode Consortium. The Unicode Standard, Version 16.0.0,
(South San Francisco: The Unicode Consortium, 2024.
ISBN 978-1-936213-34-4)

O https://www.unicode.org/versions/Unicode16.0.0/
Koduje 154.998 znakdw




Podstawy informatyki (EKS1C1007), studia stacjonarne I st. dr inz. Jarostaw Forenc
Rok akademicki 2024/2025, Pracownia nr 1 18/31

Unicode - Zakresy Uﬁ

Zakres: Znaczenie:

0000 - 007F  Basic Latin (to samo co w ASCII)

0080 - OOFF  Latin-1 Supplement (to samo co w ISO/IEC 8859-1)
0100 - 017F  Latin Extended-A

0180 - 024F  Latin Extended-B

0250 - 02AF  IPA Extensions

02B0 - 02FF  Spacing Modifiers Letters

0370 - O3FF  Greek
0400 - 04FF  Cyrillic

1D00 - 1D7F  Phonetic Extensions

1D80 - 1DBF  Phonetic Extensions Supplement
1E0O - 1IEFF  Latin Extended Additional

1FO0 - 1FFF  Greek Extended
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Unicode
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N

m Istniejg trzy metody kodowania (zapisu binarnego) roznigce sie
liczbag bajtow przeznaczonych do opisania kodu znaku

A

00000041

()

000003A9

=t
mjm

O00008ASE

1]

———
00010384

A

0041

@)

03A9

=t
HH
8AQE

1

D800 |DF84

A

41

@)

CE|A9

HH

=t

E8JAA|9E

1

F0 90 |8E| 84

UTEF-32

UTE-16

UTEF-8

zrodto: The Unicode Consortium. The Unicode Standard, Version 5.2.0
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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
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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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Kody alfanumeryczne - przyktad

m Tekst: Sala WE-110

ASCIl | 53| 61| 6c| 61| 20|57 |45| 24| 31|31 30

m
ISO8859-2 | 53| 61| 6c|61|20]|57|45|2d| 31|31 30 syste
szesnastkowy
Unicode | 53| 61| 6c | 61| 20|57 |45|2d| 31|31 30
ASCIl | 83| 97 |108| 97| 32|87 |69 ]| 45| 49| 49 | 48
system

ISO8859-2 | 83 | 97 (108| 97 | 32|87 |69 | 45| 49 | 49 | 48 dziesietny

Unicode | 83| 97 |108| 97 | 32 | 87 | 69 | 45| 49 | 49 | 48
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Kody alfanumeryczne - przyktad

m Tekst:

ASCII
|ISO 8859-2
Unicode

ASCI
1ISO 8859-2

Unicode

Zotty waz

Z|6|2|t|y wlalz
74 | 79 | 20 | 77

AF | F3 | B3| 74|79 20| 77 | B1 | BF

17B| F3 |142| 74 | 79 |1 20 | 77 |105|17C
116|121)| 32 |119

175|243|179]|116|121| 32 |119]|177|191

379|243|322|116|121| 32 |119|261|380

system
szesnastkowy

system
dziesietny
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Liczby catkowite bez znaku

m Zapis liczby w systemie dwojkowym (NKB - Naturalny Kod Binarny):

2n-1 2n-2 24 23 22 21 20

Xl Xool | X0 ff X3 § X5 | X4 | X

Ln-1 n-2 4 U 3 2 1 0)
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

... 18 446 744 073 709 551 615

18 trylionow 446 biliardow 744 biliony 73 miliardy 709 milionow 551 tysiecy 615
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Liczby catkowite ze znakiem (U2)

m ZU2, uzupetnien do dwdch, two’s complement

-2n-1 2n-2 24 23 22 21 20 <« wagi

Xl Xoof-| Xg | X3 X, | X; | Xp [ <« cyfry (0lub 1)
LA n-2 4 3 2 1 OJ <— pozycje

| \

SB n - bitéw

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

m  Wartosc liczby:

—_ 0 1 2 n-2 _~n-1
Xaoy =X, 27 +x, 2 +x, 27+, +x , 27" +x  W-2"")
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U2 - liczby catkowite ze znakiem

m Zamiana liczby dziesietnej na kod U2:

" liczba dodatnia " liczba ujemna
1540y = w2 ~ a0 = w2
= zamieniamy liczbe na NKB " zamieniamy modut liczby na U2
7500 = 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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Zapis zmiennoprzecinkowy liczby rzeczywiste]

m Postac zmiennoprzecinkowa zapisu liczby: 1,2°1013 -4,53-10-12

m  Elementy zapisu: L=(-1) [MI[BF
gdzie:
S - znak liczby (ang. sign), przyjmuje wartos¢ 0 lub 1
M - mantysa (ang. mantissa), liczba utamkowa
B - podstawa systemu liczbowego (ang. base)
E - wykfadnik (ang. exponent), cecha, liczba catkowita

m W systemie binarnym

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

T L y L y J
wyktadnik mantysa

znak

m Podstawa systemu jest stata: B = 2

m  BIAS - przesunigcie wyktadnika: L=(-1)°"MR*
127 (format 32-bit.), 1023 (format 64-bit.)
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Postac znormalizowana zapisu liczby
m  Te samgq liczbe mozna zapisaC w réznych sposob
243:101 = 24,3102 = 2,43:10° = 0,243-10%
m W postaci znormalizowanej mantysa spetnia nierdwnosc:
B>M|=1

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 posta¢ znormalizowana
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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 Bit znaku: O - liczba dodatnia, 1 - liczba ujemna

m  Wykfadnik zapisywany jest na z nadmiarem o wartosci 127
i przyjmuje wartosci od -127 do 128

m  Mantysa w wiekszosci przypadkow jest znormalizowana
m  Mantysa zawiera sie w przedziale 1 i 2 (2>|M|=1), jej pierwszy bit
jest zawsze rowny 1 i nie jest zapamietywany

m  Bit ten jest automatycznie uwzgledniany podczas wykonywania
obliczen
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Przykiad:

0 obliczmy wartos¢ dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej
01000010110010000000000000000000 55752 = 2o,
0 dzielimy liczbe na czesci

0 10000101 10010000000000000000000

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

0 okreSlamy znak liczby

S=0 -liczba dodatnia

O obliczamy wykfadnik pamietajac, ze w reprezentacji 32-bitowe]
nadmiar wynosi 127

E =10000101

o =128+4+1=133- 127 =6,

nadmiar
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Standard IEEE 754 - liczby 32-bitowe

m Przykiad (cd.):

O

wyznaczamy mantyse dopisujac na poczatku 1 (1 - czeSc catkowita)
| stawiajgc przecinek

M =1,10010000000000000000000 =
=102° +1027 +1027* =1+0,5+0,0625 =1,5625 ,,,

wartosc dziesietng liczby zmiennoprzecinkowej obliczamy wedtug
Wzoru:

L=(-1)°IMI[2"
podstawiajgc otrzymujemy:
$=0, E=6,, M=15625,,
L=(-1)"0,56252° =100,
01000010110010000000000000000000, 1754, = 100,40,
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Standard IEEE 754 - wartosci specjalne

m Zero:
1(o|o[o|---[0o|o[o]o[0|o[o]|o|0|=-[0|0|0 00O - zero ujemne
T L JU J
V V
znak wykiadnik mantysa
T L JU J
V V
znak wyktadnik mantysa

m  Nieskonczonosc:

o[1]|1[1|---[1]1]|1|o|o|ofo|o]o|---|o[o|o]o |00 - nieskonczonosc
K I 5 dodatnia
V V
znak wykfadnik mantysa
1|1]|1|1|---|1|1|1|o|o|o|o|o]|o|---[o[0o|0]0]0 0O - Nieskonczonosc
£ T - ujemna
V V
znak wykladnik mantysa

m Liczba zdenormalizowana, nieliczby (QNaN, SNaN)



