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Pojecie bitu
00000
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Pojecie bitu
0O@0000

Zmiana stanu jest informacja (pojawita sie zmiana).
Brak zmian to brak informaciji.
Podstawowg jednostka informacji jest bit (binary digit).

Bit - jednostka ilosci informacji wystarczajgca do

zakomunikowania jednego z co najwyzej dwéch réwno
prawdopodobnych zdarzen.
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Pojecie bitu
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Adam Krasuski Technologie Informacyjne



Systemy liczbowe
00000000

lle roznych liczb mozna zapisac za pomoca trzech cyfr dziesietnych XYZ?
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Systemy liczbowe
[o] Ielelele]ele)

lle roznych liczb mozna zapisac za pomoca trzech cyfr dziesietnych XYZ?

Odpowiedz: Wszystkie kolejne liczby od najmniejszej
(000) do najwiekszej (999). W sumie 1000 liczb.

W dowolnym systemie liczbowym mozna przedstawic

P P - podstawa systemu
n - ilos¢ cyfr

liczb/kombinacji.
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Systemy liczbowe
[e]e] lelele]ele)

CRORCNONON:
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p"
00000=0

00001=1

iz DOOHOD 2

00100=4
00101=5
00110=6 5 bitéw pozwala na 25(32) kombinacji
00111=7
01000=8

11110=30
11111=31
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Systemy liczbowe
[e]e]e]e] lelele)

Przyktadowa liczba 907 w systemie dziesietnym powstaje wg ponizszego schematu:

10> 10" 10°

9 0 7 = 9¥100+0*10+7*1=907,,

Analogicznie, przyktadowa liczba 1101 w systemie dwojkowym ma postac:

23 22 2t 2°

1101=1*%8+1*4+0*2+1*1=13,
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Systemy liczbowe
[e]e]e]e]e] lele)
Reprezentacja utamkoéw

2 1 0 -1 -2

10> 10' 10° 10?7 10 W kazdym
systemie

9 0 7, 2 3 liczcbowym
mozliwe jest
przedstawienie
dowolnej

22 21 20 2l 52 53 54 liczby.

101,1001

1 1
4 01 5 007¢
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Systemy liczbowe
000000e0

Konwersja z systemu dziesigtnego do binarnego

121,,=1111001,
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Systemy liczbowe
0000000e

System dwdjkowy jest naturalnym systemem informatyki

Zalety

- tatwy zapis informacji za pomoca zjawisk
elektrycznych, swietlnych, magnetycznych;

- fatwe pomiary stanéw (odczyt);

- odpornos¢ na zaktécenia;

Wady

- dtugos¢ zakodowanej informaciji;
- przyzwyczajenia cztowieka do systemu dziesietnego.
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o 1bajt=_8bitéw
=2 2°-65.536
=4 2%4-16.777.216

2

>2

>3

2% =16
25 =32 2°bajtéw=1kB (z024)
2° =64 zzobajtéW=1MB (1024%1024)

27 =128 23°bajtéW=1GB (1024+1024*1024)




Potegi dwdjki
0e00

10101100
8 bitéw = 1 bajt

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

1010010010100101
16 bitow = 2 bajty




Potegi dwojki
[e]e] le]
Przyblizanie poteg dwaojki

Kolor 24 / 32 bitowy, dZzwiek 16 bitowy

24 10

2 =2 *21O

x2% 21024 %1024 % 16 =~ 16 000 000
232 < 1000 000 000 * 4

216 -0
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Potegi dwdjki
[e]e]e] ]

27 29 25 24 23 22 21 0

10101100

Most Significant Bit / Least Significant Bit /
Najbardziej znaczacy bit Najmniej znaczacy bit
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16 15 14 13

010111101011010100102—

= 262144,,+65536,0+32768,,+16384,,+8192,

= 387922,




System szesnastkowy
[e] lele]e}
System szesnastkowy

hex hin dec

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010 10
1011 11
1100 12
1101 13
1110 14
1111 15

Celem wprowadzenia systemu
szesnastkowego (hexadecymalnego)
jest skrécenie zapisu

zero - jedynkowego.

System dziesietny (decymalny)
niezbyt nadaje sie do tego celu.

CONOOTURARWNEREO

10011111101001100001101

TMUOATDOONOURWNERO
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System szesnastkowy
00800

hex hin dec

0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

Kazde 4 bity da sie przedstawic
za pomoca jednej cyfry
szesnastkowej.

CONOOTURARWNEREO

[y
= O

10011111101001100001101
? F D 3 O D

TMOOWTDOANOUDWNKREO
R e
AWN

=
(8]

Adam Krasuski Technologie Informacyjne



System szesnastkowy
00080

165 164 163 162 16! 16° hex bin dec

4 FD3O0D 0000

0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

=4%16°+15%16 +13*16 +

CONOOTURARWNEREO

=
o

+3%16°+0*16"+13*16°

TMOOWTDOANOUDWNKREO
B e
BWNK

=
(8]
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16 15 14 13

01011110101101010010,=

= 262144,,+65536,,+32768,0+16384,,+8192,

= 387922,

01011110101101010010,

0101 1110 1011 0101 0010,
5 E B 5 25

5EB52,6




Kodowanie informacji

o~ 11010101
- 01010101
0101010




Kodowanie informacji
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIiHHHiHHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Kod ASCII A 01000001

B 01000010
N —
American Standard Code for Information Interchange 7 bitéw
Kod przypisujacy 7-bitowe (128 kombinacji) ciggi do znakdw.
4." ofi1f{ojlo|ojoj1]ojof1fo[0f0f0(0|1|1|1

-
o
[
(=
(=]
-
o
=
=
o
-
o
-
-
o
=1
o
[y

l"'

128 kombinacji wystarcza do zakodowania wszystkich liter i cyfr oraz
kilkudziesieciu znakéw drukowalnych (+ - =...) i niedrukowalnych znakéw
sterujgcych (np. nowy wiersz).

Rozbudowanie kodu do 8 bitéw pozwala na przypisanie znakéw

narodowych (ged6...). Przyktadowo Europa Centralna uzywa dla swoich
alfabetéw rozszerzenia iso-8859-2, a Europa Zachodnia iso-8895-1.
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Kodowanie informacji
[e]e] lelelelelelele]e)

Kodowanie plikéw graficznych

24 bity / pixel
(fullcolor)

1010111010101
0001001010101
0010100101010
1001010101010
1010001010100
1010100101010
0101001011111
1101010101010
1010101010010

Interpretacja zer i jedynek
wynika z kontekstu
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1 bit / pixel

1010111010101
0001001010101
0010100101010
1001010101010
1010001010100
1010100101010
0101001011111
1101010101010
1010101010010




Kodowanie informacji
[ee]e] lelelelelele]e)

111111111111111111111111111110000011111111111111111111111111112111222222111111111
11111111111111111111111111000000001111111111111111110000111111111111111111111111
11111111111111111111111160000000001111111111111111110000661111111111111111111111
11111111111111111111111000000000011111111111611111111000000011611111111111111111
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Kodowanie informacji
[e]e]ele] Telelelele]e)

Cyfrowa reprezentacja danych

Sygnaty wystepujace w naturze (np. Swiatto, dZwiek, fala morska) sa w zdecydowanej
wiekszosci analogowe/ciggte. Oznacza to, ze nawet najmniejsza zmiana w sygnale jest
zauwazalna.

sygnat analogowy
Komputer nie jest w stanie przechowac nieskohczonej ilosci danych opisujacych
sygnaty analogowe; nie jest tez w stanie przetwarza¢ dowolnie dugich liczh. W

zwigzku z tym sygnat nalezy poddac aproksymacii i zapisac jako skoficzony zbiér
elementw.

sygnat cyfrowy
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Kodowanie informacji
[e]e]elele] lelelele]e)

Préobkowanie (dyskretyzacja)

Proces przetwarzania sygnatu analogowego na sygnat dyskretny

Y

Y
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Kodowanie informacji
00000080000

A Kwantyzacja

Y

lle cyfr wystarczy do opisania 7 pozioméw kwantyzacji?
a) w systemie dziesietnym
b) w systemie binarnym
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Kodowanie informacji
00000008000

Kwantyzacja
3 bity A

110 4
101 ®
100
011
010
001
000

©C B N W ~ U1 O

Y
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Kodowanie informacji
00000000800

Sl N W s u o
o
=
-

Y

Sygnat cyfrowy
011 101 011 010 100 101 110 100 010 010 011 100 010

jest wiec reprezentacja sygnatu analogowego
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Kodowanie informacji
00000000080

110 4
101
100
011 9 g
010 > > o ’
001
000

011 101 011 010 100 101 110 100 010 010 011 100 010

Jak poprawi¢ rozdzielczo

Jak poprawic rozdzielczo
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Kodowanie informacji
0000000000 e

Plyta Audio CD zawiera sygnat probkowany z czestotliwoscia 44,1 kHz przy 16 bitach
przeznaczonych na opis kazdej probki.

1 sekunda = 44100 prébek * 16 bitow * 2 kanaly (stereo) = 1,4 Mbit
A

1111111111111111
1111111111111110
1111111111111101

0000000000000010

0000000000000001

0000000000000000 -~

44100 probek na sekunde

65536 poziomow

1030%

0101101010100010/1010101011100110(1010111110101010110
prébka 1 | probka 2 | prébka 3
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Liczby ujemne

[ Jelelele}

Kodowanie liczb ujemnyc

6,=110

™)
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Liczby ujemne
[¢] le]e]e}
Kodowanie liczb ujemnych

Kodowanie znak-modut przypomina
R uzywany przez cztowieka sposéb
610 "= 1 10 kodowania liczb ujemnych

1 minus

-6,,=1110 opius

Przyjecie takiego systemu zapisu
610=01 10 liczb komplikuje operacje binarne
dodawania i odejmowania.
Wydzielenie i kontrolowanie znaku
jest dodatkowa operacja
wykonywang przez jednostke
arytmetyczno - logiczna (ALU).
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Liczby ujemne
[e]e] Tele]
KU2 Kod uzupetnieniowy do dwéch

czes¢ ujemna czesé dodatnia

2726 2°

10110101
Suma

Najmniejsza liczba
10000000=-128+0=-128 Jak zapisac’ 3?

Jak zapisac -1?
Najwieksza liczba

01111111=-0+127=127 Jak zapisac -5?
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Liczby ujemne
[e]e]e] o]

KU2: Algorytm znajdujacy liczbe przeciwng

Problem: wygenerowac¢ w KU2 liczbe -5 (przeciwna do +5)
1. Zapisac liczbe (+5);

2. Zamieni¢ wszystkie 1/0 i 0/1;
3. Dodac¢ 1.

C 00000101=-0+5=5 (1)
11111010 (2)
+ 1 (3)

11111011=-128+64+32+16+8+2+1=-5
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Liczby ujemne
[e]e]e]e] }
Zalety KU2

- jedna reprezentacja zera (zamiast +/-0 w kodzie znak-modut);
- nie ma potrzeby sprawdzania znaku liczby przy arytmetyce.

Dzieki powyzszym zaletom i w efekcie
prostszej implementacji, KU2 jest
najpopularniejsza metoda kodowania
liczb ujemnych.
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Arytmetyka
@000
Dodawanie dziesigtne / binarne

Dodawanie binarne

Dodawane z P_rze_nie-
Dodawanie dziesigtne cyfry sienie
Dodawane z Przenie- 0+0 o 0
cyfry sienie 0+1 1 0
5+2 7 0 1+0 1 0
5+ 8 3 1 1+1 0 1
1 0111
+ 1 + 0101
10 1100
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Arytmetyka
[e] lele]

Nadmiar (overflow)

Uktady realizujgce operacje arytmetyczne musza
uwzgledniac zakres argumentéw dla tych operacji oraz
zakres wyniku.

1100 12
+ 0110 + 6

0010 ———» 2 btad
1<

10010 ———» 18
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Arytmetyka
[e]e] o]
Mnozenie/dzielenie przez dwa

Przesuwanie cyfr w prawo powoduje podwajanie liczby.
Przesuwanie jest duzo wydajniejsze od mnozenia /
dzielenia i czesto jest stosowane przez programistéw.

0011 —/™ 3 W systemie 0074
0110 —/» 6 dziesietnym 0740
1100 —>» 12 *10 7400

Dzielenie odbywa sie na podobnej zasadzie
- bity sg przesuwane w prawo.
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Arytmetyka
[e]e]e] )
Mnozenie binarne

Mnozenie odbywa sie podobnie jak w
1011 systemie dziesietnym z tg réznica, ze
X 101 uktady cyfrowe s3g przystosowane do
e — sumowania tylko dwéch liczb (w
1011 przyktadzie obok wystgpity 3 liczby
0000 do zsumowania).
+ 1011 . 3
Problem rozwigzuje sie w ten sposéb,
110111 ze kazdy kolejny wynik mnozenia
dodaje sie na biezgco do
dotychczasowej sumy.

Sumowanie wymaga wczesniejszego
wyréwnania liczb.
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Liczby zmiennopozycyjne
[ e]ele]e]

Liczby zmiennopozycyjne

5973 600 000 000 000 000 000 000 kg
24 (Masa Ziemii)
5,9736*10

5,9736 E+24

mantysa (precyzja) cecha (wyktadnik)

Notacja naukowa pozwala na kodowanie
bardzo duzych / matych liczb
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Liczby zmiennopozycyjne
(o] lele]e]
Liczby zmiennopozycyjne

Mantysa znormalizowana
dla liczb binarnych nalezy
do przedziatu <3,1).

101,101 W praktyce oznacza to, ze
5,625 przecinek nalezy ustawic
— 3 w taki sposéb, aby liczba
0,101101*2 . .
miata postac:

0, IXXXXXX. ..

Dzieki normalizacji zapis
staje sie jednoznaczny.
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Liczby zmiennopozycyjne
[e]e] Tele]
Liczby zmiennopozycyjne

znak cecha/ mantysa /
wyktadnik precyzja

1100101010110101

Standard IEEE 754
pojedyncza precyzja 1 8 23 (32 bity)

podwdjna precyzja 1 11 52 (64 bity)
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Liczby zmiennopozycyjne

Przyktad

1000110110110101




Liczby zmiennopozycyjne

Przyktad

1000110110110101
1000110110110101

- 0,110 110101 * 2 9 _
= 110,110101=6,828125,,




