Teoretyczne podstawy informatyki

Wyktad 1:

Informacja 1 zasady jej zapisu

http:/ /th-www.if.uj.edu.pl/~erichter/dydaktyka/Dydaktyka2011/TPI1-2011
http:/ /hibiscus.if.uj.edu.pl/~erichter/Dydaktyka2011/TPI-2011
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Z akres tematyczny

Co to jest informacja? N
2. Algorytmy i struktury danych, poprawnosc
algorytmu

Ztozonosc obliczeniowa cz. 1

Rekursja, indukcja, iteracja, teoria
prawdopodoblenstwa

5. Mocflele danych: drzewa, listy, zbiory, relacje,
graty

Ztozonosc¢ obliczeniowa, cz. II

Wzorce, automaty, wyrazema regularne i
gramatykl

nall =

N
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Informatyka

« Jej wpltyw na funkcjonowanie spoteczenstw jest widoczny w
rozpowszechnianiu sie komputeréw, systemow informatycznych,
edytorow tekstu, arkuszy kalkulacyjnych itd...

 Wazng cecha informatyki jest utatwianie samego programowania i
czynienie programowania bardziej niezawodnym
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Informatyka: mechanizacja abstrakcji

Zasadniczo jednak informatyka jest

, czyli naukg o tworzeniu wtasciwego
modelu reprezentujgcego problem i wynajdowaniu
odpowiedniej techniki mechanicznego jego rozwigzywania

» Informatycy tworzg abstrakcje rzeczywistych problemow w
formach ktére mogq byc¢ rozumiane i przetwarzane w pamieci
komputera

Abstrakgja
oznaczac bedzie pewne uproszczenie, zastgpienie skomplikowanych i
szczegotowych okolicznosci wystepujacych w swiecie rzeczywistym
zrozumiatym modelem umozliwiajgcym rozwigzanie naszego problemu.
Oznacza to ze ktore nie maja wptywu lub
majg minimalny wptyw na rozwigzanie problemu. Opracowanie
odpowiedniego modelu utatwia zajecie sie istotg problemu.
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Informatyka: mechanizacja abstrakejs

W ramach tego wykiadu omowimy

e modele danych: abstrakcje wykorzystywane do
opisywania problemow

o struktury danych: konstrukcje jezyka programowania
wykorzystywane do reprezentowania modelow danych.
Przyktadowo jezyk C udostepnia wbudowane abstrakcje
takie jak struktury czy wskazniki, ktore umozliwiajq
reprezentowanie skomplikowanych abstrakcji takich jak

grafy
e algorytmy: techniki wykorzystywane do otrzymywania
rozwigzan na podstawie operacji wykonywanych na danych

reprezentowanych przez abstrakcje modelu danych,
struktury danych lub na inne sposoby
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Informacja 1 zasady jej zapisu

1. Czym jest informacja?

2. Systemy zapisu liczb
System dwoéjkowy
System szesnastkowy

Bajty
3. Znaki 1 teksty
4. Wielkosci liczbowe
5. Obrazy 1 dzwigki

6. Kompresja i szyfrowanie
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Czym jest informacja!’

Istnieje kilka r6znych definicji pojecia informacya (encyklopedia PWN)

1. Konstatacja stanu rzeczy, Swiadomosc.

2. Obiekt abstrakcyjny, ktory w sposéb zakodowany moze by¢
przesytany, przetwarzany i uzywany do sterowania

3. Powiadamianie spoleczenstwa lub okreslonych zbiorowo$ci w sposdb
zobiektyzowany, systematyczny i1 konkretny za pomocg srodkéw masowego
przekazu.

Interesuje nas ta druga definicja, ponadto:

O Informacja zajmuje si¢ nauka zwana Teoria Informacji. Dotyczy ona przekazywania
wiadomosci ze zrédla wiadomosci do ich przeznaczenia — odbiorcy.

O Informacje mozemy mierzy¢ ilosciowo 1 jakosciowo,
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Czym jest informacja!’

Informacj¢ przekazuje mozliwosc porownania dwoch stanow.

O Dzwonek dzwonka informuje nas, ze ktos nacisnal przycisk.
Kiedy przycisk sie zatnie 1 dzwonek dzwoni daje, juz nie
informuje nas o niczym. Gdy przestanie dzwoni¢ a my
porownamy dwie sytuacje, uzyskamy informacje, ze usterka
zostala usunieta.

O Brak zmian to brak informacji: niezmienny sygnal nosi nazwe
szumu. Nie mozna go jednak ignorowac, gdyz czesto zakloca
przekaz wlasciwe) informacji.
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Jednostka informacji: bit

Podstawowg jednostka informaciji jest bit, oznaczany tez poprzez ,,b”

(w ang. kawatek, skrét od binary digit, czyli cyfra dwojkowa).

OBit jest to podstawowa elementarna jednostka informacji: wystarczajaca do
zakomunikowania jednego z co najwyzej dwoéch jednakowo prawdopodobnych
zdarzen.

OBi1t stanowi podstawe zapisu informacji w réznych typach pamieci komputera.
Wszystkie inne jednostki skladaja si¢ z jego wielokrotno$ci.

OBt przyjmuje jedng z dwoéch wartosct, ktore zwykle oznacza si¢ jako ,,0” lub
,,1”. Jest to oznaczenie stosowane w matematyce (wartos¢ logiczna: ,,0” — falsz,
1”7 - prawda) oraz przy opisie informacji przechowywanej w pamiect komputera
1 opisie sposobow kodowanie informaci.
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Systemy zapisu liczb

System liczbowy — to inaczej zbior regul zapisu 1 nazewnictwa liczb.

Do zapisu liczb zawsze uzywa si¢ pewnego skonczonego zbioru
znakoéw, zwanych cyframi (np.. arabskimi lub rzymskimi), ktore
jednak mozna zestawiac ze soba na rozne sposoby otrzymujac

nieskonczona liczbe kombinacji.
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System jedynkowy

Najbardziej prymitywnym systemem liczbowym jest jedynkowy
system liczbowy, w ktérym wystepuje tylko jeden znak (np. 1).
W systemie tym kolejne liczby sa tworzone przez proste

powtarzanie tego znaku.

Przyklad:
5 w tym systemie zapisujemy jako 111,25 jako 11111.
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Systemy addytywne

W tych systemach liczby tworzy si¢ przez dodawanie kolejnych
symboli.

Przykladem addytywnego systemu jest dobrze znany 1 wciaz
stosowany rzymski system liczbowy z podstawowymi
wielokrotnosciami 10 1 5.

Jego cytry to: 1-1, V-5, X -10, L. - 50, C - 100, D - 500, M - 1000,
(jednak w tym systemie w niektérych przypadkach wystepuje
odejmowanie, a nie tylko dodawanie).

Przyktad:
jesli "X"=10,"V"=5,"1"=1 to XVI = 10+5+1 = 16
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Systemy pozycyjne

Sa to systemy ktore posiadaja symbole (cyfry) tylko dla kilku
najmniejszych liczb naturalnych: 0, 1, 2, ...) o — 1, gdzie 2 to tzw.
podstawa systemu, ktéra moze by¢ dowolna liczba naturalng
wicksza niz 1.

Cyfry te sa kolejno umieszczane w Scisle okreslonych pozycjach i sa
mnozone przez odpowiednia potege 2. W sytuacji, gdy dana potega
nie jest potrzebna do zapisu danej liczby, zostawia si¢ w zapisie
puste miejsce, lub cze¢scie) specjalny symbol. Wspodlczesnie jest to
cyfra (.

Na przyklad liczbe 5004,3 w dziesi¢tnym systemie liczbowym (czyli
systemie, ktorego podstawg jest 10) odczytuje si¢ jako:

510° + 0-10? + 0-10' + 410" + 3-10°! = 5-1000 + 4-1 + 3-0,1 = 5004,3
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Systemy liczbowe

Szescdziesiatkowy system liczbowy, stosowany w Mezopotamii, w ktérym podstawowymi
wielkodciami byly 10 1 60, byl czesciowo addytywny, czeSciowo pozycyjny. Jest on
najstarszym znanym systemem kazdego z tych dwoéch rodzajéw. W zyciu codziennym
spotykamy $lady babilofiskiego systemu w podziale godziny na 60 minut, a minuty na 60
sekund, oraz w podziale kata na minuty 1 sekundy katowe.

Zalety systemow addytywnych jest mozliwos¢ zapisu nawet duzych liczb (pod warunkiem,
ze sq okragle) za pomoca jednego znaku, a wadg ztozono$¢, klopoty interpretacyjne 1 zbyt
wielka liczba cyfr przy malo okraglych liczbach, oraz bardzo skomplikowany sposéb
dokonywania za 1ich pomoca prostych operacji arytmetycznych, wymagajacy
zapami¢tywania diugich tabel.

Zalety systemow pozycyjnych jest ich klarownosc, tatwos¢ dokonywania nawet ztozonych
operacji arytmetycznych oraz mozliwos¢ zapisu dowolnie duzej liczby, jednak do zapisu
bardzo duzych liczb (nawet okraglych) jest potrzebna duza liczba cyfr.

Wspolczesnie powszechnie uzywany jest system dziesiatkowy. W informatyce czgsto
stosowany jest system dwojkowy (binarny), 6semkowy 1 szesnastkowy (heksadecymalny).
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Systemy liczbowe w informatyce

Z racji reprezentacji liczb w pamiect komputeréw za pomoca bitow, najbardzie;
naturalnym systemem w informatyce jest system dwojkowy.
Ze wzgledu na specyfike architektury komputerow, gdzie czesto najszybszy
dostep jest do adreséw parzystych, albo podzielnych przez 4, 8 czy 16, czesto
uzywany jest szesnastkowy system liczbowy. Sprawdza si¢ on szczegdlnie przy
zapisie duzych liczb takich jak adresy pamigci, zakresy parametrow itp.
Na przyktad:

2% = 65536,, = 10000,

2% = 4294967296, = 100000000,

10000,, 1 100000000, sa znacznie tatwiejsze do zapamigtania.

System szesnastkowy czesto spotykany jest tez na strona WWW (HTML), gdzie
stosowany jest do zapisu koloréw.
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Bajt

Jest to najmniejsza adresowalna jednostka informacji pamieci komputerowe;,
skladajaca si¢ z bitow, w praktyce przyjmuje si¢ ze jeden bajt to 8 bitow
(zostalo to uznane za standard w 1964 r.).

Jeden bajt moze reprezentowaé zatem 2° = 256 réznych wartosci, ktére moga
oznacza¢ zapisywane informacje.

Bajt oznaczany jest poprzez ,,B”.

Stosowanie przedrostkow kilo, mega, giga itp. jako do okreslania odpowiednich
poteg liczby dwa jest niezgodne z wytycznymi ukladu SI (np. £#l oznacza 1000,
a nie 1024).

W celu odréznienia przedrostkéw o mnozniku 1000 od przedrostkéw o
mnozniku 1024, w styczniu 1997 r. pojawila si¢ propozycja ujednoznacznienia
opracowana przez IEC (ang. International Electrotechnical Commission) polegajaca
na dodawaniu litery "i" po symbolu przedrostka dwojkowego, oraz "bi" po jego

nazwie.
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Bajt

Nowe przedrostki nazywane zostaly przedrostkami dwoéjkowymi
(binarnymi). Jednak ta propozycja rozwigzania problemu
niejednoznacznos$ci przedrostkéw nie zostala przyjeta przez

wszystkie srodowiska.

Przyktadowo producenct no$nikow pamiect 1 urzadzen steciowych,
z powodow marketingowych, wola korzysta¢ z przedrostkow
uktadu SI, co bywa zrodlem nieporozumien co do faktycznej
pojemnosci pierwszych 1 predkosct drugich (ktéra podawane jest w
bitach na sekundg).

Producent okredla, ze jego urzadzenie cechuje si¢ pojemnoscia
1 GB, co kazdy odczytuje jako 1073741824 bajtéw, a w
rzeczywisto$ct produkt ma 1000000000 bajtow co daje roznice 70
MiB.
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Wielokrotnosci bajtéw

Przedrostki dziesigtne (SI)

Przedrostki binarne (IEC)

Nazwa Symbol Mnoznik Nazwa Symbol Mnoznik
Kilobajt | kB /KB | 10°=1000" | Kibibajt KiB 21 = 1024
Megabaijt MB 10° = 1000* | Mebibaijt MiB 2% = 1024
Gigabaijt GB 10” = 1000° | Gibibaijt GiB 2 =1024°
Terabait TB 10" = 1000* | Tebibajt TiB 2% =1024"
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Kodowanie informacjs

Jak to si¢ dzieje ze w pamiect komputera mozna przechowywac
teksty, obrazy, dZzwigki 1 liczby znacznie rézniace si¢ od zestawu

0 — 2557

= Dzieki kodowaniu informacjt

Bez kodowania nie ma zapisu roznorodnych informacji w pamigct
komputera.
Kodowanie wystepuje w kazdym programie 1 na kazdym poziomie.
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Znaki 1 teksty

O Teksty skladajq si¢ ze znakow.
O Podstawg zapisu jest jeden bajt.
O 1 bajt przyymuje 256 r6znych wartosci.

O Wazng cecha kodowania jest jednoznacznosc:

przyjecie pewnego sposobu kodowania powinno by¢ powszechne:
ASCII: 0 — 127 standardowe, 128 — 255 zalezne od kraju

Znaki specjalne 0-31, 127

Spacja 32

Cyfry 48-57

Duze litery 65-90

Mate litery 97-122

Pozostate znaki: Kropka, nawiasy, itd. ... 33-47, 58-64, 91-96, 123-127
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Znaki 1 teksty

O W rozszerzonym kodzie ASCII znajdujq si¢ niektore znaki
matematyczne oraz znaki symulujace elementy grafiki na komputerach.

O Przetwarzanie informacji nie oznacza samego zapisywania tekstow.
Dodatkowe informacje (wyttuszczenie, rozne czcionki, akapity... ) tez

trzeba zakodowac.

m  Przyklad: W kodzie ASCII znaki 0-31 1 127 nie sa wykorzystane. Jezeli uméwimy
si¢ ze po jednym z tych znakdéw nastepny zmienia znaczenie, to mamy 255
dodatkowych kodéw.

Np. kod 65 wystepujacy po tym wybranym znaku nie bedzie oznaczac litery A
tylko jedna z funkcji sterujacych praca edytora.

O Dodatkowe kody pozwalaja zapisac¢ znacznie wigcej informacji, ale
wymagajq dekodowania wg. tych samych regut z jakimi byly kodowane.
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ASCII

0O ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange) - 7-bitowy kod
przyporzadkowujacy liczby z zakresu 0-127 literom (altabetu angielskiego),
cyfrom, znakom przystankowym 1 innym symbolom oraz poleceniom sterujacym.

O Litery, cyfry oraz inne znaki drukowane tworza zbi6r znakow ASCIL. Jest to 95
znakow o kodach 32-126. Pozostate 33 kody (0-31 1 127) to tzw. kody sterujace
stuzace do sterowania urzadzeniem odbierajacym komunikat, np. drukarka czy
terminalem.

O Poniewaz kod ASCII jest 7-bitowy, a wickszo§¢ komputerow operuje na 8-
bitowych bajtach, dodatkowy bit mozna wykorzysta¢ na powickszenie zbioru
kodowanych  znakéw. Powstalo wiele réznych  rozszerzen — ASCII
wykorzystujacych 6smy bit (np. norma ISO 8859), nazywanych stronami
kodowymi. Réwniez kodowanie UTF-8 mozna uwazac za rozszerzenie ASCII,
tutaj jednak dodatkowe znaki s3 kodowane na 2 1 wigcej bajtach.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 23 4.10.2011



Teoretyczne Podstawy Informatyki - Rok I - kierunek IS w IFAiIS UJ - 2011/2012

Liczby naturalne

O Podobnie jak w dziesietnym systemie pozycyjnym, w systemie
dwojkowym liczby naturalne przedstawiamy jako sume poteg bazy
(2) z odpowiednimi wagami: 01 1.

O Kazda liczba naturalna ma zatem reprezentacj¢ postaci:

> 22", gdziea, € {0,1}

k=0

O Reprezentacja ta jest jednoznaczna, jesli przyjmiemy, ze nie
stosujemy wiodacych zer.
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Liczby naturalne

Pierwsze 16 wartosci
(k)1 (k), ()10 (k),
0 0 8 1000
1 1 9 1001
2 10 10 1010
3 11 11 1011
4 100 12 1100
5 101 13 1101
6 110 14 1110
7 111 15 1111
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Liczby naturalne

O Jesli ustalimy z gory pewna liczbe n cyfr, za pomoca ktorych
bedziemy reprezentowalt liczby naturalne, to uzyskamy n - cyfrowe

reprezentacje, uzupeltniajac je do pelnych n cyfr zerami z lewej
strony.

O Dla n = 8 (1 bajt), mielibysmy kolejno :
00000000, 00000001, 00000010, ..., 11111111.
Czyli liczby od 0 do 255.

O Widag, ze réznych warto$ci n — cyfrowych jest 2” : od 0 do 2" - 1
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Zapis dziesietny do binarnego

O Jak w prosty sposob znajdowac reprezentacje
dwoéjkowe liczb naturalnych? Sa dwie proste

metody. m | Potega dwojki | Wypisano

O Oznaczmy poprzez m  liczbe w  zapisie 13 8 1
dziesietnym, 1 zalézmy m > 0 5 4 11
O Znajdujemy najwigksza liczbe d = 2% nie wigksza

g . . . . 1 2 110
niz m. Piszemy jedynke, odejmujemy od m wartos¢
d, a nastepnie kolejno dla wszystkich mniejszych 1 1 1101
poteg dwojki sprawdzamy, czy mieszcza si¢ one w 0
tym co zostato z m.

Jesli dana potega dwojki sie¢ nie miesci  to
dopisujemy zero, wpp. dopisujemy jedynke 1
odejmujemy te warto$¢ od tego, co zostalo z m.

O Przykladowo dla m = 13.
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Zapis dziesietny do binarnego

O Drugi sposob:

O Zaczynamy od liczby m, a Zf)stal.o zm po | Reszta z dzielenia
: e : dzieleniu przez 2 m przez 2

nastepnie dopoki m jest wicksze

od zera, dzielimy m przez 2, 13 1

zapisujac kolejno otrzymywane 6 0

reszty. Ciag reszt odczytany od 3 1

kofica da nam poszukiwang 1 1

reprezentacie. 0

O Przykladowo dla m = 13.
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Liczby naturalne

O Warto pamigtac ze nie mozemy reprezentowac kazdej liczby
naturalnej. Wymagaloby to od nas nieskoniczonej pamiect.

O Zazwycza) do reprezentacji liczb catkowitych uzywa si¢
standardowo okreslonej z gory liczby bitow (typowo 8, 16, 32 lub
64).

O Stad tez pojawia si¢ problem, ze nie wszystkie dziatania beda
wykonalne. Np. dodawanie... skoro zbi6r liczb reprezentowanych
w komputerze jest skoficzony, to istnieja w nim dwie najwicksze
liczby 1 dodanie ich do siebie spowoduje, ze wynik bedzie
niereprezentowalny.
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Liczby catkowite, system znak - modut

O Umoéwmy si¢ zatem, ze przeznaczymy
okreslona liczbe n bitow, aby
reprezentowac liczby catkowite. Powstaje
pytanie: jak zapisywac liczby ujemne?
Istniejq co najmniej 3 sposoby.

O Kodowanie w systemie znak-moduf:
Umawiamy si¢ ze jeden bit, np. pierwszy z
lewej, rezerwujemy na okreslenie znaku
liczby. Pozostate n-1 bitéw reprezentuje
modut liczby w tradycyjny sposob. Jeslt
pierwszy bit znaku jest rowny 0, to liczba
jest nieujemna, a jesli 1, to jest
niedodatnia.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was

Bity | Wartos¢ | Bity | Wartosc
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 0 1110 -6
0111 7 1111 -7
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System znak modut

O Problem: zero jest kodowane na 2 sposoby
= Nieujemne zero (0000)
® Niedodatnie zero (1000)

O Jest to duza wada systemu, gdyz trzeba uwazac, by poréwnujac
warto$ci dwdch liczb nie stwierdzié, ze 0 # -0

0O W kodzie tym dla liczb n — bitowych mamy zakres od -2°! + 1
do 2! -1, réznych liczby reprezentowanych jest zatem 2" — 1.
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System znak — modut odwrotny

O System ten jest podobny do Bity | Wartos¢ | Bity | Wartos¢
poprzedniego, z ta roznica, 17 0000 0 1000 r
jesli pterwszy bit jest 1, to
pozostate n-1 bitow 000t 1 1001 h
reprezentuje negatyw modutu 0010 2 1010 -5
liczby. 0011 3 011 | 4
O W tym systemie znow

: ;- : 0100 4 1100 -3
wystepuje podwojne kodowanie
Zera. 0101 5 1101 -2
O Roznych reprezentowanych 0110 6 1110 -1
liczb jest 2" - 1

0111 7 1111 -0

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 32 4.10.2011




Teoretyczne Podstawy Informatyki - Rok I - kierunek IS w IFAiIS UJ - 2011/2012

System znak — modut odwrotny, zalety

O Jaki jest sens kodowania liczb w ten
Przykladowo: -4 + 6

Sposobr

®  Ot6z dodawanie jest duzo prostsze. 1011 -+
0 W systemie znak — modul, aby doda¢ dwie + 0110 +6
liczby przeciwnych znakow, trzeba by = (1) 0001 | = (1) 1
najplerw ustali¢ znak wyniku 1 zdecydowac, — 0010 5

od ktérego modutu odjac¢ ktory.

O W systemie znak — modut odwrotny
wystarczy, nie przejmujac si¢ znakami, doda¢
bitowo reprezentacja. Jesli ostatecznie pojawi
sie w przeniesieniu calego wyniku jedynka,
dodac¢ ja jeszcze raz do otrzymanego wyniku.
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System uzupefnieniowy

O Najstarszy bit (pierwszy od lewej) Bity Wartos¢ Bity | Wartos¢
n — bitowe] reprezentacji traktujemy

jako — 201 0000 0 1000 8
O Pozostate natomiast jako kolejno 0001 1 1001 7
2020, 20,

O Dla n = 4, kolejno bity od lewej 0010 2 1010 0
maja wartosci: -8, 4, 2 ,1. 0011 3 1011 _5
O Wartosci sa z zakresu

od -20-1 do 2n-1-1 0100 4 1100 4
O Kazda warto$¢ jest reprezentowana 0101 5 1101 3
jednoznacznie

O Liczb ujemnych jest o 1 wigcej niz OHi0 ¢ Ho 2
dodatnich. 0111 7 1111 1
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System uzupefnieniowy

O Dodawanie w systemie uzupelnieniowym, jest jeszcze
batdziej wygodne. Po prostu dodaje si¢ bitowo
reprezentacje 1 jesli pojawia si¢ bit przepetnienia, to si¢ go  Przykladowo: -4 + 6

ignoruje.

O Istnieje gorne i dolne ograniczenie zakresu wartosci 1100 | -4
liezb. | o +0110| +6
O Ograniczenia te zaleza od tego ile bajtéw przeznaczymy

na liczbe oraz od systemu kodowania znaku. = 0010 | =

0O Wszystkie otrzymane wartosci sa dokladne.

O Przy takim zapisie umawiamy sie, ze przecinek lezy za
prawym skrajnym znakiem (zatem reprezentujemy tylko
liczby catkowite)

O Ten system kodowania nazywamy tez systemem
statoprzecinkowym.

O Uwaga: we wszystkich stosowanych systemach, liczby
dodatnie reprezentuje si¢ identycznie.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was 35 4.10.2011




Teoretyczne Podstawy Informatyki - Rok I - kierunek IS w IFAiIS UJ - 2011/2012

L{amki

O Podobnie jak w systemie dziesietnym korzystamy z ujemnych poteg bazy (dziesiatki)
po przecinku, tak tu bedziemy rozwazali binarne rozwiniecia utamkéw za pomoca
ujemnych poteg dwojki.

O Po przecinku, oddzielajacym cze$¢ catkowitq od utamkowej, kolejne bity beda
odpowiadaly warto§ciom kolejno: V2, V4, ...

System Ulamki

Dziesietny | V4 Vo | %a
Binarny 0.01 [0.1 |0.11

O Zapisanie ulamka dziesigtnego binarnie jest proste, jesli tylko mianownik utamka jest
potega dwojki. Wystarczy zapisac licznik binarnie, a nastepnie przesunaé przecinek o
tyle pozycji w lewo, ile wynosi wykladnik potegi dwojki.

O Np.: 5/16 zapisane binarnie to 0.0101, jest to po prostu 5 czyli 101, przesunicte o 4

pozycje w prawo.
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L{amki

O Co zrobi¢ gdy mianownik nie jest potega dwojki?
O Przez u oznaczmy ulamek, ktory chcemy zapisac¢ binarnie. Niech
0<u<l.
O Dop6ki 0 < u, badZ otrzymujemy nie napotkane wczednie;
warto$ct u, bedziemy wykonywac:

® Pomnéz u przez 2

® Jezeli u jest mniejsze od 1, dopisz cytre O

® Wpp. Dopisz cyfre 1 1 odejmij od u cyfre 1.
O Gdy powtorzy sie warto$¢ u, otrzymamy szukany wynik, przy
czym wyplsany clag jest okresowy, a jego okresem jest ciag bitow
miedzy powtdrzeniami u.
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Ltamki - przyktad

Bity Wartos$é u Bity Wartodé u

0. 2/7 0. 1/10

0 4/7 0 2/10

1 1/7 0 4/10

0 2/7 0 8/10

0 4/7 1 6/10
Binarne rozwiniecie: 2/7 = 0.(010) 1 2/10

Binarne rozwinigcie: 1/10 = 0.0(0011)

Zauwazmy iz nawet tak prosta liczba jak 1/10 ma nieskoficzone binarne rozwinigcie
okresowe. Gdy chcemy reprezentowac ja w komputerze, jeste$Smy zmuszeni do
zaokraglenia tej wartosci 1 w rzeczywistosci otrzymujemy tylko co$ koto 1/10.
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LItamki - zaokraglenia

O Skoro nie da si¢ dokladnie reprezentowac wartosci wymiernych w
komputerze, trzeba je zaokraglac. Reguly sa bardzo proste.
O Jeslt chcemy zaokraglic na k - tej pozycji, to patrzymy na cyfre na
nastepnej pozycjt (k+1)
m Jesli jest ona rowna 0, to zaokraglamy w dol, ‘obcinamy ogon’
rozwini¢cia binarnego

= Wpp, réwniez ‘odrzucamy ogon’, jednakze na k - tym miejscu
przyblizenia dodajemy 1, czyli zaokraglamy w gore.
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LIfamki — zaokraglenia, przykfad

Przyblizenie utamka:

(1/10),, = ( 0.0(0011) ),

Uzyskujemy najlepsze
przyblizenia dla utamkow o
mianownikach bedacych
kolejnymi1 potegami dwojki.

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was

Numer bitu Zaokraglenie | Wartos¢
zaokraglenia zaokraglenia
1 0.0 0/2

2 0.00 0/4

3 0.001 1/8

4 0.0010 2/16

5 0.00011 3/32

6 0.000110 6/64

7 0.0001101 13/128
8 0.00011010 | 26/256
9 0.000110011 | 51/512
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System statopozycyjny

O Liczby rzeczywiste majq cze$¢ calkowitg 1 utamkowa, uktad
stalopozycyjny charakteryzuje si¢ tym ze przeznaczamy w nim
stata, z gory okreslong liczbe (k) bitéw na czes¢ catkowita, tak jak 1
na ulamkowa (u).

O Tym sposobem mozemy przedstawic liczby z zakresu od -25! do
2kl 2 i warto$ci w nim reprezentowane sg roztozone
rOwnomiernie co 2.

O Jest to sposob nieekonomiczny, gdy operujemy na duzych
liczbach (np. w astronomii), nie potrzebujemy przeznacza¢ pamigci
na cz¢$¢ utamkows. Gdy za to operujemy bardzo matymi liczbami
(np. fizyka czastek elementarnych), nie potrzebujemy przeznaczac
duzo pamigci na czes¢ catkowits. ..
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System zmiennopozycyjny

O System zmiennopozycyjny jest intuicyjny 1 powszechnie
stosowany. Gdy chcemy zapisa¢ np. stata Plancka nikt nie bedzie
pisal:

= h = 0,0000000000000000000000000000000000663 J - s,
odyz byloby to nieczytelne. Zostanie uzyty natomiast zapis:

# h=06,63-10%]"s
O W takim zapisie podaje kilka cyfr znaczacych (mantyse¢) oraz
okreslamy rzad wielkosci (ceche) poprzez podanie potegi podstawy
systemu.
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System zmiennopozycyjny

O Pojawia si¢ problem jednoznacznosci, np. liczbe 3/8 mozna
przedstawic jako:
m 3/8 -2
m 3/4 -21
3/2 -22
327 ...
3/16 -2!
3/32 2% ...
O Rozwiazanie problemu jednoznacznosct jest przyjecie pewnego
standardu:

® Mantysa must miescic si¢ w przedziale (2, 1] dla wartosci dodatnich.
® Oraz [-1, -%2) dla warto$ci ujemnych.

= Wyjatkiem jest reprezentacja zera.
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System zmiennopozycyjny

O Kazda niezerowa liczbe rzeczywista reprezentujemy za pomoca
przyblizenia wymiernego w postact pary (m, c), takich ze:
mme[1,-%)u(%,1)
m jest mantysa, za$ c jest cecha. Interpretacja takiej reprezentacii
wyraza si¢ wzorem:
B x=mPF°
Oczywiscie w naszym przypadku P = 2 (podstawa systemu)

O System ten, umozliwia zapis liczb rzeczywistych z ustalonym
bledem wzglednym.
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System zmiennopozycyjny

O Liczba binarna zapisana w postaci cecha — mantysa na dwoch bajtach:

Cecha Mantysa
0{0]0[0[0[0]1]1{1{1{00]0]|0]0]O0

Tutajpc =3, m=-1.
O W praktyce zwykle na cech¢ przeznaczamy jeden bajt, na mantyse minimum
trzy bajty.
m  Jlo$¢ bajtéw przeznaczonych na ceche decyduje o zakresie.
m  Jlo$¢ bajtéow przeznaczona na mantyse¢ decyduje o bledzie.
O Liczby w mantysie s3 kodowane w systemie znak — modul.

O Zas$ dla cechy w systemie uzupelnieniowym.
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Standard zapisu liczb zmiennopozycyjnych

O Standard IEEE 754 (ang. Institute
of Electrical and Electronics
Engineers) dla liczby rzeczywistej: (4
baity)

O Standard IEEE dla liczby podwojnej
precyzji: (8 bajtow)

Prof. dr hab. Elzbieta Richter-Was

Kolejne bity (od lewej) | Znaczenie

1 (jeden) Znak mantysy
2-9 (ostem) Cecha

10-33 (dwadziescia Mantysa

trzy)

Kolejne bity (od lewej) | Znaczenie

1 (jeden) Znak mantysy
2-12 (jedenascie) Cecha

13-64 (pigcdziesiat Mantysa

dwa )
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Standard |EEE — wartosci specjalne

Warto$¢ Zapis
+0 Wszystkie bity sg zerami.
-0 Bit znaku jest ustawiony, reszta jest zerami.
liczby mate Wykladnik réwny zero, mantysa r6zna od 0, nie zaklada si¢

(ang. denormalized

wiodacego niezerowego bitu; sg to liczby zbyt mate aby

numbers) mogly by¢ reprezentowane z taka sama precyzja jak
"zwykle" liczby
100 Ustawlione sa wszystkie bity cechy, mantysa jest rowna 0,
moze si¢ pojawi¢ np. jako wynik dzielenia przez 0.
NaN Ustawione sgq wszystkie bity cechy, mantysa rézna od 0,

(ang. Not a Number)

moze si¢ pojawic np. jako wynik pierwiastkowania liczby
ujemne;.
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System zmiennopozycyjny

O W tym przykladzie przeznaczymy 3 bity na
cecheg, 1 5 na mantyse.

O Jedyne legalne dodatnie mantysy to: 00101,
00110, 00111, 01000, gdyz m € [-1,-Y2) u ( V2, 1]
O Maksymalng mozliwa do zapisania liczba jest 8.

O Tworzac analogiczng tabelke dla cech ujemnych,
zauwazymy 1z minimalna dodatnia liczba, mozliwa
do zapisania jest 5/128.

O Reprezentowane warto$ct nie sg roztozone
rownomiernie, im dalej od zera tym rzadziej.

O W obrebie jednej cechy warto$ci sg roztozone
rownomiernie
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Cecha | Mantysa | Wartosc¢
000 00101 5/8
000 00110 6/8
000 00111 7/8
000 01000 8/8
001 00101 10/8
001 00110 12/8
001 00111 14/8
001 01000 16/8
010 00101 20/8
010 00110 24/8
010 00111 28/8
010 01000 32/8
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System zmiennopozycyjny a zero

O Nie da sie zera przedstawi¢ w podanej postaci, gdyz zadna z
liczb m 2 ¢ zerem by¢ nie moze dla mantys co do modulu
wickszych od V2 .

O NajczeSciej stosowane rozwigzanie polega na tym, ze wylacza
si¢ jedng z cech (najmniejsza) 1 ustala, ze jesli liczba ma te ceche,
to jest rowna zero niezaleznie od mantysy.
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Dodawanie w systemie zmiennopozycyjnym

O Przyjrzyjmy si¢, jak wyglada dodawanie w naszym systemie.

O Dostajac dwa argumenty, musimy pamigtac, zeby dodawane bity
odpowiadaly sobie warto§ciami.

O Trzeba zatem przed rozpoczeciem dodawania ujednolici¢ cechy,
przesuwajac o odpowiednia liczbe bitéw jedng z mantys.

O Obowiazuje zasada, ze dostosowujemy mniejsza ceche do
wickszej.

O Nastepnie wykonujemy dodawanie 1 normalizujemy wynik, na
konicu go zaokraglajac.
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Dodawanie w systemie zmiennopozycyjnym -
przykfad

O Rozwazmy dodawanie 3/32 + 3/32.

0 Kazda z tych liczb ma zap1s 101 00110.

O Cechy sg rowne, wige nie potrzeba niczego denormalizowac.
O Wykonujemy dodawanie mantys otrzymujac 01100.

O Przesuwamy wynik o jeden w prawo — czyli dzielimy go przez 2 1
dodajemy do cechy 1.
0 Wynik, to po prostu 110 00110, czyli 3/16.

O Zauwazmy przy okazji, ze mnozenie przez 2 1 dzielenie przez 2
mozna wykonywac bezposrednio dodajac lub odpowiednio
odejmujac jedynke od cechy!
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Dodawanie w systemie zmiennopozycyjnym -
przykfad

O Rozwazmy teraz dodawanie 3/8 + 5/2.

O Reprezentacje bitowe tych liczb to odpowiednio:
= 111 00110 czyli 2-1- 3/4
= 010 00101 czyli 22+ 5/8

O Roznica w cechach to 3, wiec o tyle bitow w prawo nalezy przesuna¢ mantyse

3/8.
O Zalézmy, ze na ten czas mamy dodatkowe bity na mantyse.

O Mamy zatem do dodania dwie mantysy:
m 00000110
m 00101

O Wynikiem czego jest mantysa: 00101110, ktéra musimy zaokraglic.

O Otrzymamy wynik: 010 00110. (Cecha bez zmian, a mantysa w skutek
zaokraglenia powickszona.)

O Ostatecznie otrzymalisSmy liczbe 3, ktéra to najlepiej przybliza 23/8,
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Dodawanie w systemie zmiennopozycyjnym -
przykfad

O Rozwazmy teraz dodawanie 3/16 + 5/2.

O Reprezentacje bitowe tych liczb to odpowiednio:
= 110 00110 czyli 22- 3/4
= 010 00101 czyli 22+ 5/8

O Roznica w cechach to 4, wiec o tyle bitow w prawo nalezy przesuna¢ mantyse

3/16.

O Mamy zatem do dodania dwie mantysy:

= 000000110

m 00101
O Wynikiem czego jest mantysa: 001010110, ktéra musimy zaokraglic.
O Otrzymamy wynik: 010 00101. (Cecha bez zmian, mantysa bez zmian.)
O Zatem liczba 3/16 jest zbyt matla, by dodanie jej do liczby 5/2 zmienito
warto$¢ tej drugie;.
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Dodawanie w systemie zmiennopozycyjnym —
wnioski

O Nie tylko zero nie zmienia warto$ct drugiego argumentu przy
dodawaniu.

O Dodawanie zmiennopozycyjne nie jest faczne.

O Co wida¢ na przyktadzie 5/2 + 3/16 + 3/16.

O W przypadku gdy dziatania wykonamy w kolejnosct:
m (5/2+4+3/16) + 3/16 otrzymamy wynik 5/2,
= 5/2+ (3/16 + 3/16) otrzymamy wynik 3.
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Obrazy, dzwicki, ...

O Ciagl bajtow musza przechowywac teksty, liczby, muzyke, animacije:
wszystkie informacje zapisywane w wyniku wykonywanych dziatan.

O Potrzebne jest zakodowanie informacji, inne niz w przypadku liczb czy
tez tekstow.

0 Kodowanie koloru: model RGB, model YUV.

O Kodowanie obrazu: formaty: BMP (bitmapa), GIF, JPEG

O Kodowanie muzyki: formaty: MP1, MP2, MP3, MP4, WAV, OGG, ...
O Warto zauwazyC pewng zaleznosc:

® Im wicksza precyzja, tym wickszy rozmiar pliku.
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Kodowanie koloru — RGB

O Jeden z modeli przestrzeni barw, opisywane] wspolrzednymi RGB.

O Jego nazwa powstala ze zlozenia pierwszych liter angielskich nazw barw:

R — red (czerwonej), G — green (ztelonej) 1 B — blue (niebieskiej), z ktorych model
ten si¢ sklada.

O Jest to model wynikajacy z wlasciwosci odbiorczych ludzkiego oka, w ktorym
wrazenie widzenia dowolnej barwy mozna wywola¢ przez zmieszanie w
ustalonych proporcjach trzech wiazek swiatta o barwie czerwonej, zielonej 1
niebieskie.

O Model RGB jest jednak modelem teoretycznym a jego odwzorowanie zalezy od
urzadzenia (ang. device dependent), co oznacza, ze w kazdym urzadzeniu kazda
ze sktadowych RGB moze posiada¢ nieco inng charakterystyke widmowa, a co za
tym 1dzie, kazde z urzadzen moze posiadac¢ wlasny zakres barw mozliwych do
uzyskania.
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Kodowanie koloru — RGB

O Model RGB mial pierwotnie zastosowanie do techniki analogowej, obecnie
ma réwniez do cyfrowej. Jest szeroko wykorzystywany w urzadzeniach
analizujacych obraz (np. aparaty cyfrowe, skanery) oraz w urzadzeniach
wyswietlajacych obraz (np. telewizory, monitory komputerowe).
O Zapis koloru jako RGB czesto stosuje si¢ w informatyce (np. palety barw w
plikach graficznych, w plikach html). Najczesciej stosowany jest 24-bitowy
zapis koloréw (po 8 bitow na kazda z barw skfadowych), w ktorym kazda
z barw jest zapisana przy pomocy skladowych, ktére przyjmuja wartos¢ z
zakresu 0-255. W modelu RGB 0 (dla kazdej ze sktadowych) oznacza kolor
czarny, natomiast 255 (analogicznie) kolor bialy.
O Kolor RGB mozna obliczy¢ tak:

® numer koloru = R * 256”2 + G * 256 + B
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Kodowanie koloru = YUV

O Model barw, w ktorym Y odpowiada za jasnos$¢ obrazu
(luminancie), a pod UV zaszyta jest barwa - dwie chrominancje.

O Model YUV byt wykorzystywany w czaste przechodzenia od
telewizorow czarno-biatych na kolorowe. Czarno-biale odbiorniki
wyswietlaly jedynie jasno$¢ obrazu, a kolorowe dodawaly kolor, co
pozwolito posiadaczom czarno-bialych nie pozbywac si¢
odbiornikéw od razu. Y - luminacja (dla obrazu czarno-bialego) U -
przeskalowana sktadowa B V - przeskalowana skladowa R

OY =0.299 *R + 0.587*G +0.114 *B
OU=B-Y
OV=R-Y
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Kompresja

O Jest to dzialanie majace na celu zmniejszanie objetosct pliku. Przy
kompresjt wykorzystuje si¢ podobienstwa 1 regularnosci wystepujace
w plikach. Program przeprowadza analiz¢ 1 wybiera fragmenty,
ktore mozna zapisa¢ w sposob zajmujacy mniejsza liczbe bajtow.
Wyrézniamy dwa typy:
= Kompresja bezstratna: odtworzona informacja jest identyczna z
oryginatem, dekompresja jest w petni odwracalna (np. GIF).

= Kompresja stratna: polega ona na eliminowaniu pewnych elementow
oryginalu, w celu lepszej efektywnosct kompresjt (np. JPEG).

O Mozemy powigzac jako$¢ ze stopniem kompresji.
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Szyfrowanie

O Szyfr — rodzaj kodu, system umownych znakéw stosowany w celu
utajnienia wiadomosci, zeby byla ona niemozliwa (lub bardzo trudna)
do odczytania przez kazdego, kto nie posiada odpowiedniego klucza.

O Szyfrowanie natomiast jest procedurg przeksztalcania wiadomosci
nie zaszyfrowanej w zaszyfrowana.

O Wiadomos¢ przed zaszyfrowaniem nazywa si¢ tekstem jawnym
(plaintext), a wiadomos$c¢ zaszyfrowana — szyfrogramem (ciphertext).

O Kryptologia — nauka o przekazywaniu informacji w sposob
zabezpieczony przed niepowolanym dostepem.

O Kryptologie dziel si¢ na:
m Kryptografie, czyli nauke o ukladaniu systemow kryptograficznych,
m Kryptoanalize, czyli nauke o ich tamaniu.
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Szyfrowanie

O Dwa najpopularniejsze algorytmy kryptogratii asymetrycznej (czyli takiej, w ktore;
si¢ uzywa zestawow dwu lub wigcej powiazanych ze sobg kluczy, umozliwiajacych
wykonywanie réznych czynnosct kryptograficznych) to RSA i ElGamal.

O RSA Zostal stworzony w 1978 przez zespol: Ronald Rivest, Adi Shamir, Leonard
Adleman (nazwa RSA jest akronimem utworzonym z pierwszych liter nazwisk jego
tworcow). RSA opiera si¢ na trudnosci faktoryzacji duzych liczb. Znalezienie szybkiej
metody faktoryzacji doprowadzitoby do ztamania RSA, aczkolwiek nie ma dowodu,
ze nie da si¢ go ztamac¢ w inny sposob.

O ElGamal natomiast jest oparty na trudnosci problemu logarytmu dyskretnego w
ctele liczb catkowitych modulo duza liczba pierwsza. Algorytm w polowie lat 80. XX
wieku przedstawil Egipcjanin Taher Elgamal.

O Algorytm FElGamala umozliwia szyfrowanie oraz obstuge podpiséw cyfrowych.
Setki modyfikacji algorytmu ElGamala (podobnie jak modyfikacje algorytmu RSA)
majq rozne inne zastosowania.
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