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Wprowadzenie do kodow
liczbowych

1 Reprezentacjabinarna

Komputery operujg na systemie binarnym. Kazda liczba jest

zapisywana jako cigg zer i jedynek

2 Kody liczbowe

Istniejg rézne metody kodowania liczb
Trzy podstawowe: ZM, U1i U2

3 Praktyczne zastosowanie

Zrozumienie kodow liczbowych jest kluczowe dla
efektywnego programowania i debugowania




Kod ZM (Znak-Modut)

Struktura

Pierwszy bit oznacza znak
(Odla+,1dla-)
Pozostate bity to wartosc¢

bezwzgledna

Zalety

Prosta interpretacja.
Lt atwe odczytanie znaku i

wartosci liczby

Wady

Dwie reprezentacje zera
("+O" H "_O")

Utrudnione operacje arytmetyczne



Kod U1 (Uzupetnienie do 1)

1 Liczby dodatnie

Reprezentowane jak w kodzie ZM. Pierwszy bit to O,
reszta to wartos¢ liczby

2 Liczby ujemne
Inwersja bitéw liczby dodatniej. Zamiana kazdego O na1
i odwrotnie

3 Zero

Ma dwie reprezentacje, podobnie jak w kodzie ZM




Kod U2 (Uzupetnienie do 2)

Liczby dodatnie

Identyczne jak w U1

Pierwszy bit to O, pozostate to wartos¢ liczby

Jedna reprezentacja zera

U2 rozwigzuje problem podwdjnego zera

Ma tylko jedng reprezentacje: 00...0

Liczby ujemne

Inwersja bitéw liczby dodatnieji dodanie 1do wyniku

Efektywnos¢

Upraszcza operacje arytmetyczne

Powszechnie stosowany w wspotczesnych komputerach



Porownanie kodow ZM, U11 U2

Kod Reprezentacja+3 Reprezentacja -3 Reprezentacja O
ZM o011 1011 0000 lub1000
U1 oo 1100 0000 lub 1111

U2 o0oM 1101 0000




Przeksztatcanie liczb w kod ZM

Axernbat Krok 1: Okreslenie znaku
» 100 1 Ustal pierwszy bit. O dla liczb dodatnich, 1 dla ujemnych
(}?n Deccimmal |
(2) — 1100 x-—»> [100 _ _
=y Krok 2: Konwersja na binarny
Rerspnniten nespicen H
2 Przeksztat¢ wartos¢ bezwzgledna liczby na system dwéjkowy
Decimal Sign-Magnitute Usima
Sign-Magmitide exqu|i'rpcet Mesnimate Mehod

100 100
Krok 3: Uzupetnienie zerami
Sit

Dodaj zera wiodace, aby uzyskaé¢ wymagang dtugosc¢ stowa
™~ (e m 3 j ace, aby uzy ymagana dtug
Zan

+100

Krok 4: Potaczenie

mlca«_[}_

4 Potacz bit znaku z binarng reprezentacjg wartosci bezwzglednej



Przyktad przeksztatcenia w kod ZM

1 Liczba: -13

Znak: ujemny (1). Wartos$¢ bezwzgledna: 13

[2]_ Konwersja 13 na binarny

13 w systemie dwédjkowym to 1101

[3]_ 8-bitowa reprezentacja

Uzupetniamy zerami: 00001101

4 Wynik kohcowy
-13 w kodzie ZM: 10001101




Przeksztatcanie liczb w kod U1

1 Liczby dodatnie

Procesidentyczny jak w kodzie ZM. Pierwszy bit to O

2 Liczbyujemne

Najpierw zapisz liczbe jak dodatnia, potem zaneguj wszystkie bity

3 Negacja bitow

Zamien kazdeOnalikazde1naO

4 Uwagana zero

Zero ma dwie reprezentacje: 00...0i 11...1



Deccimal one’ comper number

Przyktad przeksztatcenia w kod U1 TP

Liczba: -7

1 Zaczynamy od dodatniej reprezentacji 7

7w binarnym

2 0111 (dla 8-bitowej reprezentacji: 00000111)

Negacja bitow

3 Zamieniamy kazdy bit: 11111000

Wynik

4 -7 w kodzie U1: 11111000




Przeksztatcanie liczb w kod U2

1 Liczby dodatnie

Proces identyczny jak w U1i ZM. Pierwszy bit to O

2 Liczby ujemne - krok 1

Zapisz liczbe jak dodatnig i zaneguj wszystkie bity (jak w U1)

3 Liczby ujemne - krok 2

Do negacji dodaj 1 (w systemie binarnym)

4 Zaleta

Zero ma tylko jednga reprezentacje: 00...0

onp 2 00 = J00N 21 Jvé052 | BIIL AFFER
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Przyktad przeksztatcenia w kod U2

Liczba: -5

1 Zaczynamy od dodatniej reprezentac;ji 5

5w binarnym
2 0101 (dla 8-bitowej reprezentacji: 00000101)

Negacja bitéw
3 11111010 (jak w U1)

Dodanie 1
4 1MM11010 +1=11111011

Wynik
5 -5 w kodzie U2: 11111011



Obliczenia na liczbach w kodzie ZM

Dodawanie liczb o tym samym znaku

Dodaj wartosci bezwzgledne. Zachowaj wspdlny znak

Dodawanie liczb o ré6znych znakach

Odejmij mniejszg wartos$¢ od wiekszej. Znak wyniku zalezy od wiekszej liczby

Odejmowanie

Zmien znak odjemnika i wykonaj dodawanie

Komplikacje

Operacje wymagajg analizy znakéw. Mozliwe btedy przy przepetnieniu




Przyktad obliczen w kodzie ZM

1 Zadanie: 5+ (-3)
5w ZM: 00000101, -3 w ZM: 10000011

2 Analiza znakdéw

R6zne znaki. Odejmujemy mniejszg warto$¢ od wiekszej

3 Obliczenie

5 - 3=2. Znak bedzie dodatni (wieksza liczba)

4 Wynik
2w ZM: 00000010




Obliczenia na liczbach w kodzie U1

Dodawanie Odejmowanie Przeniesienie cykliczne
Dodaj bity normalnie. Jesli wystgpi Zamien odjemnik na jego U1i Przeniesienie z najbardziej
przeniesienie, dodaj1do wyniku wykonaj dodawanie znaczacego bitu dodaj do najmniej

Znaczgcego



* N LV A

i o 0011010101100101110100001

Gnl'{ 1001010100010110110100 0 000

Przyktad obliczen w kodzie U1

Zadanie: 4 + (-2)
1 4 w U1: 00000100, -2 w U1: 11111101

Dodawanie
2 00000100 + 11111101 = 11111001 (z przeniesieniem)

Przeniesienie cykliczne
3 Dodajemy 1do wyniku: 11111001+ 1= 00000010

Interpretacja
4 Wynik to 2 w kodzie U1



Obliczenia na liczbach w kodzie U2

1 Dodawanie 2 Odejmowanie

Dodaj bity normalnie. Ignoruj przeniesienie z Zamien odjemnik na jego U2 i wykonaj dodawanie

najbardziej znaczgcego bitu

3 Uproszczenie 4 Przepetnienie

Nie wymaga przeniesienia cyklicznego t atwe do wykrycia.
Operacje sg prostsze nizw U1 Wystepuje, gdy znak wyniku jest niepoprawny



Przyktad obliczen w kodzie U2

1 Zadanie: 6 + (-3)

6 w U2: 00000110, -3 w U2: 11111101

2 Dodawanie

00000110 +11111101= 00000011

3 Interpretacja

Wynik to 3 w kodzie U2

4 Sprawdzenie przepetnienia

Brak przepetnienia. Znak wyniku jest poprawny




Porownanie efektywnosci

kodow

Operacja M

Dodawanie Skomplikowane
Odejmowanie Skomplikowane

Wykrywanie  Trudne

przepetnienia

U1

Srednio ztozone

Srednio ztozone

Srednio trudne

U2

Proste

Proste

t atwe



Zastosowania praktyczne kodéw
liczbowych

Wykorzystujg kody U2 do efektywnych obliczen
na liczbach catkowitych

Kalkulatory

Tk Operujg na liczbach w kodzie U2 dla szybkich
Procesory operacji arytmetycznych

% Wykorzystujg kody do przesytaniai przetwarzania

danych liczbowych
Sieci komputerowe

% Przechowujg i przetwarzajg dane liczbowe
w efektywnych formatach binarnych

Bazy danych



Wyzwania zwigzane z kodami
liczbowymi

Ograniczony zakres

Liczba bitow determinuje maksymalng i minimalng reprezentowalng wartos¢

Przepetnienie

Moze prowadzi¢ do nieoczekiwanych wynikéw, gdy wynik przekracza dostepny zakres

Precyzja

Ograniczonadla liczb zmiennoprzecinkowych, co moze prowadzi¢ do btedéw

zaokraglen

ZtozonosS¢ debugowania

Trudnosci w interpretacji btedéw wynikajgcych z niepoprawnych operacji na kodach.




Optymalizacja kodu z wykorzystaniem
wiedzy o kodach liczbowych

Analiza zakresu

1 Wybierz odpowiedni typ danych, uwzgledniajgc zakres wartosci w programie

Operacje bitowe

2 Wykorzystaj operacje na poziomie bitéw dla szybszych obliczen

Unikanie przepetnienia

3 Implementuj kontrole zapobiegajgce nieoczekiwanym wynikom przy przepetnieniu

Optymalizacja pamieci

4 Minimalizuj zuzycie pamieci poprzez efektywne kodowanie danych liczbowych



Przysztos¢ kodow liczbowych

Kwantowe obliczenia Rozszerzone formaty

Nowe paradygmaty reprezentacji liczb w komputerach Rozwdj formatdw o wiekszej precyzji i szerszym

kwantowych zakresie dla zaawansowanych zastosowan
Sztuczna inteligencja @ Energooszczednosé

Specjalizowane formaty liczbowe optymalizowane pod Nowe kody zoptymalizowane pod kagtem minimalnego

katem algorytmow Al zuzycia energii w obliczeniach



