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Kodowanie 1 reprezentacja liczb



Kodowanie uzupeilnieniowe Ul i U2

Bity liczby numerujemy od 0 do k-1
Bitom nr J, J <k-1 przyporzadkowuje si¢ wagi W; =2
Naj starszej pozycji binarnej przyporzqdkowuje sie
wage ujemna:

w,_=-2Kk-1+1 w kodzie U1,

W= — 2K-1 w kodzie U2.
Ul U2
Zakres | —2k-14+1do 2k-1-1 —2k-1do 2k-1_1
Zero dwa: +0 oraz -0 jedno
Zmiana Zzanegowanie zanegowanie bitow i
znaku wszystkich bitow dodanie jedynKi
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Interpretacja graficzna
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Szesnastobitowy przyklad

Ul Kod 16-bitowy U2
32 767 01111111 11111111 32 767
32 766 0111 1111 1111 1110 32 766

+2 0 000 0000 0000 0010 +2

+1 0 000 0000 0000 0001 +1

+0 0 000 0000 0000 0000 0

-0 11111111 11111111 -1

-1 11111111 1111 1110 —2

—32 766 1 000 0000 00000001 | —32 767
—-32 767 1 000 0000 00000000 | —32 768
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Kodowanie +N

Do rejestru wpisuje sie liczbe naturalng o N wieksza.
Zwykle N=2k-1 Jub N=2k-1_-1 ( k — liczba bitow)

N=32767 16—bitowy kod +N N=32768
—32 767 0000 0000 0000 0000 | —32 768
—32 766 0000 0000 0000 0001 | —32 767

—2 0111 11117 1111 1101 -3

-1 0111 1117 1111 1110 —2
0 0111 1111 111717 1111 -1
1 1000 0000 0000 0000 0
2 1000 0000 0000 0001 +1

32767 | 11111111 11111110 | 32 766
32768 | 11111111 11111111 | 32767
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Kod BCD 1 BCD+3

Cyfry liczby dziesietnej koduje sie dwojkowo na 4 bitach

0000{0001/0010|0011|0100|0101|0110|0111
BCD | O 1 2 3 | 4 | 5 6 7
BCD+3| - - - 0 1 2 3 | 4
1000{1001/1010(1011/1100{1101|111011112
BCD | 38 9 - - - - - -
BCD+3| 5 0 I 8 9 - - -
Liczba dziesietna: /1'/9 2 \?\
Kod BCD: 0001 1001 0010 0101

Kod BCD+3: 0100 1100 0101 1000
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Typy calkowite w C++

Kod|Typ danych Zakres Rozmiar
unsigned char 0+ 255 1 baijt
U2 |signed char —128 + 127
unsigned short 0+ 65535 2 bajty
U2 |short -32 768 + 32 767
unsigned @ 0 + 65535 2 bajty
unsigned @ 0+ 4294 967 296 4 bajty
U2 |int @ —32 768 + 32 767 2 bajty
U2 |int @ —2 147 483 648 + 2 147 483 647 | 4 bajty
unsigned long 0+4294 967 296 4 bajty

U2

long

—2 147 483 648 + 2 147 483 647

(1) Borland C++,

(2) MS Visual C++ i Java
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Standard IEEE 754

1 bit e bitow m bitow
S E f
znak | wyktadnik w kodzie +N utamek (0<f <1)
~ — wartos¢ liczby w rejestrze
—=(-1)s(1 +f)2E gdy -N<E<2°-N-1
=(-1)3(0 + f)21-N gdy E=-N
Uwaga:

Gdy wykladnik zawiera same zera, to E=—N.
Gdy wykladnik zawiera same jedynki to E=2°—N-1.
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Obiekty IEEE 754

Wykladnik | K?Ed bi”ar?y Obiekt
E=_N__ |s 00..00 000...000 10
E=_N  |s 00..00 000...001 (C1)s23-N-m
E=—N s 00...00 bbb...bbb (-1)3(0 + f)21-N
E=_N+1 |s 00..01 000...000 (C1)2iN

—N<E<2°-N-1|s ee..ee bbb...bbb (=1)s(1 +f)2E

E=2°_N—2 |s 11..10 111..111 | (=1)5(1—2-m-1)22°N-1

E=2°_N-1 |s 11..11 000...000 +00

E=2°_N-1 |s 11..11 bbb...bbb NaN

ee...ee, bbb...bbb — nie wszystkie bity réwne zeru
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Formaty IEEE 754

Typ IEEE SINGLE DOUBLE DOUBLE EXT.
Typw C 1 C++ float double long double
Liczba bajtow 4 8 10 (>10)
Liczba bitow: n 32 64 80 (>79)
Liczba bitow: m 23 52 64 (>64)
Wyktadnik: e 8 11 15 (=15)
Kodowanie: N 127 1023 16383 (>16383)
Zakres wykladnika|[-126,+127]|[-1022,+1023]| [-(N-1),+N]
Precyzja dziesigtna | 7 cyfr 15 cyfr 20 cyfr
Zakres warto$ci | +3,41038 +1 810308 +1,19e1 (04932
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Przyklady

32 bitowa reprezentacja float liczby —1500,6875
-1500,6875(;5, =-10111011100,1011 ,,

1 10001001 01110111001011000000000

_{ E=137_127 =0,01110111001011 =
E=10 N = 0,46551513671875

F=(-1)(1+0,01110111001011)#210 =
=-1,01110111001011+210 = _10111011100,1011 =
= —1500,6875

Lub na liczbach dziesi¢tnych

F =(-1)(1+0,46551513671875)210 =

= —1,46551513671875¢1024 = -1500,6875
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Operatory



Inicjowanie tablic c.d.
int L[J[41={{5.73.9}{0}{0.8}},  MIS][4]={{1}.{0.2}};
@wiersvze ’
L M

)

)
OO | O O | O |
OO | O o |NhN | O
O O | O |0Oo0|0o
O O | O |0Oo0 |0
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Struktury 1 unie

struct ST1{
short k;
long L;
unsigned char c[4];

%

struct ST1 A;
struktura A
/ — " TN
K L C ‘
‘ adres

&A

union UN1{
short k;
long L;
unsigned char c[4];
3
union UN1 B;
unE@ B

K

L
C

— &B

adres
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Przyklady tablic struktur

struct Rzym { M 1000
char tekst[4]; "“"CM" 900
short wartosc; L .

I Sk 1

struct Rzym TR[ ]={{*'M"*,1000}, {""CM",900}, {""D"",500},
{*CD",400}, {"C"*,100}, {"*XC",90}, {""L"*,50}, {"XL",40},
X100, {19, {1V 5), IV 4D, 1A

31 P » 'Styczen"'
struct Miesiace { 28 ° > Luty”
short L_dni; o
* .
char *nazwa; 31 ° »'Grudzien™

1
struct Miesiace TM[ ]={{31,"'Styczen""}, {28," Luty"'},
{31,""Marzec"'}, {30,"Kwiecien"'}, {31,""Maj"'"}, ...

... {30,"Listopad"}, {31, Grudzien}}; 1C35



union REGS {

Przyklad unii struktur

struct {unsigned short ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags;} x;

struct {unsigned char al, ah, bl, bh, cl, ch, dl, dh; } h;

};
union REGS R1;
X| ax b X CX d x Si di | cflag | flags
h{al lah| bl |bh| cl [ch|dl|dh ‘
adres
Rl.x.ax =n; /I niech n =2*256 + 10 =522
b0 = R1.h.al; // b0 =10 (mlodszy bajt n)
bl =R1l.h.ah; [[bl=2 (starszy bajtn)
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Zmienne wyliczeniowe

enum Nazwa {wyliczenie, wyliczenie, ... wyliczenie};

Wyliczenie ma postac:
Identyfikator
Identyfikator = inicjator

Przyktady:

enum {False, True}; // False=0, True=1
enum Boolean {False, True};

enum Boolean L1, L2; // zmienne typu Boolean

enum Dni {Pn, Wt, Sr, Cz, Pt, So, Ni};
enum Fig {Kolo, Trojkat=3, Prostokat};
// Kolo =0, Trojkat = 3, Prostokat = 4
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Definicje identyfikatorow typow

typedef double Wiersz[20], Kolumna[20], *Wskaznik;

Przyklady:

Wiersz A, B[5]; double A[20], B[5][20];
Kolumna C, D[8]; double C[20], D[8][20];
Wskaznik E, F[12]; double *E, *F[12];

Sa dwa glowne powody uzywania specyfikacji typedef.
1. Parametryzacja programu.
2. Poprawa czytelnosci programu.
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Operatory

Poziom I?;{g{ Iflz(l)cszc_ Operatory jezyka C i C++ Op%rf}_ory
Kwalifikatory 0 L .. Klasa::
Specjalne 1 L 1. = 0 vt v Typ()
1-argumentowe | 2 P + - ++, —y ! ~* & (Typ) sizeof | new delete
Komponenty 3 L F>*
Arytme- 4 L * | 9%

tyczne 5 L + -

Przesuwanie 6 L << >>
Porownania 7 L < <= > >=
Przyrownania 8 L == I=

9 L &
Bitowe 10 L N

11 L |
Logiczne 12 L &&

13 L ||
Wyboru 14 P v2viy
Przypisania 15 P = *= /= %= += = <<= >>= &= = |=
Polaczenia 16 L ,
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Operatory inkrementacji ++

Sa 2 operatory: nastepnikowy (k++) 1 poprzednikowy (++k).
Oba zwigkszajg argument o 1, ale wyniki daja rozne!!!

Int 1, k=3;

double A[10]={0}; // 10 elementéw wyzerowanych
Al[k++]=5; // (poczatkowe k=3, zatem) A[3]=1, k=4
A[++K]=8; // (koncowe k=5, zatem) A[5]=8, k=5
k=0;

for(i1=0; i1<10; 1++) A[i]=k++;

I A[0]=0, A[1]=1, A[2]=2, A[3]=3, ..., A[9]=9
k=0;

for(i=0; 1<10; i++) A[i]=++k;

Il A[0]=1, A[1]=2, A[2]=3, A[3]=4, ..., A[9]=10
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Rzutowanie typu

Int k=11, n=4;
double x, y;
x=Kk/n; I/ x=2.0, bo wykonano dzielenie catkowite

X=(double)k/n; /[l x=2.75, bo (double)k=11.0

void *p;

P=&X; /I p nie wskazuje na double
y="(double*)p; Il y=x;

p=&K; /I p nie wskazuje na int

y=*(Int*)p; I'y=K;
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Operator sizeof

double x, Y[50], A[40][8], B[]={5,7,2,4,1,0,7,6,3,2,9,8,6,4};
double *p, (*R)[4];
const int n=sizeof(B)/sizeof(B[0]); // Rozmiar tablicy B
Int K[n], M[sizeof(B)/sizeof(B[0])];

// Tablice K 1 M maja taki sam rozmiar jak tablica B
Prawdziwe sa nastepujgce rOwnosci:
sizeof(x) == sizeof(double) // rozmiar zmiennej X
sizeof(Y[0]) == sizeof(double) // rozmiar zmiennej Y[O]
sizeof(Y) == 50*sizeof(double) // rozmiar tablicy Y
sizeof(A) == 40*8*sizeof(double) // rozmiar tablicy A
sizeof(A[0]) == 8*sizeof(double) // rozmiar wiersza
sizeof(*p) == sizeof(double) // rozmiar zmiennej *p
sizeof(R) == sizeof(void*) // rozmiar wskaznika
sizeof(*R) == 4*sizeof(double) // rozmiar tablicy
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Przesunie¢cia bitowe << >>

int k = 0x335F; 00110011 01011111  k = 13151
k = k<<3: 10011010 11111000 | k =25 864
k = k>>3: 00010011 01011111 | Mk =4 959
albo| 11110011 01011111 | @k =—3 233
unsigned n=13151 | 00110011 01011111 | n=13151
N = n<<3: 10011010 11111000 | n =39 672
N = n>>3 00010011 01011111 | n =4 959
n = (n>>3)<<3 00110011 01011000 | n =13 144
n = 3<<4 00000000 00110000 | n = 3*24
n = 13151>>4 00000011 00110101 | n = 13151/24
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Porownania i przyrownania
Porownania: < <= > >= (< <> 2)
Przyrownania: == I= (= #)

{O ady relacja jest falszywa,
X<Yy=

1 gdy relacja jest prawdziwa

Przyktady:

Wyrazenie | Wynik Uwagi
3.1<3 0 Falsz
b== 1 |Prawda
b==50== 0 (5==5)==5 czyli 1==
6>4>2 0 (6>4)>2 czyl 1>2
1==5>3 1 1==(5>3) czylil==
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Bitowe: and, ex-or, or

A B A&B | AB | A|B

0 0 0 0 0

0 1 0 1 1

1 0 0 1 1

1 1 1 0 1
Przyktady:

J = 01000011 11000011 =0x43C3 =17 347
k = 00000010 01110110 =0x0276 =630
] & k=00000010 01000010 =0x0242 =578
J ™~ k=01000001 10110101 =0x41B5=16 821
J| k= 01000011 11110111 =0x43F7 =17 399
K & 1<<n - testuje n-ty bit w stowie Kk
kK™ 1<<n - daje warto$¢ kK z zanegowanym n-tym bitem
kK & ~(1<<n) - daje warto$¢ k z wyzerowanym n-tym bitem
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Logiczne: and, or
0 gdy x=0luby=0,
1 gdyx=#0 1 y=0.

x&&y:{

dly — 0 gdyx=0 i y=0,
! ody x#01lub y # 0.

Najpierw opracowywany jest lewy argument.
Prawy argument opracowuje sie¢ tylko wtedy, gdy od niego
zalezy wynik operacji.
Np. w wyrazeniu
fp && fscanf(fp, '"%d", &n)
funkcja fscanf jest wywolywana tylko wtedy, gdy fp=0
(jesli fp=0, to wynikiem operatora && jest tu 0).
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Operator warunkowy

Wyrazeniel ? Wyrazenie2 : Wyrazenie3;

Wyrazenie2 Wyrazenie3
| |
!

Przykitady:

MaxXY = x>y ?Xx:Yy,

Srednia=n>17?S/n:S;

Max3=x>y ? (z>Xx?z2:X):(z>y?z:vy);

*(X<y ? &X: &y) =0; / Zeruje zmienna o mniejszej wartosci
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Operatory przypisania

A = Wyrazenie;
A (@= Wyrazenie;

// Wynik = (typ A)Wyrazenie
/[ A=(A)@(Wyrazenie)

[lgdzie@=* /| % + — << > & N |

Przvkiady:

Xx=k=y=3.9;
k=39
\ — 1Y
X=3

3,0

X *=n+1;
kN=1<<n;
kl=1<<n;
kK&=~(1<<n);

Ily=3,9; k=3; x=3,0;

Il X =x*(n+1);

// negowanie n—tego bitu w stowie k
// ustawienie n—tego bitu w stowie k
I/ zerowanie n—tego bitu w stowie k
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Operator polaczenia

Wyrazeniel , Wyrazenie2

Wykonuje sie¢ Wyrazeniel 1 potem Wyrazenie?2.
Wynikiem jest wartos¢ Wyrazenia2.

Przyktady:
k=(n=0,n=6, 1); k=1
x=All, Jl; IIx=Al[]]

for(max=A[0], 1=1; I<n; i++)

If(A[1]>max) max=A[i];
for(i=0, j=n-1;i1<]; 1++, ]—)

z=Al], Ali]=ADL], ADb]=z;
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