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SYSTEMY KODOWANIA LICZB

W celu ujednolicenia obliczen numerycznych na réznych platformach
sprzetowych wprowadzono standard IEEE 754 dla zapisu liczb
zmiennoprzecinkowych (o zapisie zmiennopozycyjnym).

Standard ten definiuje dwa rodzaje liczb zmiennoprzecinkowych:
- 0 pojedynczej precyzji (32-bitowe)

- 0 podwad@jnej precyzji (64-bitowe)

Kod binarny tych liczb podzielony jest na 3 czesci:

Bity cechy
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SYSTEMY KODOWANIA LICZB

Bit znaku z przyjmuje wartos¢:

0 —dla liczb dodatnich

1 —dla liczb ujemnych

Bit znaku cechy s przyjmuje wartos¢:

0 - dla liczb o wyktadniku dodatnim (duzych liczb 2¢)
1 - dla liczb o wyktadniku ujemnym (matych liczb 2)
Bity cechy okreslaja:

wyktadnik potegowy dla podstawy dwaojkowej

Zawierajq tylko bity utamkowe (po przecinku dziesietnym)

Liczba okreslona jest wiec w nastepujacy sposéb: I = (—1)%-m - 2(‘1)S'C



KODOWANIE STALO i ZMIENNOPOZYCYJNE :.

Kodowanie statopozycyjne stuzy do zapisu liczb catkowitych I:
n -
l=s>e2', (e,=0dlal=0)
Kodowanie zmiennopozycyjnezsiuiy do zapisu liczb wymiernych x: rd (X) =s-m,-2°

m, Ze b nfeg S

ograniczone do reprezentacji tylko t najistotniejszych bitow tych liczb w systemie
binarnym. Powstaje wiec pewien btad reprezentacji & =rd(x)—x
na skutek obciecia najmniej znaczacych bitow i zaokraglenia mantysy do t bitow:

rd(x)—

X

2<2t o rd(X)=x-(+e) e <2

Mozemy wiec reprezentowac liczby z pewnego ograniczonego zakresu:
1 Crmin Cmax d-t s d-—t
52 <|x <2 g2 22 otiumpe R R R

Mniejsze bed3y zastepowane zerem, co nazywamy btedem niedomiaru,
a wieksze bede powodowac btad nadmiaru, powodujgcym przerwanie obliczen.



PRZYKLAD

Obliczania modutu z liczby zespolonej: z=a+bi#0,i=v-1

klasycznym algorytmem: z|=va* +b*

j -

a1+ - gdya=>Dhb
a2

b, /1+ = gdya<b

jesli a lub b s3 co do modutu wieksze od 2Cma></2

przeksztatconym algorytmem: ‘z\ =5

W klasycznym algorytmie wystapi nadmiar,

niedomiar, jesli a lub b s3 co do modutu mniejszeod — - 2Cmi“/2

za$ przeksztatcony algorytm pozwala na obliczenie modutu z liczby
zespolonej z dla dowolnych a i b z zakresu reprezentowanych liczb.




ZAKRESY LICZB

Interpretacja kodu IEEE 754

Zakres liczb zmiennoprzecinkowych IEEE 754
W pojedynczej precyzji:

> Zigeezsa = - 3,4 X 10% ... 3,4 x 10%

» Oferuja precyzje 7 cyfr dziesietnych

Zakres liczb zmiennoprzecinkowych IEEE 754
w podwajnej precyzji:

» Zygeesa) = - 1,8 % 10308 1,8 x 10308

» Oferuja precyzje 15-16 cyfr dziesietnych

Nie liczba (NaN):

Nieskonczonosci:
v" Dodatnia:

v" Ujemna:

Pole Pole Pole
znaku | cechy mantysy

Wartosc

au.
e 4

0 0.0 0.0 +0 (zero dodatnie)
0 | 0.0 ? 1 Dodatnia liczba zdenormalizowana
0.1 0.0
0 : : Dodatnia liczba zmiennoprzecinkowa
1.0 1.1
0 1.1 00 +oo
0..01
0 1.1 o SNaN (gtosna nieliczba)
10..0
0 1.1 C QNaN (cicha nieliczba)
1 0.0 0.0 -0 (zero ujemne)
1 0.0 ? 1 Ujemna liczba zdenormalizowana
001 0.0
1 ol 1 Ujemna liczba zmiennoprzecinkowa
1 1.1 0.0 -
0..01
1 1.1 .y SNaN (gto$na nieliczba)
10..0
1 1.1 1-1 QNaN (cicha nieliczba)
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Kazdy uczen musi nauczyc sie tabliczki mnozenia do 10 razy 10. Jak moZna usprawnic
proces nauki tej tabliczki? Wystarczy znac tylko 25% pierwszych przyktadow, Zzeby
mozZzna byto spravwnie liczyd do 100. Tym wielkim uproszczeniem w nauce jest tabliczka
mnozenia na palcach. Z czasem, jak juz wycwiczy sie wszystkie przyktady, to ta
metoda nie bedzie potrzebna. Jednak zawsze w razie potrzeby moZzna sprawdzic dany
przyktad czy dobrze podalismy wynik.

http://www.matematyczny-swiat.pl/2013/10/tabliczka-mnozenia-na-palcach.html



Liczenie zalezy od systemu liczbowego %

W systemie 16-kowym tabliczka mnozenia wyglada inaczej:

3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
6 8 A C E 10 12 14 16 18 1A 1C 1E
9 C F 12 15 18 1B 1E 21 24 27 2A 2D
C 10 14 18 1C 20 24 28 2C 30 34 38 3C
F 14 19 1E 23 28 2D 32 37 3C 41 46 4B
12 18 1E 24 2A 30 36 3C 42 48 4E 54 5A
15 1C 23 2A 31 38 3F 46 4D 54 5B 62 69
18 20 28 30 38 40 48 50 58 60 68 70 78
12 1B 24 2D 36 3F 48 51 5A 63 6C 15 TE 871
14 1E 28 32 3C 46 50 5A 64 6E 78 82 8C 96
16 21 2C 37 42 4D 58 63 6E 79 84 8F 9A A5
18 24 30 3C 48 54 60 6C 78 84 90 9C A8 B4
1A 27 34 41 4E 5B 68 715 82 8F 9C A9 B6 C3

B6

c3

1

=N oOoOmH OpPpDOoOEN

1C 2A 38 46 54 62 70 7TE 8C 9A A8 C4 D2
1E 2D 3C 4B 5A 69 78 87 96 A5 B4 D2 E1

lle jest 8 * 9 w systemie 16-kowym? 48!
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KONWERSJE POMIEDZY SYSTEMAMI LICZBOWYMI ﬂ

Tq sama liczbe mozemy zapisa¢ w réznych systemach liczbowych, np.:

11111001011[2] = 2201220(3] = 133023[4] = 30440[5] = 13123[6] =
= 5550[7]= 3713[8] = 2656[9] = 1995[10] = 1554[11] = 11A3[12] =
= BA6[13] = A27[14] = 8D0[15] = 7CBJ16]
Konwersje pomiedzy systemami liczchowymi dokonujemy przede wszystkim w zwigzku

z mozliwosciag wykonywania operacji matematycznych i porownan w okreslonym systemie
liczcbowym przez komputer w systemie 2-kowym, a przez cztowieka w systemie 10-nym.

Przeksztatcenie liczby z systemu 10-nego na system 2-kowy poprzez dzielenie:

1995:2=997r1 , (1995)[10] = (1111100101 1)[2]

997:2=498r1
498:2=249r0 | W przeksztatceniu odwrotnym wykonujemy mnozenie przez

249:2=124r1 podstawe systemu, z ktorego dokonujemy przeksztatcenia:

124:2= 62r0 | (11111001011)[2]=
62:2= 31r0 (CCceCra*2)+1)*2+1)*2+1)*2+1)*2+0)*2+0)*2+1)*2+0)*2+1)*2+ 1) *2

31:2= 15r1 | =(1995)[10]

15:2= 7r1l
7:2= 3r1l
322=.-1r1

1:2= 0r1l




KONWERSJE LICZB WYMIERNYCH :.

Liczby wymierne w obcym systemie najpierw przeksztatcamy na iloraz liczb
catkowitych, a nastepnie dokonujemy ich konwersji do znanego systemu,
gdzie dokonujemy dzielenia:

(1101)[2]  (13)[10]
(100000)[2] (32)[10]

(0,01101)[2] = = (0,40625)[10]

W przypadku odwrotnego przeksztatcenia mnozymy przeksztatcang liczbe
przez podstawe systemu docelowego:

0,40625 x 2 = (0),81250
0,81250 * 2 = (1),62500
0,62500 * 2 = (1),25000
0,25000 * 2 = (0),50000
0,50000 * 2 = (1).00000

Takie liczby jak 0,45 czy 0,56 nie posiadajq skonczonego rozwiniecia
dwodjkowego, wiec dalsze operacje wykonywana na takich liczbach
mog3a prowadzi¢ do btedow numerycznych na skutek zaokraglenia!
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