INFORMATYKA

e Zajecia organizacyjne

e Arytmetyka komputerowa

http://www.infoceram.agh.edu.pl
http://home.agh.edu.pl/~grzesik/



KONSULTACJE

Zbigniew Grzesik

Sroda, 9% — 10%9; A-3, p. 21
tel.: 617-2491

e-mail: grzesik@agh.edu.pl



OSOBY PROWADZACE ZAJECIA

Wyktady:
Prof. dr hab. inz. Zbigniew Grzesik

Cwiczenia:

Dr inz. Grzegorz Smota
Dr inz. Mirostaw Stygar
Dr inz. Marek Zajusz




ORGANIZACJA ZAJEC

Wykiad:
15h, tj. 2h lekcyjne przez 0.5 semestru

Cwiczenia:

1 nieobecnosc¢ nieusprawiedliwiona
 kolokwia

Egzamin:

e egzamin pisemny + ewentualnie czesc ustna
e termin zerowy na prawach | terminu



TEMATYKA WYKLADOW

Arytmetyka komputerowa
Algorytmy

Pseudo kod

Schematy blokowe
Struktury danych

Jezyki programowania
VBA
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Wprowadzenie do algorytmow
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 Wroblewski P., Algorytmy, struktury danych i
techniki programowania
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PRZYKLADOWE PROGRAMY
DO PROJEKTOWANIA W INZYNIERII
MATERIALOWEJ | ENERGETYCE

Modelowanie 1D 1 2D:

CADIff (dyfuzja wzajemna)

rCADIff (dyfuzja reakcyjna)

MATLAB (zaawansowane srodowisko matematyczne)
MathCAD (zaawansowane srodowisko matematyczne)

Modelowanie 1D, 2D i 3D:
ANSYS Fluent (mechanika ptynow, przeptyw ciepta)
Abaqus FEA (mechanika, przeptyw ciepta)




CADIff — dyfuzja wzajemna

O CADiff - o X
File Calculation Help

Data | Concentration profie | Velocities | Diffusion Paths | Pressure |

Components  Others | Graphicalinterface | 0

200 Number of points to set the density of components

[ [etzo0  The time of the diffusion process [s] (start, end)

[p.ooor  Initial ime step

[p.odor  Concentration errar

[;5  maximalintegration tme step [5]

’257 number of tme steps between changing the integration time

’27 integration time multiphicator

[ors  Temperature K] O capitf . O %

£t | Self Diffusion coefficients [am25-1]: {0} - s functin (from i), {1} - Redich-Kister expansion (from fic),

o ] |c:\Usersiskiba\pocumer

[to  Corelation factor, D_self = correlation factor *D_traser

File Calculation Help

P | Thermodynamic actvities eq., a_i=a_ifc_1,c_2,c_3): {0} -ideal, {1} - CuFe i alloy, {2} - Fe-Ni-Cr alloy, {3} as a molar fraction deriv. (from fi) Datz  Concentration profie ] Velodties | Diffusion Paths | Pressure

o +| The constitutive equations: {0} -Nemst-Planck and Fick (when above=0; Fick), {1} - Onsager Concentration profile
4189 70) £ |10 ve)

] | Equation of mass conservation: {03 - in volume fixed RF

m Darken velocity: {0} v~0=0, {1} - v"D computed

o ] Kirkendall plane, {0} -nen visbi, {1} - visbie

[0 =] initial position of Kirkendal plane (ntial contact interace) [em]: {0} - the half width of the sample, {1} - declare
m initial boundary flux file: {0} -all 1°d = 0, {1} - as function (from file), {2} selective oxidation {from file)

6.58e-7  minimal molar fracton
o Young modulus 0.3 Poisson ratio

<

Current Time 0 Kirkendall Plane o CurrentTime step 0

2 (1%%) 1(0%)

Darken velodty Diffusion Paths Pressure

Current Time 2.0105E+04 Kirkendall Flane 5.2826E-02 Current Tme step 2, 5000E401



FEM — Abaqus FEA

Obliczenie wzajemnej relacji mi  edzy napr ezeniami | dyfuzj q wodoru
Z pojemnika — autor dr in  z. Wojciech Skibi nski

ard €.40-1  Fra Mow 04 :.5.-1:511. pean Standard




FVM — ANSYS Fluent

Obliczenie rozktadu temperatury dla wielkiego pieca (Australia, Port
Kembla) — autor dr in z. Piotr Dziembaj

l 1450
=1

1105
e s
0 Se+003 Le +004 (rarn) I -

2.5e+003 7.59e+003




ARYTMETYKA KOMPUTEROWA
- kodowanie liczb w komputerze




DEFINICJA

Informatyka

0got dyscyplin naukowych i technicznych
zajmujacych sie informacja, a w szczegolnosci
je] komputerowym przetwarzaniem.

Zakres:
e teorie Informatyczne

 budowanie systemow informacyjnych, w tym
programowanie

 budowanie | dziatanie sprzetu informatycznego

e zastosowanie metod informatycznych w roznych
dziedzinach dziatalnosci ludzkiej




Podstawowe operacje maszyny cyfrowej

 Wszystkie informacje przetwarzane przez maszyny cyfrowe
(komputery) muszg by¢ odpowiednio zakodowane. Z
powodow technicznych najwygodniej jest je przedstawiaC w
postaci ciggow podstawowych jednostek informacji (bitow),
mogacych przyjmowac jeden z dwu stanow, zwyczajowo
oznaczanych jako O 1 1.

e Bit — najmniejsza jednostka informacji, moze

przyjmowac jedng z dwoch wartosci (znajdowac sie w
jednym z dwoch stanow):

O lub 1.
1 Bajt = 8 bitow (oktet)
1 pojedyncze stowo = 16 bitow
1 Kb (kilobajt) = 1024 bajty
1 Mb (megabajt) = 1024 kilobajty




Architektura systemu komputerowego

PamieC komputera ztozona jest z szeregu pogrupowanych
w porcje bitow (np. w przypadku komputera z
osmiobitowym procesorem zgrupowanych jest po osiem
bitdw). Jedne z najwczesniejszych procesorow firmy Intel
z 1974 r. (8008 | 8080) byty osmiobitowe. Fragment ich
pamieci mozna zilustrowa¢ w nastepujgcy Sposob:

110{0|0(1(1(0}|0
110/1|1(0(1(0}|0
111{0j0(1(0(1|0
0(1{0(1(0(01|1




Podstawowe operacje maszyny cyfrowe]

« Kazda maszyna cyfrowa moze wykonywac
bezposrednio tylko niewielkg liczbe operac]i :
— przerzucenie bitu — zmienia wartosc bitu
— wyzerowanie bitu — przypisanie wartosci 0
— sprawdzenie bitu — wykonuje pewng czynnosc jesli bit
jest w stanie 0O, a inng jesli w stanie 1.

Jesli ten bit jest w stanie O,

Przerzuc ten bit Wyzeruj ten bit przerzuc ten bit
01001 01011

Przerzucenie Wyzerowanie _
Sprawdzenie




Kodowanie podstawowych poje¢ w komputerze

Efektywne przetwarzanie danych, np. przy uzyciu
tzw. jezykow programowania stosowanych do
pisania  odpowiednich  programow, wymaga
mozliwosci uzywania szeregu abstrakcyjnych pojec,
takich jak liczby catkowite, liczby wymierne
(z ,czescig po przecinku dziesiethym”), znaki
tekstowe. Wszystkie te obiekty muszg byc jednak
zapamietane w postaci ciggow zer i jedynek.




Kodowanie liczb w komputerze

Pomimo, Iz z czysto matematycznego punktu
widzenia  zbior liczb  wymiernych  stanowi
rozszerzenie zbioru liczb catkowitych, to w
Informatyce stosowane sg zupetnie Inne sSposoby
kodowania dla liczb catkowitych i1 liczb wymiernych.
Z powodow technicznych uzywa sie podziatlu na
dwa typy liczb: liczby statoprzecinkowe 1 liczby
Zzmiennoprzecinkowe.



Kodowanie liczb catkowitych

Liczby sg kodowane w komputerach przy uzyciu
tzw. naturalnego kodu binarnego (NKB). Jest to kod
0 strukturze analogicznej do tej, stosowane] w zyciu
codziennym do zapisu liczb w tzw. systemie
dziesietnym, tj. systemie pozycyjnym 0O podstawie
10.




Kodowanie liczb
System pozycyjny:

metoda zapisywania liczb w taki sposob,

ze W zaleznosci od pozycji danej cyfry w ciggu,
oznacza ona wielokrotnosc¢ potegi pewnej liczby
uznawanej za baze danego systemu.

Powszechnie uzywa sie systemu dziesietnego,
w ktorym za baze przyjmuje sie liczbe dziesiec.
Tym samym zapis 1946532 oznacza:

1x10°4+9%x10°+4x10*+6x10° +5%x 10°+3 x 101 + 2 x 10" = 1946532

Przykitad liczby w systemie dwojkowym:

(011001107, =0- 2" +1. 2" +1. 24 +0. 2 + 0. 2V +1. 22 +1. 2° + 0. 27 =102,



Przeliczanie liczb z systemu
dziesietnego na dwojkowy

524 262 0

524 — ( )2 262 131 0
131 65 1

65 32 1

32 16 0

16 8 0

8 4 0

4 2 0

524 -, (1000001100), — . -

Sprawdzenie:
(1000001100),, = 0[2° + 02! +12° +102° + 02* + 02> +02° + 02’ +0[R® +1[2° =4+8+512 =524



Kodowanie ujemnych liczb catkowitych

kod Ul
52 26 0
52 - ( )2 26 13 0
13 6 1
6 3 0
52 - (110100), 3 1 1
1 0 1

Sprawdzenie:
(110100), = 02° + 02 +12° +0[23 +12* +1[2° = 4+16+32 =52



Kod Ul

-52 (), 52 - (110100),

Jednym ze stosowanych rozwigzan jest wprowadzenie tzw.
bitu znaku: jest to pierwszy bit (liczac od lewej strony) w
danym ciggu bitow (np. w ciggu osSmiu bitow dla
procesorow osmiobitowych), ktory nie informuje o wartosci,
lecz o znaku:

1 oznacza — (minus)

0 oznacza + (plus).

Taki sposob kodowania liczb ujemnych nazywany jest
kodem uzupetnien do jeden (Ul). Tak wiec:




Kod Ul

Nalezy podkresli¢, iz cigg znakow 10110100 jedynie w
kodzie Ul oznacza liczbe -52, gdyz w kodzie NKB oznacza
on liczbe 180.

Warto tez zwrdci¢ uwage, iz liczbe 0 (zero) mozna
przedstawi¢ w kodzie Ul na dwa rozne sposoby:
(10000000),, =-0=0

(00000000),;, =+0=0



Kod Ul

Kod Ul pomimo swej prostoty nie jest uzywany w praktyce, z
powodu trudnosci z wykonywaniem operacji dodawania, czy
mnozenia na liczbach zapisanych tym kodem. W celu
dodania dwu liczb (np. -24 + 12) nie wystarczy zwykta suma

bitowa z przeniesieniem:
2—24
1 1/1/0/0]0
ojoJolo[1[1][0[o}—"12_
1[o[1]ofo]1]0]o—T 36_

0|0
0|0

Uzyskany wynik dodawania bitowego z przeniesieniem jest
btedny, co oznacza ze w przypadku liczb ujemnych
kodowanych w systemie U1l nalezatoby wykorzystac¢ bardzie
skomplikowane algorytmy (zrealizowane sprzetowo lub
programowo).



Kodowanie ujemnych liczb catkowitych — kod U2

Ciag zer | jedynek o dtugosci n zakodowanych w kodzie U2
oznacza liczbe, ktérej wartosc jest nastepujaca:

n-1 n-2 1

(Xn—lxn—Z"'Xle)U 2 — ~ X1 * X2 Tt X X

a zatem:
(X X %), gdy X, =0,

(XiaXoe XX )y =1 o
S 2 (X X)), Gy X, =1

Zalety kodu U2:

e Jjednoznaczna reprezentacja liczby O
e latwa realizacja dodawania | odejmowania




Przyktady liczb zakodowanych kodem U2

111/0{1(1{0|0 |1
0(0(0|0|1|1|1]|0
0(1/(1/0|0|0|1]|0
110(1(1(1{0(|0 |1
111(0(1(1{0(1/0

Wartosci tych liczb:

(11011001),, = —2" +1[2° +0[2° +1[2* +1[2° + 0[2° + 0[2' +1[2° =
=-128+64+16+8+1=-309.

(00001110),,, =—0[2" +0[2° +0[2° + O[2* +1[2° +1[2° +1[2' +0[2° =
=8+4+2=14.

Liczby ujemne w kodzie U2 majg 1 na pierwszej (od lewej) pozycji.
Liczby dodatnie w kodzie U2 majg 0 na pierwszej (od lewej) pozyciji.



Podstawowe wtasnosci kodu uzupetnien U2

Najstarszy (pierwszy od lewej) bit informuje o znaku liczby. Bit 0 majg liczby nieujemne, bit 1
maja liczby ujemne. Np. (1011),, = —2°+2' +2° = -5,

Zmiana znaku liczby zakodowanej w U2 dokonuje sie przez negacje poszczegdlnych bitow kodu i
dodanie bitu 1 do najmtodszej (pierwszej od prawej) pozycji. Np. (1011),, =-5.

zatem (1011),,, +1=(0100),,, +1=(0101),,, = 2% + 2° =5,
Powielanie najstarszego (pierwszego od lewej) bitu nie zmienia wartosSci zakodowanej liczby.

Zakres liczb w kodzie U2 o dtugosci n wynosi [-2", 2" =1]. Np. dla N=8 daje to zakres
[-128, 127], adla N =16 zakres [-32768, 32767].




Dodawanie dwdch liczb zapisanych w kodzie U2

Dodawanie dwoch liczb zapisanych w kodzie U2 (np. -24 + 12)
mozna wykona¢ wykonujgc zwykie dodawanie binarne z
przeniesieniem.
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Kodowanie liczb rzeczywistych

Xx=SIM [B®

S — znak

M — mantysa

B — podstawa systemu
C — cecha, wyktadnik




Kodowanie liczb rzeczywistych w uktadzie dziesietnym
Liczby zmiennoprzecinkowe

x = SIM 10%

Przyktad: 0,1=M <1

Przyjmijmy, ze B = 10, liczba cyfr dziesietnych przeznaczonych na mantyse
wynosi 4, natomiast na ceche (wyktadnik) 2.
Chcemy zapisac wartosc 54,125367.

Pierwszy etap to normalizacja mantysy, sytuacja przedstawia sie
nastepujgco: M=54,125367; C=0.

Mantysa M nie nalezy do zadanego przedziatu [0,1;1), zatem nalezy
przesuwac przecinek w lewo do chwili, az wartos¢ M bedzie don nalezata.
Przesuwanie przecinka w lewo wigze sie ze zwiekszaniem C.

Po normalizaciji (przesunieciu przecinka o 2 pozycje w lewo) otrzymujemy:
M=0,54125367, C=2

Ostatnim krokiem jest odpowiednie obci ecie (ang. truncate), albo
zaokraglenie (ang. round) mantysy do zadanej ilosci cyfr.




Kodowanie liczb rzeczywistych w uktadzie dwojkowym
Liczby zmiennoprzecinkowe

x=SM 2
27l<M <1




Kodowanie liczb w komputerze

Liczby zmiennoprzecinkowe

Bit
31 2423 1615 8|7
S|E(E|E|E|E EEEMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
Wyktadnik Mantysa
Znak

Wartosc liczby zmiennoprzecinkowe]

Xx=SM [B®

S — znak

M — mantysa

B — podstawa systemu
C — cecha, wyktadnik



Kodowanie znakow w komputerze

Zestaw znakOw to zestawienie znakow pisma z odpowiadajgcymi im
kodami liczbowymi. Zestawienie takie mozna nastepnie wykorzysta¢ do
przeksztatcenia tekstu na postac cyfrowg, w szczegolnosci w komputerze.
Historycznie, istniato wiele roznych zestawow znakow.

Przykiady:

ASCII

Base32

Base64

EBCDIC

ISO 8859-2

JIS

KOI8-R

Szesnastkowy system liczbowy (Base16)

Unicode

Obecnie powszechny we wszystkich nowoczesnych aplikacjach i
systemach operacyjnych jest miedzynarodowy standard Unicode
(najczesciej w potgczeniu z kodowaniem UTF-8), zdolny przedstawic
wszystkie pisma swiata.



Kodowanie znakow w komputerze

ASCIlI (ang. American Standard Code for Information Interchange) — 7-
bitowy kod przyporzadkowujacy liczby z zakresu 0-127: literom (alfabetu
angielskiego), cyfrom, znakom przestankowym | innym symbolom oraz
poleceniom sterujgcym. Na przykiad litera "a" jest kodowana liczbg 97, a
znak spacji jest kodowany liczbg 32.

Litery, cyfry oraz inne znaki drukowane tworzg zbior znakdéw ASCII. Jest to
95 znakow o kodach 32-126. Pozostate 33 kody (0-31 i 127) to tzw. kody

sterujgce stuzgce do sterowania urzgdzeniem odbierajgcym komunikaty,
np. drukarkg czy terminalem.



KONIEC



