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Wyktad 2.

Reprezentacja danych |
algorytmow w
komputerze



1. Dane wejsciowe a wyjsciowe

* Gtownym celem algorytmu jest przeksztatcenie
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1. Dane wejsciowe a wyjsciowe (c.d.)

Przyktad: algorytm ,wyptata gotowki z bankomatu”
* Danymi wejsciowymi sa:
- Numer karty bankomatowej

- Kod PIN wprowadzony przez klienta
- Zadana przez klienta kwota do wyptaty

* Danymi wyjsciowymi s3:
- Wynik autoryzacji karty
- Kwota do wyptacenia
- Paragon



1. Dane wejsciowe a wyjsciowe (c.d.)

* Dane w systemach komputerowych
reprezentujg pewng abstrakcje przedmiotow
lub pojecC Swiata rzeczywistego
* W rzeczywistosci karta bankomatowa posiada wiele

cech (rozmiar, kolor, tworzywo, nazwa banku,
numer karty itp.)

* W kontekscie konkretnego algorytmu istotnymi sg
tylko nieliczne z cech karty (numer i kod PIN)

» Zbior istotnych z punktu widzenia algorytmu
cech obiektu nazywamy jego abstrakcjg



2. Typy danych

* W zaleznosci od rodzaju informaciji, ktorg
przechowujg obiekty, rozrozniajg nastepujgce
typy danych:

* Proste (syn. podstawowe, wbudowane) typy danych
- Cyfry
- Liczby
- Znaki

- Kazdy niepodzielny (atomowy) z punku widzenia danego
algorytmu bgdz wykonujgcej o maszyny typ danych

* /tozone typy danych

- Typy danych zbudowane na podstawie grupowania
prostych typow danych



2. Typy danych (c.d.)

Przykfad (algorytm ,Pobranie gotowki”):
* Proste typy danych:

- Numer karty (liczba naturalna)

- Data waznosci karty (data)

- Kod PIN (liczba naturalna)

- Kwota do wyptaty (liczba catkowita)

* Ztozone typy danych
- Nazwisko wiasciciela (cigg znakow)

- Kod PIN (jesli jest traktowany jako cigg cyfr)

- Karta bankomatowa jako ztozona struktura danych
sktadajgca sie z pol { numer, data, nazwisko }



2. Typy danych (c.d.)

* Granica pomiedzy prostymi a ztozonymi
typami danych zalezy od konkretnego
systemu (doktadnie — jezyka programowania,
ale o tym pozniej)

* Wszystkie proste typy danych bazujg na
zapisie liczbowym:

* Np. symbol moze bycC reprezentowany przez jego
kod ASCII| w postaci liczby z zakresu [32..128]

* Wartos¢ ,prawda” czy ,fatsz” - przez 1 lub 0O
odpowiednio

* Ifp.



3. Reprezentacja liczb w
komputerze

* Naturalng dla cztowieka formg zapisu liczb jest
system dziesietny

* Skonstruowanie komputera przechowujgcego
liczby zapisane w systemie dziesiethnym
okazato sie jednak zadaniem bardzo
skomplikowanym i nie odniosto sukcesu

* Mimo to w latach 50. powstaty pewne dziatajgce
prototypy

* Ciekawostkg jest fakt iz mechaniczne maszyny
liczgce projektowane w XIX wieku rowniez miaty
dziataCc w dziesietnym systemie



3. Reprezentacja liczb w
komputerze (c.d.)

* Gtowng przyczyng problemow jest koniecznosc
ilosciowej analizy sygnatu elektrycznego, co
prowadzi do powstania btedow odczytu oraz
wymaga bardzo precyzyjnego sprzetu
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3. Reprezentacja liczb w
komputerze (c.d.)

* Dopiero zbudowanie komputera dziatajgcego
na bazie dwojkowego systemu liczbowego
pozwolito uzyskac wysokg stabilnos¢ systemu:

* Analiza ilosciowa sygnatu elektrycznego zostata
zastgpiona analizg jakosciowa:

- 1 = jest sygnat (napiecie > 0 V)
- 0 = brak sygnatu (napiecie ~ 0 V)




4. Dwojkowy system liczbowy

* Dwojkowy (syn. binarny) system liczbowy zostat
opisany po raz pierwszy w pracach
niemieckiego matematyka W. Leibniza w XVII
wieku

* Alfabet dwojkowego systemu liczbowego
sktada sie z dwoch liczb:

* 10,1}
* Baza dwojkowego systemu jest liczba 2



4. Dwojkowy system liczbowy (c.d.)

* Kazda liczba w systemie dwojkowym moze bycC
zapisana w postaci wyrazenia

Ca x2" a, {0}

k=0 k



4.1. Zapis liczb catkowitych w
systemie dwojkowym

* Przyktad:
1011 (w systemie dwojkowym) =
1*2/3+0*2"2+1*2M +17* 270 =
1*8+0"4+1"2+1%1=
8+0+2+1=
11 (w systemie dziesietnym)

Wyraz a™b oznacza operacje podniesienia a do potegi b



4.2. Operacje arytmetyczne w
systemie dwojkowym

Podstawowg operacjg arytmetyczng jest
operacja dodawania (realizowana wg zasad
identycznych z operacjg dodawania liczb
dziesietnych)

0 1 0 1
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4.2. Operacje arytmetyczne w
systemie dwojkowym (c.d.)

Pozostate operacje arytmetyczne
(odejmowanie, mnozenie, dzielenie) rowniez
sg realizowane za zasadach podobnych do
systemu dziesietnego, przy tym nalezy
zauwazyc ze:

— Mnozenie przez 2 mozna zastgpic
uzupetnieniem zapisu liczby o dodatkowe 0 w
skrajnej prawej pozycji (przesuniecie o 1 znak w
lewg strone)

— Dzielenie przez 2 mozna zastgpic
przesunieciem zapisu liczby o 1 pozycje w
prawg strone



4.3. Reprezentacja liczb rzeczy-
wistych w systemie dwojkowym

* Liczby rzeczywiste mogg bycC reprezentowane
na dwa sposoby:

— Zapis stato-pozycyjny
* Pozycja przecinka jest stata

* Na wartosc liczby sktada sie czes¢ catkowita
oraz utamkowa

— Zapis zmienno-pozycyjny
* Brak okreslonej pozyciji przecinka

* Na wartosc liczby sktada sie mantysa
pomnozona przez 2 podniesione do poteqgi
reprezentowanej przez ceche



Reprezentacja danych w komputerze
(podsumowanie)

* Wewnetrzna reprezentacja danych we
wspotczesnych komputerach odbywa sie w
oparciu o system liczbowy dwojkowy { 0, 1}

— W sytuacjach wymagajgcych interakcji z
operatorem komputera, dane z systemu
dwojkowego mogg by¢ konwertowane do
systemu dziesietnego (np. wyprowadzanie

informacji na ekran) oraz odwrotnie (np.
wprowadzanie danych z klawiatury)

* W jakiej formie nalezy przedstawic algorytm,
ktory ma byC wykonany na komputerze?



5. Reprezentacja algorytmu w
komputerze

Algorytm powinien byC zapisany w formie,
zrozumiatej dla komputera, na ktorym ma byc
wykonany

— np. pierwszy algorytm ,programowania” krosna

tkackiego byt zapisywany na kartach
perforowanych

Formy zapisu algorytmu (p. wyktad 1) sg
rozne, wybor konkretnej na ogot zalezy od
architektury komputera

Wspotczesne komputery sg zbudowane w
oparciu o architekture von Neumanna



5.1. Architektura von Neumanna
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5.1. Architektura von Neumanna
(c.d.)

Podstawowymi elementami komputera sa:

—  Procesor

* Odpowiada za wykonanie operacji arytmetycznych
oraz steruje kolejnoscig wykonania instrukciji

—  Pamiec

* Przechowuje dane niezbedne do dziatania
algorytmu oraz sam algorytm w postaci zbioru
iInstrukcji programu

— Urzadzenia wejsciowe | wyjsciowe

* Odpowiadajg za komunikacje z otoczeniem,
wprowadzanie danych wejsciowych do systemu
oraz wyprowadzanie wynikow dziatania algorytmu



5.1. Architektura von Neumanna
(c.d.)

Architektura von Neumanna wprowadza
wyrazny podziat czesci sktadowych komputera
na sprzet (ang. hardware) oraz
oprogramowanie (ang. software)

— Sprzet jest niezmienny

— Oprogramowanie moze sie zmieniac
niezaleznie od sprzetu



5.1. Architektura von Neumanna
(c.d.)

* Postulat programowego sterowania:

—  Komputerem steruje program (nie odwrotnie!)

— Program realizuje pewien algorytm i jest
ciggiem jednoznacznych instrukcji

— Instrukcje sg przechowywane w pamieci
Komputera

— Kolejnosc¢ wybierania instrukcji zalezy od
programu

* Algorytm liniowy za kazdym razem wybiera
nastepng instrukcje, zas ztozone algorytmy
potrafig modyfikowac adres nastepnej instrukcji w
zaleznosci od kontekstu wykonania



5.1. Architektura von Neumanna

(c.d.)

* Postulat jednorodnej pamieci:

Dane i programy (algorytmy) sg
przechowywane wspolnie w pamieci komputera

Pamiec sktada sie z wielu niezaleznych
ponumerowanych komorek, kazda z ktorych
moze byc¢ dostepna do zapisu lub odczytu

Program moze by¢ modyfikowany w trakcie
wykonania

Program moze by¢ wynikiem dziatania
innego programu

Na tej zasadzie dziatajg m. innymi kompilatory



5.2. Inne architektury komputerowe

Architektura von Neumanna odegrata
ogromng role w rozw01u komputerow,
faktycznie wypierajgc inne architektury

Na uwage zastuguje rowniez tzw. architektura
Harwardzka, polegajgca na osobnym
przechowaniu danych oraz programow,
lecz ze wzgledu na wieksze naktady |
Zztozonosc, zostata ona zaimplementowana w
Kilku komputerach eksperymentalnych

Mieszane architektury sg wykorzystywane w
niektorych rodzajach mikrokontrolerow



Podsumowanie

Architektura von Neumanna wymaga

jednolitego formatu przechowania algorytmu
oraz danych

Dane sg przechowywane w systemie
dwojkowym (binarnym)

Algorytm w celu wykonania na komputerze
rowniez musi byC zapisany w formacie
binarnym (!)

— Format ten czesto jest nazywany kodem

maszynowym (syn. kod wykonywalny, ang.
executable)



Podsumowanie (c.d.)

Zapis algorytmu w kodzie maszynowym jest
idealny do wykonania na komputerze, lecz
zupetnie nieczytelny dla cztowieka

— W latach 50. wtasnie tak projektowano
wiekszos¢ algorytmow

— Koszt zrozumienia, znalezienia btedu oraz
poprawienia algorytmu tak zapisanego byt
bardzo wysoki

Poszukiwania formy zapisu algorytmu, ktora
by pozwolita na tatwiejsze programowanie
algorytmow przez cztowieka, doprowadzity do
stworzenia jezykow programowania



