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A helyiéertekes szamabrazolas

X ? Q' (nemnegativ racionalis szam)
X helyiértékes abrazolasa:

X = (X Xpog-- - XXX g Xom)
Ez az abrazolas egyértelmu.
X értéke:

val(X)? ? x D', ahol x ? D1,..,.b212b? N\2?
Szokasos érték: b=10
A szamitastechnikaban: b=2




Természetes szamok elddlitasab
alapu szamrendszerben

X ? N (természetes szam)

Elodllitando: ]

X = (XX p..-X%g), Val(X)?? x D
i?70

X =A;-b+x,? X modb=x,

A;=A,-b+x;? A;modb=x,

sth.
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Példa: atvaltas tizes szamrendszerbdl
kettesbe

Feladat:

Mi a (decimadlis) 54 alakja kettes szamrendszerben?
54: 2=27
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Példa: atvaltas kettes szamrendszerbol
tizeshe
Feladat:

Mi a (binaris) 110110 alakja tizes szamrendszerben?
110110, értéke:

NS

1.25+1.24+0:23+1.22+1.21 + 0-20=
=32+16+0+4+2+0=54

110110,=54,,
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A nyolcas és atizenhatos
szamrendszer

* Nyolcas:
— oktalisnak is hivjak
— 8dbszdmjegy: 0, 1, 2,3,4,5,6, 7
— minden helyiérték az el6z0 nyolcszorosa
» Tizenhatos
— hexadecimalisnak is hivjak
— 16 db szdmjegy: 0, 1, ..., 9,A, B, C, D, E, F
— minden helyiérték az el6z0 nyolcszorosa
» Jelentdséguk abinaris szamok attekinthetdbb
felirasanal van
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Atvéltés a kettes, anyolcas és a
tizenhatos szadmrendszer kozott
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Erdemes megtanulni ...

Tizes Kettes Nyolcas | Tizenhatos
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9

10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10
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El§jeles egész szamok abrazolasa 1.
el§jel és abszolut érték

[+/-] abszol(t érték |
n-1. n-2. 0. bit

Abrézolhat6 szamtartomany n biten: -(271-1) ... 2+1-1
Két 0 van: +0 és-0
Alkalmazas:

— aszokasos emberi irdsmod

— alebegdpontos szamok mantisszgja

ElBny: az €ldjel tesztelése, a szorzas és az osztas egyszeril
Hatrany: két 0, az 6sszeadés és a kivonas bonyolult
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ElQjeles egész szamok abrazolasa 2.
tobbletes abrazolas

* A dszam helyett (n biten) ad’ :=d +2"1 értéket dbrazoljuk
(eldjel nélklli egész szamként)

o Az dbrézolhaté szamtartomany:
[0-(2"), (- -2 ]=[-(2), 2" -1]

» Alkamazas:
— az exponens a lebegbpontos szamabrazolasnd

» Eldny:
— nemkell az el6jelet kiilon dbrazolni
— csak egy Ovan

o Haétrany:
— aszimmetrikus értéktartomany

— bonyolult vele szamolni
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El§jeles egész szamok abrazolasa 3..
az egyes komplemens forma

* Nemnegativ szamok a[0, 2" — 1] tartomanyban a kettes
szdmrendszerbeli alakjukkal
* Egy X negativszama[— (2™ - 1),0] tartomanyban a
2" — |X| -1 értékkel
« Abrézolhat6 szamtartomany: [— (271 — 1), (2™ — 1)]
» Alkalmazas: ALU-ban (manapsag ritkan)
» Elony
— anégy alapmivelet egyszer(
— az €lfjel tesztelése egyszerQi
— szimmetrikus értéktartomany

» Hétrany: két 0: +0, -0
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El§jeles egész szamok abrazolasa 4..
a kettes komplemens forma

* Nemnegativ szdmok a[0, 2" — 1] tartomanyban a kettes
szdmrendszerbeli alakjukkal
* Egy X negativ szam a[— 2™, — 1] tartoményban a
20 — X | értékkel
« Abrézolhat6 szamtartomany: [— 271, (271 — 1)]
» Alkalmazas: ALU-ban (manapsag atalanos)
» Elony
— egyszer(l Osszeadas és kivonas
— az €lfjel tesztelése egyszerQi
— egy Ovan
o Haétrany:
— aszorzas és osztas kicsit bonyolultabb
— aszimmetrikus értéktartomany
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Példa: 4 bites értékek lehetseges
értelmezésel 1.

Elgjel Eldjel és
nélkali abszolit 8- Egyes Kettes
Bitsorozat egész érték tobbletes ' komplemens 'komplemens
" 0000 0 0 -8 0 0
" 0001 1 1 -7 1 1
" 0010 2 2 -6 2 2
" o011 3 3 5 3 3
" 0100 4 4 -4 4 4
" 0101 5 5 -3 5 5
" o110 6 6 -2 6 6
" o111 7 7 -1 7 7
1000 8/ -0 0 -7 -8
1001 9 -1 1 -6 -7
1010 10 2 2 -5 -6
1011 11 -3 3 4 5
1100 12 -4 4 -3 -4
1101 13 5 5 -2 -3
1110 14 -6 6 -1 2
1111 15 -7 id -0 -1
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Decimalis egészek abrazolasa 1.

o Az alapotlet: az eldjelet és a szamjegyek
sorozatét bgjtsorozatkent dorazoljuk

» Egy bajtban két hexadecimalis szamjegy
téarolhato
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Decimalis egészek abrazolasa 2.
 Pakolt abrézolas:
— bajtonként 2 szamjegy (ill. az €ldjel): DD DD
pl.28,,? 28,4
o ZOnazott abrazolés:
— bgjtonként 1 szamjegy (ill. az eldjel)
— az aso helyi értékeken a szamjegy kodja, afelsd
félbajton mindig ugyanaz a Z érték: ZD ZD
pl. 28,5 ? 3253846
— célja, hogy nyomtathat karaktereket kapjunk
—az ASCI| esetébenZ=3 (30,5 ? ‘0, ...,3957? '9)
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Példa: 4 bites értékek lehetseges
értelmezésel 2.

El6jel Eldjel és

nélkuli abszolit | 8- Egyes Kettes
Bitsorozat egész érték tébbletes |komplemens komplemens |Decimalis
" 0000 0 0 -8 0 0 0
" 0001 1 1 -7 1 1 1
" 0010 2 2 -6 2 2 2
" 0011 3 3 5 3 3 3
" 0100 4 4 -4 4 4 4
" 0101 5 5 -3 5 5 5
" 0110 6 6 -2 6 6 6
" o111 7 7 -1 7 7 7
1000 8 -0 0 -7 -8 8
1001 9 -1 1 -6 -7 9
1010 10 -2 2 5 -6 +
1011 11 -3 3 4 5 -
1100 12 -4 4 -3 -4 +
1101 13 5 5 2 -3 -
1110 14 -6 6 -1 2 +
1111 15 -7 7" -0 -1 +
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A lebegbpontos szamabrazolas

o Alakja: V =(-1) e me &

elgjel / karakterisztika

mantissza alap

» Az a aap egy adott gépnél rogzitett
(dtaldban 2)
? nem kell ktlon megadni
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Normalizalas

» A lebegbpontos szamabrazolas nem egyértelma, pl.

37,145 =0,037145 - 103=3714,5 - 102

» A tizedesvessz0 helyének rogzitésével egyértelmi
lesz

* Pl. haavesszO mellett jobbraall az elsd nem0
szamjegy-
? 1>m?%la
? alegkisebb dbrézolhaté pozitiv szam 0,1 - &k
(ahol k az abrézolhat6 legkisebb karakterisztika)
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Nagysagrend es pontossag

o Adott méreti memoria-rekesz mellett az
abrazolhato nagysagrend és az elérhetd
pontossag valtozik.

o HosszU mantissza, rovid karakterisztika:
nagyobb pontossag, kisebb nagysagrend-
tartomany

» ROvid mantissza, hosszu karakterisztika:
kisebb pontossag, nagyobb nagysagrend-
tartomany
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Az |EEE |lebegOpontos szabvanya 1.

eldjel |karakterisztika mantissza
m+n [m+n-1 m|m-1 0
Egyszeres pontossag:

o Teljesméret 4 bajt
» Normalizalas: egy egész helyi érték, ez mindig 1

— nemtéroljuk (,, hidden bit")
e Mantissza:

- m=23

— alegnagyobb helyi értéki bit értéke 1/2, alegkisebbé 2-23

? é&brézolhat6 tartomény: 1 ... 2-2-%

o Karakterisztika:

- n=8

— 127-tobbletes dorazolas ?  abrézolhaté tartomany: -126 ... 127
» Decimalisan kb. 7 jegy pontossag, 103 ... 10% nagysagrend
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Az |EEE |lebegbpontos szabvanya 2.

eldjel |karakterisztika mantissza
m+n [m+n-1 m|m-1 0

Dupla pontossag:
Teljes méret 8 bt
Normalizalas. mint az egyszeres pontossagnal

Mantissza:

— m=52

— alegnagyobb helyiértéki bit értéke 1/2, alegkisebbé 2-52

? é&brézolhat6 tartomény: 1 ... 2-2-52

Karakterisztika:

- n=11

— 1023-tobhletes dbrézolas?  dbrézolhat6 tartomany: -1022 ... 1023
» Decimalisan kb. 15 jegy pontossag, 10308 ... 10308 nagysagrend
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Az |EEE |lebegbpontos szabvanya 3.

Kulonleges értékek:
* A 0 abrézolasa
—van+0és-0is
— amantissza és a karakterisztikais O (a hidden bit is!)
* Végtelen
— elojel: + vagy -
— mantissza: 0
— karakterisztika: csupa 1
* Nem szam (nem értelmezhetd, pl. ?/?)
— elojel: + vagy -
— mantissza: nem 0
— karakterisztika: csupa 1
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Az |EEE |ebegbpontos szabvanya 4.

Nem normalizalt szamok
— az el0jel tetszbleges
— amantisszanem 0

— ahidden bit O-ként értendd ? kevesebb
szignifikans bit, mint a normalizalt esetben

— akarakterisztikacsupa 0 (? 2127 jll. 2-1023)

* A legkisebb (egyszeres pontossagu) pozitiv
Szém I’gy 2-23 . 2-127 - 2—150

 Kitolhaté az alulcsordulas hatéra
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Tulcsordulas (overflow)

» A szamolas soran olyan nagy abszolut
ertékd eredmeény keletkezik, ami az adott
szamabrazolas méc(i)dal nem tarolhato:

< | N
< ] >

tdlcsordulas ~ tulcsordulas
az dbrazolhat6é szamok tartomanya

 Tulcsordulas egész szamokkal és
|ebegdpontos szamokkal valo
mlveletvegzéskor isfelléphet.
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Alulcsordulas (underflow)

» A szamoléas soran olyan kis abszollt érteka
eredmény keletkezik, ami az adott
szamabrézolas moddal a 0-tol nem
kilonbdztethetd m%g:

<

l S
T~ e
dbrézolhatd negativ szdmok — Yy~ Y~ adbrazolhatd pozitiv szamok
alulcsordulas

 Alulcsordulas egész szamokkal valo
mlveletvegzéskor nem |éphet fel.
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