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Szamabrazolas

» Egeszszamok abrazolasahoz a
kovetkez0O informaciot kell tarolnunk:

Egészszam abszolut erteke (value,
magnitude)

ElGjel (plusz vagy minusz)

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



32 bit-es adat szo6

Memory . :
location < 1 byte —— bit bit
— 31 2423 1615 87 0
y Most significant
bits (31-24)
32-bit Data word
M+ 1 bits 23-16

-

M+ 2 bits 15-8 <:

Least significant
M%< bits (7-0)

M+ 4 Next data item
1

—
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Elojel nelkuli egész szamok:

= Binaris abrazolas: Eldjel nélklli egész szam vagy integer
= BCD &abrazolas: Decimalis egész kdzvetlen binaris megfelelbje
(Binary Coded Decimal)

4 bit: 0-tol 9-ig 16 bit: 0-t6l 9.999-ig
8 bit: 0-tdl 99-ig 32 bit: 0-t6l 99.999.999-ig
68 = 0100 0100 = 0110 1000
=20+22=64+4 =68 =22+21=6 2°=8
99 =0110 0011 = 1001 1001
Sbrazaats coém | = 254254214202 =23+ 20 23+ 20
BCD kodolassal) =64 +32+2+1=99 = o) o)
255 =1111 1111 =0010 0101 0101
Sbrazaats coém | = 28— 1= 255 =21 22420 22420
binaris kodolassal) = 2 5 5
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Abrazolhato értékek
osszehasonlitasa: Binaris vs. BCD

= Abrazolhato értékek BCD kédolassal < abrazolhaté
értekek hagyomanyos binaris abrazolas
Binaris: 4 bit 16 kilonbdzd értéket képes tarolni (0-tol 15-ig)
BCD: 4 bit csak 10 kulonboz6 értéket tud tarolni (0-tol 9-ig)

0-9 1 szamjegy 0-15 1+ szamjegy

0-99 2 szamjegy 0-255 2+ szamjegy
12 0-999 3 szamjegy 0-4.095 3+ szamjegy
16 0-9.999 4 szamjegy 0-65.535 4+ szamjegy
20 0-99.999 5 szamjegy 0-1 million 6+ szamjegy
24 0-999.999 6 szamjegy 0-16 million 7+ szamjegy
32 0-99.999.999 8 szamjegy 0-4 billion 9+ szamjegy
64 0-(10'6-1) 16 szamjegy | 0-16 quintillion 19+ szamjegy
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Hagyomanyos binaris vs.

= Binaris abrazolas kedveltebb

Nagyobb erteket kepes tarolni adott szamu
bit-en (helyiértéken)
Szamolasi mlveletek elvégzese
egyszerubb
= BCD gyakran hasznalatos vallalati
rendszereknél, fokent a tizedes
kerekites es a tizedes pontossag miatt

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Egyszeru BCD szorzas

76 —> (0111 01 ]-Ode convert partial

sums to BCD
X I— 0111 .4 |
42 —> 101010, —> 0100 00104
49 — 110001, — + 0100 1001,
432 — 0100 1101 0010
B oG comert 13, AN
532 — 0101 0011 0010
— 532 in BCD
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Elojeles egéesz szamok
ol a’b[a' zgla'sa

= Nincs nyilvanvalo, kozvetlen abrazolasa
az elojelnek binaris abrazolasban

* |_ehetOsegek:
ElGjel-és-értek abrazolas
1-es komplemens
2-es komplemens (gyakoribb)

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



i |El6jel-és-érték

g e

* A baloldali legszélsé bit hasznalata el6jelkent
0 = pozitiv; 1 = negativ

= Az abrazolhato ertekek szama nem valtozik
Szamok fele pozitiv, fele negativ
A legnagyobb abrazolt erték feleakkora lesz, mint elgjel
nélkul

= Példa 8 bit-en:
El6jel nélkdli: 1111 1111 = (+)255

ElGjeles: 0111 1111 = +127
1111 1111 = 127
Megjegyzés: ketto értek a O-ra:
+0 = 0000 0000 és
-0 = 1000 0000
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Bonyolult szamitasi

1 | algoritmusok

= ElGjel-és-erték algoritmusok osszetettek és
bonyolultak ahhoz, hogy hardver hajtsa végre
Vizsgalni kell a 0 mindket ertékét
BCD koddolas esetén hasznalhato
Az elbjeles szam és a carry/atvitel sorrendje hibat okoz

= Példa: Decimalis 0sszeado algoritmus

4 4 2 12
+2 2 | -4 | -4
6 2 -2 8

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Komplemens abrazolas

= A szam elQjelét nem kell elkulonitve
kezelni

= Megegyezik minden kulonbozo elgjell
bemeneti szamkombinaciora
= Két modszer
Alapszam: alap (abszolut) erték

Csokkentett alap: alap erteke minusz 1

o 1-es komplemens: a 2-es alap csokkentett
alapja

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Modulus aritmetika (szamolas)

= A mlveletek eredméenye megadja a
(szamolas alapjaként hasznalt ertékkel)
modulus torténo osztas maradékat

= Példa:

o4mod4=0
o dmod4 =1
a 1000 mod 999 = 1

= A modulusos aritmetika legfontosabb

jellemzoje

A szamolast nullatdl ujrakezdjuk, ha a szamolas
soran tullépnénk a moduluson

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



+  Szamabrazolas valasztasanak
od indgkai

= Legyen konzisztens (hasonlo logikaju) a

megszokott aritmetikaval

- (-érték) = érték

* Ha egy erteknek ketszer kiszamoljuk a
Komplemensét, akkor az eredeti erteket
Kapjuk vissza:

komplemens = alap — ertek

Egy komplemens értékre meg egyszer

alkalmazzuk a komplemens szamolast:
o alap — komplemens = alap — (alap — erték) = értek (!!!)

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



+ | Tulcsordulas

= Rogzitett sz6 (word) meretnek rogzitett a
terjedelme

» Tulcsordulas: szamok azon kombinacioja,
amelyek 0sszege a hataron kivul esik

= Tulcsordulas atvitellel, ezt a problemat keruli ki

= Komplemenses aritmetika: hataron kivdli
szamoknak ellentétes el6jeluk van

Teszt: Ha osszeadasnal mindket bemeneti szam
azonos eldjelll és az eredmeny elbjele mas, akkor
tulcsordulas lépett fel

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



-es binaris komplemens

= Komplemens szamitas: az érték kivonasa az alap eredeti értékébdl
Binaris (2-es alap) csokkentett alapu komplemense
Alap minusz 1 = 2 — 1=y 1 mint az alap
» Invertalas: egyesek es nullak felcserélése (1->0, 0->1)
0-val kezddd6 szamok pozitivak
1-el kezd6db szamok negativak
Két értéke van a nullanak (-0, +0)
= Peélda 8 bit-es binaris szamokkal

Negativ Pozitiv
Komplemens Szam onmaga
1274 050 059 12740

Invertalas Nincs
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i 1-es binaris komplemens

= 1. Példa: 0101 11114 = +95,
= 2. Példa: 1010 00004

negativ

a negaltja amely egyben az abszolut
érteke is(!!): 0101 11115 = |95p|

tehat az eredmeny: -95,

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



i |Osszeadas

" Adjunk o0ssze 2db 8 0010 1101
bit-es pozitiv szamot 0011 1010

0110 0111

= Adjunk 6ssze 2db 8

bit-es kulonbozo 0010 1101 =
el0jell szamot 1 —
Vegyuk az 58 egfyes 1111 0010 =

komplemensé

. sliuk
88\{?”?0];]0 Invertaljuk, hogy 0000 1101

megkapjuk az 8+4+1 =
érteket

4. Fejezet: Az integer abrazolasa

|13]



& |Osszeadas atvitellel (carry-vel)

0010 1101 = +45 _~11100001 = -30
1110 0001 = 30" 0001 1110 = |30]
110000 1110 =  +
I »+1 = 15

+15

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



i |Osszeadas atvitellel (carry-vel)

= 8 bit-es szam
= Negativ érték
hozzaadasa:

Invertalas 0110 1010 — +106
0000 0010 (24,) 1 — -
Osszeadas ®01 10 0111
9 bit | > +1

Tulcsordulas atvitellel 0110 1000 = +104

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Kivonas atvitellel (carry-vel)

= 8 bit-es szamabrazolas 0110 1010 = +106
: s1zém kivo’nésa = szam - 0101 1010 = - (+90)
-1 szeresének
hozzaadasa (negatV
P vertals
0101 1010 (90, 0110 1010 = +106
+ 1 = -
Osszeadas @)OOO 1111
9 bit [ - +1
Tulcsordulas atvitellel!
0001 0000 =  +16

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Kivonas

= 8 bit-es szamabrazolas 0110 1010

= szam kivonasa = 1

szam -1 szeresének _

hozzaadasa (negativ alakh
P vertals
invertalas 45 0110 1010
00001001 ~————um . 7000 1001
o0sszeadas

0111 0011

4. Fejezet: Az integer abrazolasa




Kivonas

= 8 bit-es szam 0110 1010
Invertalas _
(904)
0101 1010
\ 0110 1010
Osszeadas ROIOICI0
1100 0100
0011 1011

Tulcsordulas! Rossz eredmeny!!!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa




| Tulcsordulas

" 8Dit-es szam 0100 0000 = +64
256 kiilonb6z6 szam
Pozitiv szamok: 0100 0001 = +65
0to 127

» (Osszeadas 1 -
Tulcsordulas tesztelése
2 pozitiv bemenetre 4 0111 1110
negativ eredményt adott 'h”Verta'JUK
. : ogy

=P t(licsordulas! ’ megkapiuk az 12610

Rossz eredmeny!!! értéket

= Programozok ovakodjatok: nehany magas-szintd
nyelv pl.: a BASIC néhany verzidja nem ellenérzi a
tulcsordulast megfeleléen!
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|2-es komplemens

* Modulus = 2-es alapu ,17-es utan nullak

8 bit-en a modulus = 1000 0000

= Két modszer van megtalalni a komplemenst
Kivonjuk a szam ertéekét a modulusbol vagy

invertalunk

Negativ

Pozitiv

Komplemens

Szam onmaga

-128,, -1,

+04,

127,

Invertalas

Nincs

4. Fejezet: Az integer abrazolasa




1-es vs. 2-es komplemens

» A valasztas a szamitogep tervezoitdl fugg

= 1-es komplemens
Egyszerl el§jelet valtani

Osszeadasnak szilksége van egy extra
tulcsordulas atvitelre

Algoritmusnak tesztelnie és konvertalnia kell a "-0"
-at

= 2-es komplemens egyszerlibb
Negalas utan egy |1| hozzaadas szukséges
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2-es binaris komplemens

= 1. Példa: 0101 11114 = +95,
= 2. Példa: 1010 0000,,4

negativ

a negaltja amely nem az abszolut ertéke(!!!):
0101 11114

|1| hozzaadasa a negalthoz

igy: 0101 11114
+ 1g
0110 00005 = 96|
tenhat az eredmeny: -96,

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



“ Egy osszetett pelda

» Hatarozza meg a decimalis és hexadecimalis értékét a
kovetkez6 8 bit-es binaris szamoknak, ha kozonséqges
binarisként, vagy 1-es komplemensként illetve 2-es
komplemensként értelmezik Sket. A hexadecimalis szamoknal
az elbjeleket kezelje a decimalis szamoknal megszokott moédon!

= 0111 0100g: kozonseges: 116pés 74
1-es: +116p€s +74,
2-es: +116pes +74,,

= 1101 01015: kozonseges: 213y es D5,

0010 1010g] 1-es: -42, és -2A
0010 10114] 2-es: -43p es -2B,

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Egy meg osszetettebb peéelda

= Végezze el a kovetkezb kivonast 8 bit-es binaris szamokkal
ugy, hogy a szampar elsé tagjat 1-es komplemensként a
masodik tagjat 2-es komplemensként értelmezik. Az
eredmenyt adja meg binaris 1-es komplemenskent, majd valtsa
at azt decimalis szamrendszerbe:

= 1010 010154« = 1001 10105, = 1010 010154 -
(0110 01015+ |1]g = 0110 01105 =>) 1001 100154«

= 1010 01015«
+ 0110 0110,
10000 10115,
| .1,
0000 11005« = +12;

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Integer merete

= Pozitiv szamok 0-val kezdédnek

= Kicsi, negativ szamok (kozel a 0-hoz)
tobb 0-val kezd6dnek
1111 1110z, = -2 8 bit-es 2-es komplemens

1000 00004, = -128, nagyobb negativ szam
2-es komplemense

Csereéljunk fel minden 1-est es 0-ast es
hatarozzuk meg az érteket

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Tulcsordulas és Atvitel kozotti

= Atvitel (carry) bit:

Jelzi, ha egy adott helyierteken elvegzett
muvelet eredméenye meghaladja az ott
abrazolhato értéket.

» Tulcsordulas (Overflow):

ha egy osszeadas vagy kivonas mavelet
eredmenye kivul esik az aktualis
szamabrazolasi tartomanyon.

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Tulcsordulas/Atvitel példak

= Pelda 1: 0100 =  (+4)
Helyes eredmeny 0010 = +(+2)
Se tulcsordulas, se 0110 = (+6)
atvitel

= Példa 2: 1007 = - (+4)

, 0110 = + (+6)

Helytelen eredmenyt 1010 = (6)
kapunk
Van tulcsordulas, és
atvitel is

Négy bit-es 2-es komplemens szamabrazolas!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa



Tulcsordulas/Atvitel példak

= Peélda 3:
Az atvitelt elhagyva az 1100 = (— 4)
eredmeny helyes 1110 = +(=2)
Van atvitel, de nincs Y1010 = (— 6)
tulcsordulas

= Példa 4.

, 1100 = (— 4)

Helytelen eredmeény 1010 = +(_6)
Van tulcsordulas, atvitel Y0110 = (+ 6)
mell6zve

Négy bit-es 2-es komplemens szamabrazolas!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa
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