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Otazka 11 - Y36SAP

Zadani

Zobrazeni dat a operace. Ciselné soustavy. Séitani, odéitani, posuvy, nasobeni a
déleni ve dvojkové soustavé a zapojeni pFisludnych obvodll. Zobrazeni é&isel se
znaménkem a operace s nimi. Pohybliva Fadova d&arka. Alfanumerické kody.
(Y36SAP)

Slovni¢ek pojmd

-w s V., - v, - v - s o ~ - v, -
® pozicni Ciselna soustava - hodnota cCisla je urcena pozici znaku - vetSina ciselnych
soustav
® nepoziéni €islena soustava - hodnota neni uréena pozici - napf. fimské Cislice
z v, 7z eV, v oo v , O
m zaklad cCiselné soustavy - u pozicnich soustav, oznacuje pocet hodnot které muZou
byt na jedné pozici, u dvojkové soustavy (zaklad z=2) znamendé Ze na jedné pozici
mQzou byt pouze 2 hodnoty: 0 a 1
m Ciselny koéd - transformace celého Cisla na nezaporna dcisla (zpﬁsob reprezentace
celych Cisel pomoci nezapornych cisel)
® pribuzné soustavy - soustavy se zaklady : 1 ar: 5 jsou pribuzné pokud existuje celé

. . x . k Y . . Ly L . .
Cislo k takové, Ze plati 7 =% (napr. dvojkovéa, osmickova a Sestnactkova soustava)

Zobrazeni dat a operace

Zobrazeni Ciselnych dat v paméti

® v pevné fadové Carce - fixed point, cela Cisla (int, byte)

m v pohyblivé radové Carce - floating point, racionalni ¢isla (real, float, double)
® bez znaménka (unsigned), se znaménkem (signed)

= rlzna délka nebo rozsah hodnot (short int, int, long int, byte)

(zdroj: posledni slide z prvni prednasky z roku 2007)

Operace

m aritmetické operace - scitani, odcitani, nasobeni, déleni

m bitové operace - posuv (aritmeticky, logicky, rotace)

m operace v fadové mtizce - zaokruhleni (nahoru, dold, preference sudé E&islice,
preference vétsiho Cisla)

Ciselné soustavy

Ciseln& soustava je soustava znak{ a pravidel pro zobrazeni Cisel.

m Polyadické (pozi¢ni) - urcené svym zakladem - bazi z (napf. desitkova soustava,
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m Nepolyadické (nepozi¢ni) - smiSeny zaklad, nepouzivaji se ve vypocetni technice

(napf. Fimské Cislice)

Zapis Cisla o zakladu z

" a
n

" a iZ8i
-m

m - - zaklad soustavy

n

jeho hodnota se spocita E @z

=M

i

Priklad
Hodnota ¢isla v osmic¢kové soustavé |54, ‘38
1 5 4 . 2
2 _ 1 0 -1 _
Ix§ + 5x8 + 4x8 + 2=x§ = 108,25

Prevody Ciselnych soustav

Desitkova na dvojkovou (cela ¢ast)

Pfevod se déla postupnych délenim zakladem soustavy (2).

Priklad prevod Cisla 57

5?“] ::;512 LT :2=28
28:2=14
A, =111001, < 327 7
3:2=1
1:2= D

Desitkova na dvojkovou (zlomkova cast)

P O R W = [ o R 9

.- g

Pfevod se déla postupnych nasobenim zakladem soustavy (2).

Priklad prevod Cisla 0,65625

z12
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0,65625.y~A, |065625-2=1 3125 _.a,
03125 -2=0 , 625
A,=010101, - 0625 -2=1 25
025 -2=0,5
05 2=1.0 as

Sestnactkova soustava

Dec. |Hex. [ Bin. |Oct. | | Dec. |Hex. | Bin. [Oct.
0 00000 0 8 8|/1000| 10
1 1/0001 1 9 9(1001 11
2 2|0010 2 10 Al1010| 12
3 3(0011 3 11 B|1011 13
4 410100 4 12 C|1100( 14
5 5(0101 5 13 D(1101 15
6 6(0110 6 14 E(1110| 16
7 7(0111 7 15 Fl1111 17

Mezi dvojkovou soustavou a Sestnactkovou se prevadi tak, Ze jeden symbol ze Sestnactkové
pfipada na 4 symboly z dvojkové soustavy. Stejné se prevadi mezi dvojkovou a osmickovou,
pouze jeden symbol osmickové pripada pouze na tfi symboly dvojkové soustavy. Podobné by
se provadél prevod mezi dal$imi pribuznymi soustavami.

NejCastéji pouzivané soustavy

dvojkova (binarni) z=2 {0, 1}

osmickova (oktalovd) z=8 {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7}

desitkova (dekadick&) z=10 {0, 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9}

Sestnactkova (hexadecimalni) z=16 {0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F}

Radova mrizka

Urcuje format zobrazitelnych cisel, maximalni velikost a presnost. Definuje nejvyssi (n) a
nejnizsi (m) rad.

Priklad

Lok
B
-
=

n=3, - m=0

n=0, -m=-3 |0 |-1]|-2 [-3

vlastnosti fadovych mrizek

m délka F.m. - pocet FAdd ve miizce =n+m + 1. Pozor - kladné m znamena zaporné Fady
ve mrizce

= jednotka f.m. - nejmensi hodnota kterou fadova m¥izka umi zobrazit e =z

e
= modul F.m. - nejmensi hodnota kterou Fadova mfizka uz nemlze zobrazit, tedy tak

L - . v n+l
velka Ze uz se nevejde do r.m. M =z
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ARNENEEEE -c v=2, =27,
HEEEEEERE -8 =29, =1
il e 1=6, M=(23), £= (29,

Zobrazeni Cisel se znaménkem

Standardni ¢iselné soustavy nemaji znaménko. Redenim je pouzit &iselny kod.

Nejpouzivanéjsi Ciselné kody

= pfimy kéd
® znaménko je pfidano dodatecné, napf. -10,+10 (1. bit zleva je pro znaménko a
pak je cislo)
= umozniuje zobrazit rozsah ~2" 2" kden je velikost Fadové mFizky
m existuje kladna a zaporna nula
m aditivni kod
® s posunutou nulou, napf. 8—0, 0—8
® umoZnuje zobrazit rozsah <-2" 4k .2”'l+k =, kde n je velikost radové mrizky
a k je posunuti
m doplrikovy kéd
® mapuje zaporna ¢isla do horni poloviny rozsahu zobrazitelnych cisel
m zachovava pravidla pro scitani a nasobeni
® znaménko je mozné poznat podle 1. bitu zleva
® umoznuje zobrazit rozsah « 2" __*”'l 1=, kde n je velikost Ffadové mrizky.

(Pozn. Vojtech Kral - Fekl bych, Ze rozsah je f_j-:“-l,j'rr-l-l_'_.~ s tim, Ze n je

polet bitd &isla, aby se to nepletlo se zminénym n v souvislosti s formatem
mrizky)

= znaménkové rozsifeni - pfi zvétseni velikosti Fadové miizky se do hornich bitd
zkopiruje nejvyssi bit, zachovava hodnotu cisla

Znaménko —— 4 1 g1 4 (o1 0] 1] 1

Aditivni kod

Cislo je uloZeno posunuto o néjakou konstantu do kladnych cisel, zpravidla je tato konstanta
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o o X
-K 0 M-K

1/2 modulu.
Priklad v desitkové soustavé. Mfizka velikosti 2 = modul = 100 = konstanta je 50.

= Cislo O je ve skutecnosti -50 (0-50)
m ¢slo 50 je ve skutecnosti O (50-50)
= Cislo 99 je ve skuteCnosti 49 (99-50)

Doplrfikovy kéd

PFiklad zapist &isel v doplfikovém kédu v miizce velikosti 3

X

0 [ 000
1]001
2
3

010
011
-41100
-3|101
-2|110
-11111
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D(X)

M

1AM

X

et

-12M 1AM

algoritmus zmény znaménka v doplfikovém kédu

1. inverze viech bitl
2. pricteni jedicky

tento algoritmus jde také pouzit pro ziskani hodnoty zaporného Cisla nebo ziskani zapisu
zaporného cCisla z kladného

piiklad

zobrazeni Cisla 5 do zapornych hodnot (v mrizce velikosti 4)

0101 | vychozi Cislo
1010 |inverze bitd
1011 | pfi¢teni jednicky

Bitové operace

Posuv
PFesunuti bitl ve slové. Posuv vlevo odpovida nasobeni dv&ma, posuv vpravo déleni dvéma.

® |ogicky posuv - na uvolnéna mista jsou vliozeny 0, v javé operatory » a «
® aritmeticky posuv - v javé operatory »> a «, posuv vpravo neméni znaménko
m cyklicky - na uvolnéné misto jsou ulozené preteklé bity

logicky posuv vievo

0101 1101 -> 1011 1010

1101 1001 -> 1110 1100

cyklicky posuv vievo
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1101 1001 -> 1011 0011

Realizace aritmetickych operaci

Scitani

Séitani funguje stejné jako jsme se ucili na zakladni 3kole scitat ,pod sebe“. Akorat s tim

rozdilem Ze v binarni soustavé je 1+1 = 0 a do dal3iho Fadu jde dalsi jednicka.

0101
+ 1110

10011

Zapojeni obvodu

Zapojeni jednobitové scitacky.

A, B ... vstupy
Ci ..... pfenos z nizsiho bitu
Co ... prenos (napf. 1 + 1 = 0 prenos 1 - v3echny Cisla jsou binarni)
S ... vysledny soucet

A +

Ee [ ' ), *5

O — o
Co

Vicebitova slitacka se vytvori zietézenim vice jednobitovych séitaek (misto full adder si

predstav predchozi obrazek).
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A
FuLL |[Cour

B| ADDER
:ji::: c S

w| BIT3
A
i FuLL | Cour
B| ADDER
. » S
wl BT2 [
A
i FuLL | Cour
:)DJ ADDER
_ S
Cuf BIT1 [
A
I FULL CDUT
B| ADDER
Cu| BITO [—
CONTROL
Nasobeni

Nasobeni funguje také jak jsme se ucili na zakladni $kole s desitkovou soustavou.

T110
X 101

1110
+ 0000
+1110

1000110

Odecditani v doplfikovém kédu

Odecitani Cisla v doplfikovém kédu < pricitani zaporného cisla
Priklad

10 - 6 < 10 + (-6)
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6,0 = 00110, 6,5 = 11010, | [[1]o]1]0]
+10,, = 01010, L [1]0]1]0]
4,=00100, - ' [ENICHEHIGIE]

Pfenos do vyssich fadl nefikd nic o tom jestli &islo pfi vypoltu preteklo. Pretedeni
detekujeme pokud pfFi séitani dvou kladnych Cisel vyjde zaporné, nebo pfi scitani dvou
zapornych Cisel vyjde kladné.

Déleni ve dvojkové soustavée

Na n-adickou soustavu miZeme prenést veskeré nase znalosti z desitkové soustavy. Napf. v
teorii Cisel kritéria délitelnosti v desitkové soustavé pro Cislo devét (tedy n-1) zaleZi na
ciferném souctu, i stejnou analogii ma kritérium délitelnosti ¢islem n+1 (analogie kritéria
délitelnosti jedenacti) atd.

Vénujme nas8i pozornost nyni déleni se zbytkem a odcitani v n-adické soustavé (tedy i ve
dvojkové soustavé). Analogii si vezmeme z desitkové soustavy. Rozhodné déleni je slozitéjsi
operace, nez-li odditani, proto zatneme odc¢itanim. Pro odcitani v n-adické soustavé tro3ku
upravime znamy algoritmus odcitani z desitkové soustavy, a to tak, Zze budeme misto odcitani
pricitat takzvany (p-1) doplnék. Postup si vysvétlime na prikladu v desitkové soustavé:

337
+ 781 (devitkovy dopl nék cisla 218)

1118 a prvni cifru ptenesene k posl edni
119 = 337 - 218

140
+ 15 (devitkovy dopl n&k cisla 84)

155
a prvni cifru pzi steme k posl edni
56 = 140 - 84.

Pro aritmetické operace s dvojkovou soustavou budeme potiebovat scitalku, nasobilku,
od&italku a délitelku &. S&tani, ani nasobeni ve dvojkové soustavé, nedéla potize (mala
nasobilka):

+]1 0] 1 *1 0] 1
o] 0] 1 0] 0] O
11 1] 10 1101 1

......................................................................................................................................................................

Odtud i plyne algoritmus odcitani ve dvojkové soustavé: mensitel 'prevratime’, tj. zaménime
nulu za jedniCcku a naopak. Cisla seteme a preneseme jednotku nejvétsiho fadu k ciffe
nultého radu. Nasleduje priklad ve dvojkové soustaveé:

16.6.2010 12:10



http://statnice.stm-wiki.cz/doku.php?id=spolecne:spol11
http://www.pdffactory.com

Otézka 11 - Y 36SAP [statnice.stmwiki.cz] http://statni ce.stm-wi ki .cz/doku.php?i d=spol ecne: spol 11

: 110111010001
- 10111010
110111010001
+ 01000101 dopl nek nensitele

111000010110 soucet, a prenesene prvni jedni cku k posl edni

11000010111 = 110111010001 - 10111010

......................................................................................................................................................................

PFi operaci déleni se uplatfiuje jak s&itani a od¢itani, tak i nasobeni. Opét si pomiZzeme
analogii s desitkovou soustavou a postup vysvétlime na prikladu déleni ve dvojkové
soustave:

110111010001 : 10111010 =1
- 10111010

11011101
+ 01000101 (dopl n&k)

00100011 (a sepiSeme dalSi cifru a nuly vynechavane)
1000110

110111010001 : 10111010 = 10101
1000110
10001100
10111010

0111010 a sepiSene dal §i cifru...
01110100 , tj.
1110100 protoze 1110100 < 10111010, dostavéane nul krat a sepiSeme posledni cifru
11101001
- 10111010

+ 01000101 (doplne&k), tj.

11010001
+ 01000101

100010110 a prenesene prvni cifru:

......................................................................................................................................................................

tedy 110111010001 : 10111010 = 10101 (zb. 10111).

(Petr Vanék (Vanekp4): v tomhle pfikladu je chyba na c¢tvrtém Fadku. 10001100 <
10111010, takZe je nelze odecist, misto toho je tfeba sepsat daldi nulu. Spravny vysledek je
tedy 10011. Desitkoveé je tento priklad 3537 : 186 = 19)

strucny popis delenia [http://www.helpwithpcs.com/courses/multiplying-dividing-binary-
numbers.htm] doplnkovy link pre pochopenie priebehu delenia [http://www.mathsisfun.com
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/long_division3.html]

Pohybliva radova carka

Kvili zvétseni rozsahu a presnosti &isel byla vytvorena ¢&isla s pohyblivou fadovou &arkou.
Cislo se sklada ze dvou ¢&asti, z mantisy = informace o ,hodnoté“ &isla. Jeji velikost uréuje
presnost Cisla, tedy na kolik mist je presné. Dale Cislo ma exponent, ktery urcuje pozici
radové Carky (desetinné).

Priklad Fadovych mrizek

M artisa v Exponent v
doplfikowvérn kadu doplikowérn kadu
[ 200 [2@] Pi.(2510%),, [9]a[7[5[o]o[4]
et , B
ety — =] 2@ [ m] | PF.(0,0210%),, [0]4]8]5]0[2]0]
Exponent w M artisa v

aditivrirn kadu absclutni hodnoté

Normalizovany tvar

m zjednoduSuje aritmetické operace
® tvar kdy nejde mantisu posunout vic doleva, tedy takovy kde je exponent co nejnizsi

Priklad zapisu Cisla 0.025 0

[o]5]0]0]2]5] - .nenomaiz nar . [0 0]2]5]0]0]
[0]4]a]2]5]0] - normatzovani var . [2] 5[0 0 [9]8]

Prvni Cislo je zapis 0.25x lﬂ'L (exponent je v aditivnim kodu s konstantou 50). Druhé Cislo
_D
je 2,5x 10 - (exponent je v doplfikovém kodu).

Alfanumerické kody

Pouzivané napriiklad jako metoda kédovani textu. Rozlisujeme znakovou sadu a kédovani.
Znakova sada (napf. unicode) definuje seznam znakd. Kédovani uréuje numericky kéd pro
jednotlivé znaky znakové sady. Nemusi definovat kdd pro vSechny znaky. Pokud neni
definovana endianita (poradi bytl ve slové), tak se u vice bajtovych kédovani pouziva BOM
(byte order mark). Je poslan jako prvni znak textu a nema jiny vyznam neZ urceni poradi
bytd v jednom znaku.

m ASCII 7 bit - anglickd abeceda + specialni symboly
= ASCII 8 bit - rizna kédovani - &eské : windows-1250, iso-8859-2, a dalsi uz historické
= UTF 8

® variabilni pocCet bajtfl naznak 1 az 4

® je ASCIlI kompatibilni (znaky definované v ASCII jsou kddované 7 bity - OXXX
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XXXX)

= urdeni po¢tu bytd na znak - 110X XXXX(2 byty), 1110 XXXX(3 byty), 1111
OXXX(4 byty), 10XX XXXX(2 a dal3i byte)

® pouziva se pro prenos dat mezi pocitaci

= BOM - OXEF OxBB OxBF

= UTF 16 (UCS 2)

® 2 bajty na znak

® pouziva se pro vnitfni reprezentaci textu v programu

® neni vhodné pro prenos dat mezi pocitaci (definuje specialni symboly, které se
na jednotlivych platformach mdZou ligit. napf. konce Fadk{, oddé&lovaé soubord,
ukoncovaci 0 atd.)

m BOM - OXFE OxFF

uZiteCné odkazy

m Pozicni Ciselné soustavy [http://cs.wikipedia.org/wiki/Pozi¢ni_¢&iselnd_soustava]

m Data, jejich zobrazeni a zpracovani. [http://service.felk.cvut.cz/courses/Y36SAP/pdf-web
/sap-5-data.pdf]

m Aritmetické operace. Pohybliva fadova carka. [http://service.felk.cvut.cz/courses/Y36SAP
/pdf-web/sap-6-oper.pdf]

Zdroje

slidy k Y36SAP a X36SKD

http://www.play-hookey.com/digital/images/faddsub-4b.gif [http://www.play-hookey.com/digital
/images/faddsub-4b.qif]

http://www.doc.ic.ac.uk/~ih/teaching/lectures/comparch/logic/adder/ [http://www.doc.ic.ac.uk
/~ih/teaching/lectures/comparch/logic/adder/]
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