
ÚVOD DO POÈÍTAÈOVÝCH SYSTÉMÙ

Násobení
Pø.: A � B = C

1 1 1 � 1 0 1 = 1 0 0 0 1 1

0 0 0 # # # C1 C0

1 1 1  

0 1 1 1

0 0 0  

0 0 1 1

1 1 1  

1 0 0 0
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B a C0 lze
ztoto¾nit
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Dìlení

0 , 1 0 1 : 0 , 1 1 0

#

101 : 11 0 = 0 , 1 10 podíl
� 1 1 0

�1 ! 0 ,
+ 1 1 0 návrat

1 0 1 0

� 1 1 0

1 0 0 0 ! 1
� 1 1 0

1 0 0 ! 1
� 1 1 0

�1 0 ! 0
+ 1 1 0 návrat

1 0 0 zbytek

návrat (pøes nulu) | restaurace nezáporného

zbytku: pomocná operace obnovující pùvodní dílèí
zbytek pro následující odèítání
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Dìlení bez návratu pøes nulu
(bez restaurace nezáporného zbytku)

návrat = pøiètení jistého èísla X ! + X

následuje odeètení èísla X � 1 ! �X=2

+X=2

101 : 110 = 0 , 110 podíl
� 1 1 0

�1 0 ! 0 ,
+ 1 1 0

1 0 0 0 ! 1
� 1 1 0

1 0 0 ! 1
� 1 1 0

�1 0 ! 0
+ 1 1 0 návrat

1 0 0 zbytek

návrat | pouze v posledním kroku, je-li zbytek
záporný, a to jenom v pøípadì, ¾e tøeba získat také

správný zbytek.
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Desítkové kódy
k bitù/èíslice . . . k bitový kód

2k � 10 =) k � 4

10 bitový kód: 1 z 10
5 bitové kódy: bezpeènostní kódy (2 z 5, 3 z 5

a zejm. Brownùv kód 3N+2)

4 bitové kódy:
�16
10
�
� 10! = 29059 430 400 kódù

BCD +3 2 4 2 1 8,4,-2,-1

0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1
2 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0
3 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1
4 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
5 0 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1
6 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0
7 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1
8 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
9 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1

� váhové kódy, napø. BCD (8,4,2,1); 2,4,2,1; aj.
� Stibitzùv (+3, té¾ XS3), Aikenùv (2,4,2,1) a

Rubino�ùv kód (8,4,-2,-1) | doplnìk do 9 se
získá inverzí v¹ech bitù (sèítaèka! odèítaèka)
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Kód BCD | sèítání
Jednomístná desítková sèítaèka

a; b èíslice sèítancù p pøenos z ni¾¹ího øádu

s èíslice souètu q pøenos do vy¹¹ího øádu
Oznaème y = a+b+p; pak y � 10 () q = 1

? y! s ? korekce =
�
�10 pro q = 1
0 pro q = 0

�10 = �16 +6

Pø.: 3+2+0! 0 5 . . . 0 0101

5+6+1! 1 2 . . . 0 1100 + 0110 . . . 1 0010
8+9+0! 1 7 . . . 1 0001 + 0110 . . . 1 0111
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Kód BCD | sèítání | 80x86

ADD/ADC: AF [Auxiliary Flag] pøenos z øádu 3

CF [Carry Flag] pøenos z øádu 7

Po ADD AL,� � � nebo po ADC AL,� � � lze pou¾ít

DAA: korekce +0 nebo +6 (obì èíslice)

vytvoøení CF (desítkový pøenos)

Pø.: 8 b. 8b. 8 b. 8b. 8 b. 8 b. 8b.

x1 x0 + y1 y0 ! s2 s1 s0

4 9 2 2 + 6 7 1 8 = 0 1 1 6 4 0

mov AL,x0 ; 22h! AL
ADD AL,y0 ; 22h+18h= 3Ah! AL
DAA ; korekce AL: +06h (0 40)
mov s0,AL ; 40h! s0

mov AL,x1 ; 49h! AL
ADC AL,y1 ; 49h+67h+0= B0h ! AL
DAA ; korekce AL: +66h (1 16h)
mov s1,AL ; 16h! s1

mov AL,0 ; 0! AL
ADC AL,0 ; 0+0+1= 01h! AL
mov s2,AL ; 01h! s2
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Pohyblivá øádová èárka

Dosud uva¾ovaná reprezentace èísel:

Pevná øádová èárka [�x point]

Nejobvyklej¹í typy øádových møí¾ek:
1. typ: modul M = 2 . . . abs. hodnota � 1
2. typ: celá èísla

1. typ

"

2. typ

"

Pø.: 1. typ podle obrázku

pøímý kód ) �1 < A < 1
C = A+ B = 1+ 2 = ?

A ani B není zobrazitelné !?!
mìøítko S = 1:16 = 1:100002 [Scale]

A� = A � S = 0,00012
B� = B � S = 0,00102
C� = C � S = A� +B� = 0,00112
C = C�=S = 112 = 3
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Pohyblivá øádová èárka

Mìøítko:
A+B = (A� + B�) = S

A�B = (A� � B�) = S

A � B = (A� � B�) = S2

A = B = (A� = B�)

Vhodné mìøítko (!?!)
lze bez vìt¹ích problémù pøedem stanovit pro výpo-

èty z oblasti tzv. zpracování hromadných dat (úèet-

nictví, sklady apod.) | variabilita potøebných mìøítek

je þminimálníÿ. Vhodné mìøítko v¹ak prakticky nelze

pøedem stanovit pro tzv. vìdecko-technické výpoèty

| opaèná situace.

Øe¹ení ???

#

A» se sna¾í poèítaè | má na to HW i SW !!!
#

reprezentace èísel v pohyblivé øádové èárce
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Pohyblivá øádová èárka
[
oating point]

Obrazem èísla A je taková uspoøádaná dvojice

(m; e) ,

¾e platí A = m � z e, kde z je základ soustavy (dále

budeme uva¾ovat z =2); tedy:

A = m � 2e

m mantisa . . . 1. typ øádové møí¾ky (velmi èasto)

e exponent . . . 2. typ øádové møí¾ky (v¾dy)

(té¾ charakteristika)

Pøíklad: mantisa i exponent v doplòkovém kódu

A = �13 = �11012 = (�0,1101 � 10100)2
D(m) = D(�0,1101) = 1,0011 0 � � � 0
D0(e) = D0(100) = 0100

0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 498016
exponent mantisa
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Pohyblivá øádová èárka

Operace
zjednodu¹eno

sèítání/odèítání
1. upravit operandy tak, aby mìly stejný exponent

2. seèíst/odeèíst mantisy

srov.: 500�3 = 0,5�103� 0,3�101 =

= 0,5�103� 0,003�103 =

= 0,497�103 =

= 497
násobení/dìleni
� vynásobit/podìlit mantisy

� seèíst/odeèíst exponenty

srov.: 500�3 = 0,5�103� 0,3�101 =

= 0,15�104 = 1500

výsledný exponent:
> nejvìt¹í mo¾ný)pøeplnìní [over
ow]
< nejmen¹í mo¾ný)nenaplnìní [under
ow]

srov.: 0,8�10�99 = 0,000 � � � 008 ! 0
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Pohyblivá øádová èárka

Normalizace
Tému¾ èíslu mù¾e pøíslu¹et nìkolik reprezentací.
Srov.: 8 = 0,8�101 = 0,08�102 = � � �

Èíslo má normalizovaný tvar, není-li mo¾né

posunout mantisu doleva.

Pøíklad: mantisa i exponent v doplòkovém kódu
A = �13 = �11012 = (�0,1101 � 10100)2 =

= (�0,01101 � 10101)2
D(m) D0(e)

1,001 100� � �0 100 normalizovaný tvar

1,100 110� � �0 101 nenormalizovaný tvar

normalizovaný tvar ) jednodu¹¹í algoritmy

Na konci ka¾dé operace je tøeba provést tzv.

normalizaci výsledku !!!
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Pohyblivá øádová èárka

Skrytá jednièka
Nenulová mantisa: � pøímý kód

� normalizovaný tvar
+

Bit v nejvy¹¹ím øádu je v¾dy roven 1.
Tento bit lze ze zápisu nenulových èísel vypustit.

+

skrytá jednièka [hidden one]
Je pou¾ita napø. v reprezentaci podle

ANSI/IEEE Std 754 { 1985

základní formáty:

znaménko exponent mantisa

32 b 1 b 8 b 23 (24) b

64 b 1 b 11 b 52 (53) b

V obou formátech je pro mantisu (vèetnì znaménka)

pou¾it modul M = 4 , tzn. jmj < 2 .
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ANSI/IEEE Std 754 { 1985
32 bitù

� g f

23 b8 b

� jmj
e+127

6 dvojková èárka (pro e i m)
?

8 b
24 b

Pø.: �5810 = �11 10102 = (�1,11010 � 10101)2
jmj = 1,11010 ) f = 110100 . . . 0

e = 101 ) g = 10000100

1 1000 0100 1101 0000 0 . . . 00

C 2 6 8 0 0 0 0

little endian: 00 00 68 C2

konvence: 00000000 je obrazem nuly !!!
(neúplné) g = 255 a f = 0: 1

g = 255 a f 6= 0: NaN
NaN [Not a Number] | napø. výsledek dìlení 0:0
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Alfanumerické kódy
(Abecednì-èíslicové kódy)

kódy pro zobrazení textù

tj. písmen, èíslic (cifer) a dal¹ích znakù

26 písmen anglické (latinské) abecedy

� 2 (velká/malá)

10 èíslic

dal¹í znaky (mezera, èárka, teèka, . . . , plus, . . . )

+

minimálnì 6 bitù/znak (radìji aspoò 7 bitù/znak)

5bitový kód: CCITT 2 (ITA 2, MTA 2)
dvojí interpretace znakù þpøepínanáÿ speciálními znaky

8bitový kód: EBCDIC (DKOI)
[Extended Binary-Coded-Decimal Interchange Code

(dvojiènyj kod dlja obmìny i obrabotky informacij)]

mezera 40
'a' . . . 'i' 81 . . . 89 'A' . . . 'I' C1 . . . C9
'j' . . . 'r' 91 . . . 99 'J' . . . 'R' D1 . . .D9
's' . . . 'z' A2 . . . A9 'S' . . . 'Z' E2 . . . E9

'0' . . . '9' F0 . . . F9
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Alfanumerické kódy - II.

7bitový kód: ASCII, popø. USASCII
(CCITT 5, ISO-7, KOI-7)

[American Standard Code for Information Interchange,

popø. USA Standard Code . . .

(Commité consultatif international télégraphique et télé-

phonique, International Standard Organization, kod dlja

obmìny i obrabotky informacij) ]

roz¹íøení na 8 bitù:

8bitový kód: ASCII-8 (ISO-8, KOI-8)
mezera 20

'0' . . . '9' 30 . . . 39

'A' . . . 'Z' 41 . . . 5A

'a' . . . 'z' 61 . . . 7A
??? 80 . . . FF | þnárodní abecedyÿ

kódy: KOI-8 ès
IBM { page 852 (Latin II.)
kód bratøí Kamenických

ISO 8859
...
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