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Plan

Prevody medzi CS
Zobrazenie informéacii v CS:

priamy kod

iInverzny kod

dopinkovy kod

kod s posunutou nulou
Strojova aritmetika (+, -, *, /) v binarne;
Ciselnej sustave. Scitanie a odCitanie v
iInverznom a v doplnkovom kode.
Pohybliva radova Ciarka (IEEE-754) a

operacie
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Prevody medzi €iselnymi sustavami:

> desiatkova - dvojkova (binarna); binarna - desiatkova, celé aj

zlomkové Cisla ... metdédy prevodu: - postupné delenie Cislom 2 ...

- odcCitanie ,vah" jednotlivych
radov pocCnuc najvacsou najblizSou (napr. 64; 32, 16, ...)

> desiatkova - Sestnastkova (hexadecimalna) a opacne ...
- metody prevodu: postupné delenie Cislom 16
prevod najprv na (...),, potom prevod kazde;
Stvorice nul a jednotiek na (.),5 po€nuc sprava:
(XXX XXXX XXXX), 2 (Y Y Y )y

» dvojkova - koéd BCD (Binary Coded Decimal):
(245),, > (0010 0100 0101)g-pa opacne.

Transformuju sa iba Cislice od 0 do 9 (= kombinéacie 1010, a

vySSie su nevyuzité!)
(1001 0111 0000 0001)gep =2 (9701),4

> desiatkova - dvojkova s pohyblivou radovou Ciarkou (IEEE 754) -

najdete na konci tejto prezentacie
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Scitanie v desiatkovej

sustave
983 [7:3=-10
5834+677=777 + 6/ |cdislicu 0 napiSeme a
1260 1 prechadza do
Postu p . —| vySSieho radu
|>|,a piée me Si Z+186wf1(z predch. suctu)
Cisla pod seba 6 napiseme, 1
v prechadza ...
d SpOCItavame (v5’+5_+1:12 N
dislice v | Sleu2 ppiom
jednotlivych
: 0+0+1(z predch.
radoch. sy =1
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Scitanie v binarnej sustave

1101+110=777

Postup:
Napiseme si
Cisla pod seba,
doplnime na
rovnaky pocet
Cislic a
spocCitavame
Cislice v
jednotlivych
radoch.

1101

+ 0110

10011—

Skuska spravnosti: 1101, = 13,,;
110,=6,, 13+6=19,,=10011,....sedi

v

0O+1=1

1+0=1

1+1 =10,

Cislicu 0 napiseme a
1 prechadza do
vyssieho radu

1+0+1(z predch.
suctu) = 10

» | Cislicu 0 napiSeme a

1 prechadza do
vysSSieho radu

0+0+1(z predch.

" suétu) = 1
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Odcitanie v binarnej
sustave

e Odcitanie v binarnej sustave sa realizuje
pripocCitanim zaporneho cisla.

65-37=65+(-37)

e Kladne cisla sa v binarnej sustave
vyjadruju pomocou priameho kodu (to je
ten, ktory dostaneme pri prevadzani Cisel
napr. z deS|atkoveJ do dvojkovej sustavy)

e Zaporne Cisla sa v binarnej sustave
vyjadruju pomocou
— inverzného kodu
— doplnkového kodu
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Inverzny kod

Inverzny kod binarneho cisla sa

vytvori tak, ze sa kazda jedna cCislica v
binarnom cisle neguje (to znamena ze
z jednotiek budu nuly a z nul sa stanu

jednotky), pricom musi byt vopred znamy
pocet bitov vyhradeny pre tuto
reprezentaciu Cisel.

Napr. pre 6 bitov:
(-37)10=(-100101),=(011010)
pre 8 bitov ... = (11011010)
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Priklad
odcitanie v IK

37-65=37+(-65)=22?

0100101

(37),,=(0100101), +(1)i(1)(1)éi(1)
(-65),,=(-1000001)

" : 37 < 65

(-1000001),=(0111110),,

na 7 bitov

Vysledok je v
inverznom kode!
Skuska spravnosti: >
37 — 65 = -28,,, ... -11100, 1100011,,=-0011100,

v sedi — -2810
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43-22 =43 +(-22)=21 BRI iall

11101001
(43)10 > (00101011) 100010100
(-22)10 = (11101001) | 1

(21)10 > (00010101) 00010101

Odcitanie v inverznom kode s reprezentaciou na 8 bitov

8-15=8+(-15)=-7

(8)10 = (01000)ik 01000
(-15)10 = (10000) 10000
(-7)10 > (11000)« 11000

Odcitanie v inverznom kode s reprezentaciou na 5 bitov
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Dopinkovy kod

Doplnkovy kod binarneho cCisla sa vytvori
tak, ze sa k inverznému kodu cCisla

pripocCita jednotka. A zase: pri vopred
dohodnutom pocte bitov.

(-37),0=(-100101),=(011010);,
+000001

(011011),,
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GloAWw N

Odcitanie v doplnkovom
kode

Obe cisla si upravime na rovnaky pocet bitov
(pripisanim nul zlava)

Cislo, so zapornym znamienkom prevedieme do
doplnkového kodu

Spocitame obe Cisla

Ak po spocitani vznikne prenos, tak ho
zanedbame

Ak je vysledok kladny (teda kladné cCislo bolo

\Iéé;icc:lsie ako zaporne), tak je vysledok v priamom
ode

Ak je vysledok zaporny (teda kladne Cislo bolo

mensie ako zaporné), tak je vysledok v
doplnkovom kode
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Priklad:
odcitanie v DK

65-37=65+(-37)=2??

(65),,=(1000001), +}8(1)(1)8(1)1
(-37)10=(-0100101), — XOOlllOO
(-0100101),=(1011010)y,

= (1011011)p, 0011100
na 7 bitov

Prenos zanedbame

Skuska spravnost: 65 > 37 - vysledok je v priamom kode (kladny)

v’ sedi
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Priklad
odcitanie v DK

37-65=37+(-65)=2??

0100101
(37),,=(0100101), +0111111
(-65),,=(-1000001), 1100100
(-1000001),=(0111111),, 37 < 65
na 7 bitov VVS'EdOk jev
dopinkovom kode!
g;ﬂé(k; gprggnostirllloo 1100100, » 1100011, >
v osedi o 2 -0011100,,
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Nasobenie v binarnom kode

S4x 82=442 8
108

4428

nasobenie v 10-kovej sustave

101,1x101,1=11110,01

1011+ '
F 1011¢
0000«
101 14
1111001

nasobenie v 2-kovej slstave
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1001 1,
101,

1001 1,
00000
10011

1011111,

101,05
10,15

1010,
0000 ,
1010

prenos 1

110010,

Skuska spravnosti: 101,0,=5,,,

10,1,=2,5,0; 5 X 2,5 = 12,5,,= 1100,1,
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Delenie v binarnom kode

116 : 8=14,5

-8
3 6 0
-3 2 4
4 0
.4 0 110 0 1:101=101
0 0 -101 ¢
Delenie v sustave so 1 0 1
zakladom 10 -1 0 1
O 0 O

Delenie v binarnej sustave
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Pohybliva radova Ciarka (IEEE-754 - Floating Point )

(—1)sign bit (1+fraction) x 2exponent - bias - hodnota c&isla

Level Width Range at full precision Precision/?!
Single precision | 32 bits | £1.18 x 10738 to +3.4 x 1038 Approximately 7 decimal digits
Double precision | 64 bits | +2.23 x 107398 to +1.80 x 10208 | Approximately 16 decimal digits

sign exponent{8-bit) fraction (23-bit)
N I [

0011111000100000000000000000000 0 =0.15625

31 23 0

The number 0.15625 represented as a single-precision |IEEE 754-1985 floating-point number. See text for
explanation.

exponent fraction

sign (11 bit) (52 bit)
Al I |
o o) o
63 52 0

The three fields in a 64bit IEEE 754 float
[obr. Wikipedia]
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dek. zapis Cisla v kode IEEE_754
Cislo v jednoduchej presnosti (32 bitovej)

(X)1eee 754 === 32 bit.Cislo zlozené z casti:
Z EXP M

Zznamie Exponent Mantisa
nko EXP=E + (2P-1) [23 bits]
[1 bit] [8 bits]

E ...posun dolava vyznamove bity vpravo od
P...konstanta= 7 Ciarky + doplnenie do 32
(27-1)=127... bias bitov

- 27,5 1 1000 0011 10111000000000000000000
+0,15625 O 0111 1100 01000000000000000000000

Priklad: Prevod €. -27,5.

-27,5=(-11011,1),= (- 1,19111), x 24 .... zapis s posunom Ciarky o 4 miesta
dolava -> E=4
IEEE754: EXP = (4 +(27-1)), = 100 + 111 1111 = 1000 0011
Mantisa/= 1011 1000 0000 0000 0000 000
IEEE754 Cislo: 17/19



Priklad: Prevod Cisla + 0,15625 do kodu IEEE-754 s presnostou 32 bitov

RieSenie:

(0,15625),,= (0,00101), =+ 1,01 x 2° -> zapis s posunom Ciarky o
3 miesta doprava, t.j. akoby o -3 dofava,

Z = 0 (kladné znamienko)

EXP =-3+(27-1) = (- 11 + 111 1111), = (0111 1100), (8 bitov)
Mantisa = 0100 0000 0000 0000 0000 000

- Vysledok: Cislo 0,15625 v kéde IEEE754 je

0 0111 1100 0100 0000 0000 0000 0000 000

Priklad: Spatny prevod.

IEEE_754 =1 1000 0010 1101 0OOOO OOOO 0000 0000 000

rieSenie:

Z=1 -> zaporne C.

E =EXP - (2P-1) =1000 0010 - (27-1)=130-127=3
M= 1101,

Vysledok: N= - (1,1101), X 23 =-1110,1, = (-14,5),,
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dek.
cislo

Cislo v kode IEEE_754
v dvojitej presnosti (double - 64 bitovej)

(X)ieee 754 ==« 64 bit.Cislo zlozené z casti:
Z EXP M

znamie Exponent Mantisa
nko EXP=E + (2P-1) [52 bits]
[1 bit] [11 bits]

E ...posun dolava vyznamove bity vpravo od
P...konstanta= 10 ciarky + doplnenie do 52
bitov
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