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-|Szamabrazolas

§ Egészszamok abrazolasahoz a
kovetkezo informaciot kell tarolnunk:

§ Egészszam abszolut ertéke (value,
magnitude)

§ El6jel (plusz vagy minusz)

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-2
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4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-3

; |ElSjel nélkuli egész szamok:
—{integerek

§ Binaris abrazolas: ElSjel nélkili egész szam vagy integer
§ BCD abrazolas: Decimalis egész kozvetlen binaris megfelel6je
(Binary Coded Decimal)

§ 4 bit: 0-t6l 9-ig
§ 8 bit: 0-t6l 99-ig

§ 16 bit: 0-t6l 9.999-ig
§ 32 bit: 0-t6l 99.999.999-ig

Decimdlis érték

Binaris abrazolas

BCD éabrazolas

68 = 0100 0100 =0110 1000
=26+22=64+4=68 =22+421=6 23=8
99 =0110 0011 =1001 1001
(Igt?rgi%)llr?;t%izbélxt;n =26+25+21+20= =23+20 23 420
BCD kédolassal) =64+32+2+1=99 = 9 9
255 =1111 1111 =0010 0101 0101
(legnagyobb 8 biten
abrazolhato szam | = 28 —1 =255 =21 22420 22420
binéaris kddolassal) =2 5 5
4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-4




Abrazolhat6 értékek
0sszehasonlitasa: Binaris vs. BCD

§ Abréazolhato értékek BCD kddolassal < abrazolhatd
értékek hagyomanyos binaris 4brazolas
§ Binaris: 4 bit 16 kilonbdzé értéket képes tarolni (0-tol 15-ig)
§ BCD: 4 bit csak 10 killonbdz6 értéket tud tarolni (0-t6l 9-ig)

Bitek szama BCD hatar Binéris hatar

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-(1016-1) 16 szamjegy | 0-16 quintillion 19+ szamjegy

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-5

Hagyomanyos binaris vs.
BCD

§ Binaris abrazolas kedveltebb
§ Nagyobb értéket képes tarolni adott szamu
biten (helyiértéken)
§ Szamolasi miiveletek elvégzése
egyszeribb

§ BCD gyakran hasznalatos vallalati
rendszereknél, féként a tizedes
kerekités és a tizedes pontossag miatt

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-6




#|Egyszerii BCD szorzas

76 — 01110110, comert paral
X_?—P 0111 bed

42— lDlDlOn.r—* 0100 DU].DD.:U
49 —= 110001, —+ 0100 10014
432 — _ 0100 1101 0010
13 st 13— + 0001 0011
32—

0101 0011 0010
=532 in BCD

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-7

o

_|Elbjeles egész szamok
gl '| Vd |I

§ Nincs nyilvanvalo, kdzvetlen abrazolasa
az el6jelnek binaris abrazolasban
§ Lehetdségek:
§ El6jel-és-értéek dbrazolas
§ 1-es komplemens
§ 2-es komplemens (gyakoribb)

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-8
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-|El6jel-és-ertek

§ A baloldali legszélsé bit hasznalata el6jelként
§ 0 = pozitiv; 1 = negativ
§ Az abrazolhato értékek szama nem valtozik
§ Szamok fele pozitiv, fele negativ
§ A legnagyobb abrazolt érték feleakkora lesz, mint elgjel
nélkul
§ Példa 8 biten:
§ Elsjel nélkili: 1111 1111 = (+)255
§ Elbjeles: 0111 1111 =+127
1111 1111 =-127
§ Megjegyzés: kett6 érték a O-ra:
+0 = 0000 0000 és
-0 = 1000 0000

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-9

e
k

— lalgoritmusok

Bonyolult szamitasi

§ El6jel-és-érték algoritmusok dsszetettek és
bonyolultak ahhoz, hogy hardver hajtsa végre
§ Vizsgalni kell a 0 mindkét értékét
§ BCD kodolas esetén hasznalhato
§ Az el6jeles szdm és a carry/atvitel sorrendje hibat okoz
§ Példa: Decimadlis 6sszeadod algoritmus

Osszeadas: Osszeadas:

2 pozitiv szam 1 el6jeles szadm
4 4 2 12
6 2 -2 8

4. Fejezet: Az integer abrazolasa




Komplemens abrazolas

§ A szam eljelét nem kell elkilénitve kezelni
§ Megegyezik minden kulonb6z6 eléjeld
bemeneti szdmkombinaciora
§ Két mbdszer
§ Alapszam: alap (abszolut) érték

§ Csokkentett alap: alap értéke minusz 1
p 9-es komplemens: a 10-es alap csokkentett alapja
» 1l-es komplemens: a 2-es alap csokkentett alapja

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-11

9-es decimalis komplemens

§ Komplemens szamités: az érték kivonasa az alap eredeti
értékébol
§ Decimalis (10-es alap) rendszer csokkentett alapja
§ Alapminusz1=10-1—> 9
§ 3 szadmjegyl példa: alap eredeti értéke = 999
§ A szdmok 0-t6l 999-ig terjedhetnek, valasztévonal 500-nél

Szamok Negativ Pozitiv
Megijelenitési maéd Komplemens Szam dnmaga
Decimélis szam terjedelme -499 | -000 +0 | 499
Szamitési algoritmus 999 minusz szam nincs
Abrazolasi példa 500 | 999 0o | 499
999 495~ novekve érték +

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-12




'|9-es deciméalis komplemens

§ Fontos meghatarozni a szamjegyek szamat
vagy a szohosszusagot
§ Példa: 3 jegyl szamok abrazolasa
§ Elsé szdmjegy = 0-t6l 4-ig = pozitiv szadm
§ Elsé szdmjegy = 5-t6l 9-ig = negativ szadm
§ El6jel-és-érték szam konvertalasa 9-es
komplemensi szamma
§ 321: eredmény = 321
§ 521: vegyuk a komplemensét (999 — 521) = - 478

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-13

Modulus aritmetika (szamolas)

§ A miveletek eredménye megadija a
(szamolas alapjaként hasznalt értékkel)
modulus torténé osztas maradékat

§ Példa:

p4mod4=0
p5mod4=1
p 1000 mod 999 =1

§ A modulusos aritmetika legfontosabb
jellemzgje

§ A szamolast nullatdl ujrakezdjik, ha a szamoléas
soran tullépnénk a moduluson

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-14




Szamabrazolas valasztasanak

"
nd B i
= lindokal
§ Legyen konzisztens (hasonlé logikaju) a
megszokott aritmetikaval
§ - (-érték) = érték
§ Ha egy értéknek kétszer kiszamoljuk a
komplemensét, akkor az eredeti értéket
kapjuk vissza:
§ komplemens = alap — érték
§ Egy komplemens értékre még egyszer
alkalmazzuk a komplemens szamolast:
p alap — komplemens = alap — (alap — érték) = érték (!!!)
4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-15
kY Osszeadas modulus
Z laritmetikdval

§ A szdmegyenesen valo el6rehaladas megegyezik az
0sszeadassal
§ Példa a 9-es komplemensben:
§ Harom helyiértéken abrazolt szamok
§ A példdban a szdmolas soran nem keresztezzilk a modulust

+250 /+250\
Abrazolas 500 649 .. 899 999| 0 170 .. 420 499
“Abrézolt szam 499 -350 .. ‘00 000 0 170 .. 420 499
™ 250 7 ™ 250”7

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-16




Osszeadas korkoros
3 |

§ Negativ szam hozzaadasakor is haladjunk jobbra a
szamegyenesen
§ Korkordsen ismétléds szamegyenest hasznéljunk, hogy
kiterjesszlik a szamegyenest a negativ értékek dbrazolasara
§ Balra haladas keresztezné a modulust és helytelen eredményt adna,
mert két értéke van a 0-nak (+0 és -0)

/+699
Abrézolas 500 999 0 200 499 500 899 999
Abrazolt szam -499 -000| O 200 499 -499 -100 -000

. T~ 300 —

Rossz megoldas!! +699\
Abrazolas 500 898 4 0 200 499
Abrazolt szam -499 -101 -000 ‘0/ 200 499

\ -300

4. Fejezet: Az integer abrazolasa

Osszeadas: tulcsordulas
§ A jobbra haladas keresztezné a modulust

§ Tdulcsordulas atvitellel
§ 2 szamjegy Osszeadasa 9-es komplemenses aritmetikaval

§ Ha az eredmény t6bb szamjegybdl &ll a meghatarozottnal,
akkor a carry-t (az atvitelt) az eredményhez adjuk

, — 00~ (1099) 209
Abrazolas 500 799 999 0 o9 499 300
“Abrazolt szam  -499 200 -000 "‘~_"o""150_ " 99 1099
+300 / 1
100

4-18

4. Fejezet: Az integer abrazolasa
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Tulcsordulas

§ ROgzitett sz6 (word) méretnek régzitett a
terjedelme

§ Tulcsordulas: szamok azon kombinacidja,
amelyek 6sszege a hataron kivil esik

§ Tulcsordulas atvitellel, ezt a problémat kerdli ki
§ Komplemenses aritmetika: hataron kivdli
szamoknak ellentétes eléjelik van

§ Teszt: Ha dsszeadasnal mindkét bemeneti szam
azonos eldjell és az eredmény el6jele mas, akkor
tulcsordulas lépett fel

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-19

k ‘:._%‘;”_

1-es binaris komplemens

§ Komplemens szamités: az érték kivonasa az alap eredeti értékébdl
§ Binaris (2-es alap) csokkentett alapi komplemense
§ Alap minusz 1 =2 — 1——> 1 mint az alap
§ Invertalas: egyesek és nulldk felcserélése (1->0, 0->1)
§ 0-val kezd6dd szamok pozitivak
§ 1-el kezd6d6 szamok negativak
§ Két értéke van a nullanak (-0, +0)
§ Példa 8 bites binaris szamokkal

Szamok Negativ Pozitiv
Megjelenitési méd Komplemens Szam 6nmaga
Decimélis szam terjedelme | -127,, | -0, +0,, | 127,,
Szémolés Invertalas Nincs
Abrézolasi példa 10000000 | 11111111 | 00000000 | 01111111
4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-20
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-11-es binaris komplemens

§ 0101 11114 = +95,

§ 1010 00004
§ negativ

§ a negéltja amely egyben az abszolut
érteke is(!!!): 0101 1111, = |95,
§ tehat az eredmény: -95,

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-21

-|Komplemensek k6zotti valtas

8 Nem lehet kozvetlenll 9-es
komplemensbdl 1-es komplemensbe
valtani
§ 3 szamjegyl decimalis modulus: 999

p Pozitiv terjedelem 499
§ 8 bites binaris modulus:
11111111 vagy 255,,
p Pozitiv terjedelem 01111111 vagy 127,

§ Kozbeesd |épés: elbjel-és-érték

abrazolas

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-22

11



-|Osszeadas
§ Adjunk 6ssze 2db 8 0010 1101 = +45
bit-es pozitiv szamot 00111010 = +58
§ Adjunk 0ssze 2db 8 01100111 = +103
bit-es kulénbdz6 0010 1101 = +45
eléjelu szamot 1100 0101 = -58

§ Vegylik az 58 egyes 1111 0010

1
AN
\w

nvertaljuk
80\]{1 ]_OJ]L_jO Invertaljuk, hogy 0000 1101
1100 01017  Degkebiukaz g+ 4+1 = |13

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-23

-|Osszeadas atvitellel (carry-vel)

0010 1101 = +45/ 1110 0001 = -30
1110 0001 = -3 0001 1110 = |30|
1)0000 1110 =  +
I—>+_']_ = 15
+15

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-24

12



-|Osszeadas atvitellel (carry-vel)

§ 8 bites szam
§ Negativ érték

hozzaadasa:

§ Invertalas 0110 1010 = +106
0000 0010 (2,,) 11111101 = -2
1111 1101

§ Osszeadas / 0110 0111

8 9 hit l +1

Tulcsordulas atvitellel 0110 1000 = +104

4. Fejezet: Az integer abrazolasa

4-25

-|Kivonas atvitellel (carry-vel)

§ 8 bites szamabrazolas 0110 1010 = +106
§ slzam kivonasa = szam - 0101 1010 = - (+90)
-1 szeresének
hozzaadasa
§ invertalas
10100101 = ., 10100101 =  -90
§ Osszeadas @)OOO 1111
§ 9 bit l +1
Tulcsordulas atvitellel!
0001 0000 = +16

4. Fejezet: Az integer abrazolasa

4-26

13



-|IKivonas

Tulcsordulas! Rossz megoldas!!!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa

§ 8 bites szamabrazolas 0110 1010 +106
§ szam kivonasa =
szam -1 szeresének -1111 0110 -(-9)
hozzaadasa
§ invertalas
1111 0110 (-0 0110 1010 = +106
00001001 =——— . (000 1001 +9
§ Osszeadas
0111 0011 +115
4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-27
4 |Kivonas
§ 8 bites szam 0110 1010 +106
§ invertalas -1010 0101 -90
1010 0101(90,,)
0101 1010
\ 01101010 = +106
§ Osszeadés + 0101 1010 +90
1100 0100 -
0011 1011 |59]

4-28

14



m Ve 7
4+ |Tulcsordulas
§ 8 bites szam 0100 0000 = +64
§ 256 kulonb6z6 szam
§ Pozitiv szamok: 0100 0001 = +65
0to 127
§ Osszeadas g 1000 0001  -126
§ Tulcsordulds tesztelése
§ 2 pozitiv bemenetre » 0111 1110
negativ eredményt adott  Invertaljuk,
=P tllcsordulas! rrhofgkapjuk o 1264,
§ Rossz megoldas! értéket

§ Programozdk ovakodjatok: nehany magas-szinti
nyelv pl.: a BASIC néhany verzioja nem ellenérzi a
tulcsordulast megfeleléen!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-29

10-es komplemens

§ Komplemens rendszer alkotasa egy 0-val
§ Alap komplemens: hasznaljuk az alapot a
komplemens miveletekhez
§ 10-es alap: 10-es komplemens
§ Példa: Modulus 1000 mint tikrézési pont

Szamok Negativ Pozitiv
Megijelenitési maéd Komplemens Szam 6nmaga
Decimélis szam terjedelme -500 -001 0 499
Szamolas 1000 minusz szam nincs
Abrézolasi példa 500 999 0 499

4. Fejezet: Az integer dbrazolasa 4-30
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Peldak 3 jegyl szamokkal

§ Példa 1:
§ A 247 mint szam, 10-es komplemens abrazolasa:
p 247 (pozitiv szam)
§ A 247 mint szam, 10-es komplemense:
p 1000 — 247 = 753 (negativ szam)
§ Példa 2:
§ A 17 mint szam, 10-es komplemense:
» 1000 — 017 =983
§ Példa 3:
§ A 777 mint szam, 10-es komplemense:
» Negativ szam, mert az elsé szamjegye 7

» 1000 — 777 = 223
» ElGjeles érték = -223

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-31

|Alternativ mdédszer a 10-es

komplemensre

§ A 9-es komplemensen alapszik

§ Példa 3 jegy( szamokkal
§ Megjegyzés: 1000 = 999 + [1]
§ 9-es komplemens = 999 — érték

§ Atirva
p 10-es komplemens = 1000 — érték =999 + |1]| —
erték
§ Vagy: 10-es komplemens = 9-es komplemens
+11]

§ Szamitas egyszeribb kilondsen binaris
szamok esetén

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-32
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2-es komplemens

§ Modulus = 2-es alapu ,1"-es utan nullak
§ 8-biten a modulus = 1000 0000

§ Két modszer van megtalalni a komplemenst
§ Kivonjuk a szam értékét a modulusbdl vagy

invertalunk
Szamok Negativ Pozitiv
Megjelenitési mod Komplemens Szam 6nmaga
Decimélis szam értéke -128,, | -1, +0,, | 127,,
Szémolés Invertalas Nincs
Megjelelenitési példa | 10000000 | 11111111 | 00000000 | 01111111

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-33

1-es vs. 2-es komplemens

§ A valasztas a szamitdgép tervezditél figg
§ 1l-es komplemens

§ Egyszeri el6jelet valtani

§ Osszeadasnak sziiksége van egy extra
tulcsordulas atvitelre

§ Algoritmusnak tesztelnie és konvertélnia kell a "-0”
-at
§ 2-es komplemens egyszeriibb
§ Negélas utan egy |1| hozzaadas szukséges

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-34
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2-es binaris komplemens

§ 0101 1111,,5 = +95,

§ 1010 000045
§ negativ
§ a negdltja amely nem az abszolut értéke(!!):
0101 1111,
§ |1| hozzaadasa a negalthoz

§ igy: 0101 1111,
+ 1B

0110 0000, = |96,
§ tehat az eredmény: -96,

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-35

e

Egy O0sszetett példa

§ Hatarozza meg a decimélis és hexadecimalis értékét a
kovetkezb 8 hit-es binaris szamoknak, ha k6zénséges
bindrisként, vagy 1-es komplemensként illetve 2-es
komplemensként értelmezik 6ket. A hexadecimalis szdmoknél
az el6jeleket kezelje a decimalis szamoknal megszokott médon!

§ 0111 010045: koOzonseges: 116p€s 74,

1-es: +116, és +74,
2-es: +116,€s +74,,

§ 110101015 kozonséges: 213, és D5,
|0010 1010 1-es: -42, és -2A,
0010 1011, 2-es: -43, és -2B,,

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-36
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Egy még Osszetettebb példa

§ Végezze el a kdvetkez6 kivonast 8 bit-es binaris szdmokkal
agy, hogy a szdmpar elsé tagjat 1-es komplemensként a
masodik tagjat 2-es komplemensként értelmezik. Az
eredményt adja meg binaris 1-es komplemensként, majd valtsa
at azt decimalis szamrendszerbe:

§ 1010 0101g,, - 1001 10104, = 1010 0101,, -
(0110 0101, + [1]z = 0110 0110, =>) 1001 1001,

§ 1010 01014,
+0110 0110,
10000 10115,
1g
0000 11005, = +12;

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-37

Integer meérete

8 Pozitiv szamok 0-val kezdédnek
§ Kicsi, negativ szamok (kozel a 0-hoz)
tobb O-val kezddédnek

§ 1111 11104, = -2 8-bites 2-es
komplemens

§ 1000 0000g,, = -128, nagyobb negativ
szam 2-es komplemense

§ Cseréljink fel minden 1-est és 0-ast és
hatarozzuk meg az értéket

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-38
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|Tulcsordulds és Atvitel kozotti

kilonbseéq
§ Atvitel (carry) bit:

§ Jelzi, ha egy adott helyiértéken elvégzett
mivelet eredménye meghaladja az ott
abrazolhato értéket.

§ Tulcsordulas (Overflow):

§ ha egy 0sszeadas vagy kivonas muvelet
eredménye kivil esik az aktualis
szamabrazolasi tartomanyon.

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-39

-|Talcsordulas/Atvitel példak

§ Peélda 1: 0100 =  (+4)
§ Helyes eredmény 0010 = +(+2)
§ Se tulcsordulas, se 0110 = (+6)
atvitel
§ Példa 2: 0100 = (+4)
; 0110 = +(+6)
§ Helytelen eredményt 1010 = (C6)
kapunk
§ Van talcsordulas, és
atvitel is

Négy bit-es 2-es komplemens szadmébréazolas!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-40
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-|Talcsordulas/Atvitel példak

§ Példa 3:
§ Az atvitelt elhagyva az 1100 = (- 4)
eredmeény helyes 1110 = +(-2)
8 Van atvitel, de nincs Y1010 = (- 6)
tulcsordulas
§ Példa 4:
) 1100 = (- 4)
§ Helytelen eredmény 1010 = +(-6)
§ Van tdlcsordulas, atvitel %0110 = (+ 6)
mell6zve

Négy bit-es 2-es komplemens szadmébréazolas!

4. Fejezet: Az integer abrazolasa 4-41
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