POT, mainzer@kiv.zcu.cz

Ciselné soustavy

Desitkova - scitani, od¢itani, prenos — u jinych zékladt principy stejné. (zapis napt. 123,1234)

Dvojkova=binarni — ¢islice 0/1 (zapis napt. B0101, 0101B, 0101,)

(Osmickova), Sestnackova=hexadecimalni (¢islice: 0-9,A-F, zapis napf. Oxal, 0xA1, alh, aly)

Prevody mezi soustavami, Cislo 57(dec) = 0x39 (hexdec,hex) = 111001 (bin)

Dec na bin, odcitani Dec na bin, Dec na hexdec Bin na dec
zbytek po déleni zbytek po déleni
(nejvyssi bit) (od nejnizsiho bitu) |(od nejnizZSiho radu) |0011 1001 (bin) =
57<128 - 0 57/2=28zb.1 - 1 |57/16 =3 zb.9 - 9 |0*2A7 (j.0*%128) +
57<64 - 0 28/2=14zb0 - 0 |3/16=02zb.3 - 3 0*2/6 (tj.0*64) +
57>=32 - 1, (57-32=25) |14/2=7zb0 - 0 - 0x39 1%2A5 (1j.1*32) +
25>=16 -1 (25-16=9) 7/2=3zb1 -1 hex na dec 1*2/\4 (tj.1*16) +
9>=8 -1 (9-8=1) 32=1zb1 - 1 0x39=3*16A1+9*16/0 | 1*2A3 (tj.1*8) +
1<4 -0 1/2=0zb1 - 1 =3*16+9=57 0*2/2 (tj.0*4) +
1<2 -0 0/2=0zb0 - 0 0*2A1 (j.0*2) +
1>=1 -1 (1-1=0) 0/2=0zb0 - 0 hex na bin a zpét 1%270 (4j.1*1) =
0 0x39 - 0011 1001 32+16+8+1
- 00111001 0011 1001 — 0x39 ->57(dec)
- 00111001

Pozn. Lidé se déli do 10 skupin: ti co rozumi binarnimu kodu, a ti co ne. (aneb 1+1=10)

UloZeni informace v pocita€i, kédovani Cisel

Most Significant Bit Least Significant Bit

Dvojkova soustava, bit, byte (8 bitil) (word,long)

(MSB) Bit (LSB)
| | |
Lol o fofefofof s fefofsfof+fof 1]
pamét: 0xb9 Oxab ...bez dohody nevime - mtize ‘{_MBBLE I NIBBLE I NIBBLE I NIBBLE __’|
byt Cislo, ASCII znak, kod programu, obrazek, | | |
atd) | € BYTE 3 | € BYTE 3 |
. . . . s v . s ‘ WORD l
Little / Big Endian (od nejméné/nejvice I
vyznamného byte) -
1526F86A
big-endian 15 26 F8 6A
little-endian 6A F8 26 15
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Zobrazeni celych Cisel
Kladna &isla — 1Byte — bit7..bit0, 0-255 (2A8), 2Byte 0-65535 (2A16), ... |

24
0lo]1][0[0]1]1]

Il [ | | A | O | ||
W = 0 ~h N =
N O

7 26 25 23 22 21 20
|

gtL= |~

(2AN cisel, rozsah 0 aZ 2AN-1) 2
16 + 2+1=19
Znaménkova cisla (1 Byte)

Primy kéd — nejvyssi bit znaménko, 0=+ (plus), 1= - (minus) , tj. napr. 0x84 = - 4.
je tfeba testovat znaménko a podle toho scitat odcitat, dvé nuly
(2AN-1 cisel, rozsah 2A(n-1)-1 az 2A(n-1)-1) (tedy napr pro 8-bitt: 255 Cisel, -127 az 127)
Inverzni kod — kladna cisla pfimo, zaporna inverzné, tj. -4 = -00000100 = 11111011.
stale dvé reprezentace nuly, jen myslenkovy prechod k:
Dopliikovy kéd - kladna ¢isla pfimo, zaporna dvokovy doplnék (negace a pricteni 1)
tj. -4 =-00000100 = 11111011 +1 = 11111100
zobrazeni -128 az 127 ... 10000000 ... 11111111 00000000 ... 01111111
neni dvojitd nula, vhodné p¥i binarni operace, pfima navaznost ¢isel -1 0 1
=snadna realizace aritmetiky (odcitani, sc¢itani)
Prevod: ¢islo v doplitkovén kédu (napr. 0x04=00000100, 0xfc=11111100) na dec
- znaméneko dle nejvyssiho bitu (0= kladné, 1=zaporné)
- je li kladné ¢i 0, pak prevedeme nomalné, napr.

00000100(bin) — (prevod) — 4(dec)
- je li zaporné pak: inverze, pfiCteni 1, napf.

11111100(bin) — (neg) — 00000011(bin) — (+1) — 00000100 - (pfevod) — 4 — -4(dec)
Prevod: ¢islo do dopliikového kédu (napr. 4, -4 na 8 biti)
- zkontrolujeme rozsah (pro 8bitti — je ¢islo v rozsahu -128 az 127 ?)
- je li kladné ¢i 0, pak prevedeme nomalné, napr.

4(dec) - (prevod) — 00000100(bin)
- je li zaporné pak: inverze, pricteni 1, (alternativné odecteni 1, inverze) napr.

-4 - 4 - 00000100(bin) — (neg) —» 11111011 - (+1) - 11111100(bin)

alternativné: -4 - 4 —(-1) - 3 ->00000011(bin) — (neg) — 11111100(bin)

Kéd s posunutou nulou

dohnutd ,,pozice“ 0, napr. 0=127. potom -4 = 123, 4=131

N~ v

nasobeni je tfeba oSetfit. PouZiva se pro reprezentaci exponentu pro realna cisla
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Operace s Cisly
Scitani (dopliikovy kéd)
20 + (-13) = 00010100 + 11110011 = 1 00000111 = 7 (po odriznuti preteklého devatého bitu)

00010100 +
11110011 (Cervené jsou mista kde je prenos z nizsich fadu. tj. +1)

00000111 -7

Odcitani (doplikovy kdd)
20 - (-13)= 00010100 - 11110011 = 00100001 = 33

00010100
-11110011 (Cervené jsou mista kde je prenos z nizsich fadt — tj, -1)

00100001
-76-27=10110100-00011011=10011001 = -103

10110100
-00011011

10011001

Nasobeni
7%*5=0111*0101=0111*0101=100011=35

0111
*0101

0100011
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Pfiznakové bity, prete€eni, pfenos

Priznakové bity informuji o vysledku operace, napt. bdyZ vysledek operace se nevejde do rozsahu.
Priznakové bity:

Z = Zero flag - pokud je vysledek operace = 0, nastavi se na 1

C = Carry flag - Pokud doslo k prenosu do vyssiho (MSB+1 = neexistujiciho) bitu p¥i operaci

s unsigned cislem, nastavi se na 1 —tj. Hodnota MSB+1

V (O) = Overflow - Pokud doslo k preteceni u signed operace, nastavi se na 1. (tj. zména MSB)
N (S) = Negative/Sign - Pokud je vysledek zaporny, nastavi se na 1 (kopie nejv.bitu ,MSB)

H = Half Carry - Pokud doslo k pfenosu z nizSich 4 bit do vysSich, nastavi se na 1 (pro BCD)
Priklad:

10000001 + 10000000 = (1)0000001 - Z=0,C=1,V=1,S=0,H=0 (pFizn.bity)

129 +128 =1 (!) (257 s carry bitem)

-127+-128 =1 (1)

Priklad2:

11111111 + 00000001 = (1)00000000 — Z=1,C=1,V=0,S=0,H=1 (pFizn.bity)

255+ 1=0(!) (256 s carry bitem)

-1+1=0

Priklad3:

01000000 + 01000001 = (0)10000001 - Z=0,C=0,V=1,S=1,H=0 (pfizn.bity)

64 + 65 =129

64 + 65=-127 (!)

Priklad3: Urcete kdy dojde k preteCeni:

operace

A B scitani odcéitani
signed | unsigned | signed | unsigned

50 50 g ne ne ne

100 50 ano ne n

50 100 Tls ne INo

150 150 ano ne

=50 100 ne ano

-50 -100 ano g
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Zobrazeni Realného cCisla

Fixni desetinna tecka

0001.1100 =1.75 = 28/16

Exponencialni format ( IEEE 754 )
FORMAT: S Exp Mantisa

S znaménko cisla (0=kladné, 1=zaporné), Mantisa v Pfimém kodu, Exponent v kod s posunutou
nulou

Normalizovany tvar Mantisy:
1.xxx

Prvni jednicku (ktera je tam vZdy kromé vysledku 0) vynechavame.

Priklad:

-0.312510:

-0.3125 (dec) = -0.0101 (bin) = -1.01 (bin) x2A-2
S=1 (-1)

E=-2...= (kod s pos.nulou) -2+127 = 125=01111101
Mantisa=.010... (vynechali jsme 1.)

Vysledek:

1 01111101 01000 ......... 0

Zvlastni cisla v exp.Formatu

0 - Exponent i mantisa jsou nulové

Nekonecno (inf) - Exponent obsahuje samé jednicky, a mantisa samé nuly. Znaménkovy bit
oznacuje, zda-li jde o kladné, nebo zaporné nekonecno.

Nenormalizované cislo - Pfi nutnosti zobrazit mensi ¢islo v absolutni hodnoté nez je 1.0x2A(-2n-1)

O cislu musi byt znamo, Ze je nenormalizované, pozname to tak, Ze exponent ma samé nuly a
mantisa je nenulova.

»Not a number® NaN - Exponent obsahuje samé jednicky a mantisa je nenulova.
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Priklad: float16 (IEEE 754, half-precision floating-point format)

Sign bit: 1 bit

Exponent: 5 bits (kod s pos.nulou. Offset = 15 = 01111)
Emin=-14 = 00001, Emax = 15 = 11110, 00000/111111 reserved

Mantisa: 11 bits (10 is explicitly stored)

Exponent
0 (00000)

1-30 (00001-11110)

31 (11111)

0 00000
0 00000

0 00000

(@]

00001

01101
01110
01111
01111
11110
11111
00000
10000
11111

P P PO O O O OO

vyznam
0 or subnormal numbers
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Nan (infinity)
Binary Hex
0000000000 0000
0000000001 0001
1111111111 O3ff
0000000000 0400
0101010101 3555
1111111111 3bff
0000000000 3c00
0000000001 3cO01
1111111111  7bff
0000000000 7c00
0000000000 8000
0000000000 c000
0000000000 £c0O0

Normalised values

2-2 x (1 + 3411024 ) = 0.33325195
2-1 % (1 + 10231024 ) = 0.99951172

00

Value

2-14 % (0 + 11024 ) =
0.000000059604645

2—14 x (0 + 10231024 ) =
0.000060975552

2-14 x (1 + 01024 ) =
0.00006103515625

20 % (1+01024)=1

20 X (1 +11024 )= 1.00097656
215 x (1 + 10231024 ) = 65504

exponent fraction

sign (5 bit) (10 bit)
Il
(6] (6] (0]
15 10 0
Notes

smallest positive
subnormal number

largest subnormal
number

smallest positive normal
number

nearest value to 1/3
largest number < 1
one

smallest number >1
largest normal number
infinity

negative infinity



Zobrazeni znaku a textu
ASCII

Dohodnuté kédovaci tabulka znaki

ASCII Code Chart

0 1,23 4 15,6 7 8,9 A; B, C D, E F
O|NUL [ SOH|STX |ETX|EOT [ENQ|ACK|BEL| BS | HT | LF | VT | FF | CR | SO | SI
1|DLE|DC1|DC2|DC3|DC4|NAK|SYN|ETB|CAN| EM |SUB|ESC| FS | GS | RS | US
2 ! vl # ] %)% | & ' ( ) * | + ’ -
3| © 12| 3 4 | 5|6 7 8|9 : ; < | =1>1|7?
4 @ | A | B C D | E F| G H I J K|L|M|[N]|]O
5| P Q|(R|S|T|JU|V|IW]|X]Y]|Z [ \ 1 —
6| - a b c d e f g h i j k 1 m n o
71 p q r s t u v|iw]|x]|Yy z { | } ~ |DEL

napt. 0x30 = ‘0°, 0x31= ‘1’, 0x41 = ‘A’, 0x61 = ‘@’

text — fetezec znakd, bud’ zndmé délky nebo ukoncen dohodnutym znakem (0x00)
odradkovani: <CR><LF> (win) vs <LF> (linux) vs <CR> (mac) (+existuji i jiné)

Kody 128-255 vyuzity pro narodni abecedy (codepage, ISO 8859-x)

nevyhoda: nutno znat kédovani, vice moZnosti kddovani, obtizné michani rtiznojazycnych textd

Unicode
UTF-8 - navrZzeno jako komatibilni s ASCII, 1 znak je 1-4(6)Byte
UTF-16 — zakladem je 16bitii na znak

tab. UTF-8
Bits of First Last Bytes in
i X i Byte 1 Byte 2 Byte 2 Byte 4

code point | code point | code point | seguence

7 U+0000 U+007F 1 OxxxxxHK

11 U+0030 U+07FF 2 11 0xxxxx 10RxHHHE

16 U+0800 U+FFFF &) 1110xxxx 10RxKKKX 10xxxxxx

21 U+10000 U+1FFFFF 4 11110xxx 10RERRHR 10xxxxx 1 0aescmsss

The following sequences are not part of the UTF-8 standard, only part of the original proposal

26 J+200000 | U+3FFFFFF 5 111110=x 1 0msmmxx 10xxxxxx 10xxRHHX

31 U+4000000 | U+7FFFFFFF 6 1111110 1 0aescacacacs 10xuxxxK RIS 37676 9%
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Byte 5

10xxxuxx

10xxxxxx

Byte 6

10xxxxxx
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