Maté: Szamitdgép architektiurdk

Fixpontos szamok
PL.: elgjeles kétjegyii decimalis szamok :
+ Abrazolasi tartomany: [-99, +99].
 Pontossag (két ,,szomszédos” szam kiilonbsége): 1.

» Maximalis hiba: (az abrazolasi tartomanyba esd)
tetszOleges valos szam és a hozza legkozelebb 1évo
abrazolhato szam kiilonbsége: 1/2.

Szamolasi pontatlansagok:
a=70,b=40, c=-30 esetén
a+(b+c)=280, (atb) + ¢ = -20.
talcsordulas
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Helyértékes abrazolas

P1.: 521,25,,=5*102+2 * 10! + 1 * 10° +
2*101+5* 102
Altalaban (q alapu szamrendszer esetén):
a,a,; ...80,0,b, ...b, =
a *qi+a,  *qr .. 4agql b, *qHb, g b, *g

0<a;,b;<q

Atszamolas szamrendszerek kozott
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B: Binaris, O: Oktalis, D: Decimalis H: Hexadecimalis

B O D H B O D H

0 0 0 O 1000 10 8 8

I 1 1 1 1001 11 9 9
o 2 2 2 1010 12 10 A
11 3 3 3 1011 13 11 B
100 4 4 4 1100 14 12 C
101 5 5 5 1101 15 13 D
110 6 6 6 1110 16 14 E
1t 7 7 7 1111 17 15 F

A.3. abra része

Maté: Architektarak 2. el6adas 3

Pl. 23,375,, atszamitésa kettes szamrendszer-be.

Egész rész osztassal: Tort rész szorzassal:

2 marad egész *2
23 1 0.375
11 1 0 750
5 1 1 .500
2 0 1 .000
1 1
10111, 0,011,

23,375,,=10111,011,.
Véges tizedes tort nem biztos, hogy binarisan is véges!
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Példa binaris 6sszeadasra:

1. 6sszeadando: 01011010 (= 90,y
2. 0sszeadando: 01111100 (=124,y)

Atvitel: 1111000
Eredmény: 11010110 (=214,

Atszamitas 10-es szamrendszerbe

q alapu szamrendszerbdl legegyszeriibben a Horner
elrendezéssel alakithatunk at szamokat:

a,*q" +a,  Fqr eyttt
b *q ! +b,*q 2+ ... +b, Fqm=
(-(a*qta, ) *qt... +a)* qtay+
(...(b,/q+ b, )/q+...+b,)q
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A szamitogép kettes szamrendszerben dolgozik,
10-es szamrendszerb6l a Horner elrendezéssel

kettes szamrendszerben kell megadni.

részt — hasonldéan ahhoz, ahogy korabban
atszamitast.
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alakitja at a szamokat. A formuldban a; -t, b; -t és q -t

Kettes szamrendszerb6l 10-es szamrendszerbe 10-
zel valo ismételt osztassal allitja el6 az egész részt,
¢és 10-zel valo ismételt szorzassal allitja el6 a tort

bemutattuk a 10-es szdmrendszerbdl 2-esbe vald

Bit: egy binaris szamjegy, vagy olyan aramkor, amely
egy binaris szamjegy abrazolasara alkalmas.

Bajt (Byte): 8 bites egység, 8 bites szam.

Eldjeles fixpontok szamok:

28 =256 kiil6nboz6 8 bites szam lehetséges.
Melyek jelentsenek negativ értékeket?

Elgjeles szamok szokasos abrazolasai:
» elgjeles abszolut érték,

* egyes komplemens,

*  kettes komplemens,

*  tdbbletes.
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Elojeles abszolut érték:
elojel és abszolut értek,
az elsd bit (balrol) az elgjel: 0: +, 1: -
PL:+25,,=00011001,, -25,,=10011001,.
+ -

Jellemzok (8 bites szam esetén):

* alegkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
+ anulla kétféleképpen abrazolhato.
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Egyes komplemens:
az elso bit az eldjel (0: pozitiv, 1: negativ).
Egy szam -1-szerese (negaltja) ugy kaphat6 meg,
hogy a szam minden bitjét negaljuk (ellenkezdjére
valtoztatjuk).
PL: +25,,= 00011001,,
-25,,= 11100110,.

Jellemzok (8 bites szam esetén):
* alegkisebb szam -127, a legnagyobb 127,
»  anulla kétféleképpen abrazolhato.
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Kettes komplemens:
az elso bit az eldjel (0: pozitiv, 1: negativ).

egyes komplemenshez egyet hozzaadunk.
PL: +25,,= 00011001,,

-25,,= 11100110,
25,,= 11100111,

egyes komplemens,
kettes komplemens.

Jellemzok (8 bites szam esetén):
. a legkisebb szam -128, a legnagyobb 127,
* anulla egyértelmiien dbrazolhato.
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Egy pozitiv szam negaltja ugy kaphaté meg, hogy az

Tobbletes: a szam ¢€s a tobblet 0sszegét abrazoljuk
eldjel nélkiil (ez mar pozitiv!). m bites szam esetén
a tobblet altalaban 2m1 yagy 2m1 — 1

Pl.: +25,,= 10011001,, 128-tobbletes abrazolas

-25,,= 01100111,  128-25=103

Jellemzok (128 tobblet esetén):

*  alegkisebb szam -128, a legnagyobb 127,

* anulla egyértelmiien abrazolhato.

Megjegyzés: a 2™ 1 tobbletes dbrazolas azonos a kettes
komplemenssel forditott eldjellel.

Hasznalata: a lebegOpontos szamok kitevé-részénél.
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BCD (Binary Coded Decimal) abrazolas: minden
decimalis szamjegyet négy biten abrazolunk.

Negativ szamok BCD abrazolasa: 9 vagy 10
komplemens koddal.

PL.: +301,,= 0000 0011 0000 0001,
-301,,= 1001 0110 1001 1000 (9 komplemens),
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-301,,= 1001 0110 1001 1001 (10 komplemens).

Lebegdpontos szamok
eléjel  karakterisztika  tortrész

Sok ekvivalens abrazolasi lehetdség, a leggyakrabban
a tortrész elsé szamjegye az adott szam els6 nullatol
kiilonboz6 szamjegye (normalizalt alak).

Példa: 254 = 0,0254x10* = 0,254x103 (= 2,54x10?).

Megjegyzések:

* A nulla abrazolasahoz kiilon megallapodasra van
szlikség (altalaban csupa nulla szamjegybdl all).

* A lebeg6pontos abrazolasoknal is meghatarozhato a
legkisebb és a legnagyobb abrazolhatd szam,
tovabba a legnagyobb hiba.
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Feladat: Abrazoljuk nyolcas szamrendszerben
254,,-¢t eldjelbittel kezdve, a kitevo legyen 1 jegyli
(3 bites), 4-tobbletes, a tortrész 4 jegyl.

Megoldas: 254/8 6
31/8 7
3/8 3
376, normalizalt alak: 0,376x83,
a megoldas: 0 lLl 011111 110000, = 0737604
+ ‘ tortrész
4-tobbletes kitevOrész
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IEEE 754 standard
single 32 bites, double 64 bites (, extended 80 bites).

tipus elgjel kitevorész | tortrész |
8 bit

single 1 bit 127-t8bbletes 23 bit
11 bit

double 1 bit 1023-t5bbletes 52 bit

single: Ha 0 < a kitevorész < 255, a szam normalizalt.
Normalizalt tort vezetd 1-es bitje nincs abrazolva!
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Normalizalt szamok (IEEE 754, single)
0 < Kitevérész <255

kitevorész = kitevo + 127, 127 tobbletes.

Lehetséges kitevok: -126, -125, ..., +127.
Kozvetleniil a tortrész elé kell képzelni egy 1-est

(implicit bit) és a binaris pontot.
Az abrazolt szam: + (1 + tortrész) * 2kitevs
PL: 1 00111111 1000 ... 0000, = 3F80 0000,

0,5 0011 1111 0000 ... 0000, = 3F00 0000,

-1,5 1011 1111 1100 ... 0000, = BFC0 0000,
ol 2. OO
+ kitevorész 1. tortrész
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Normalizalatlan szamok (IEEE 754, single)
Ha a kitevorész =0
Ilyenkor a kitev6 -126 (! nem 127),
a bindris pontot implicit 0 el6zi meg (nincs abrazolva).
Az gbrazolt szam: + (tortrész) * 2126
Pl: 2-127=2-126 % (0,100 ... 0000, =
= 0000 0000 0100 ... 0000, = 0040 0000
+ Kkitevorész 0. tortrész (2°1)
-27149 = _2-126 * 0,000 ... 0001, =
=1000 0000 0000 ... 0001, = 8000 0001,
+ kitevdrész 0. tortrész (2-23)
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A legkisebb pozitiv (single) normalizalt szam:
2-126 = 2-126 * 1 000 ... 0000, =
= 0000 0000 1000 ... 0000, = 0080 0000
* kitevorész 1. tortrész

A legnagyobb pozitiv (single) normalizalatlan szam:
2-126 % O 111...1111,=
=0000 0000 0111 ... 1111, = 007F FFFF
—_—

+ kitevorész 0. tortrész
~ 2-126

A kiilonbségiik csupan 2-149,
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Normalizalatlan szamok (IEEE 754, single)

Ha a kitevorész = 255

Tul nagy szamok (tilcsordulas):
o oo (végtelen): pl. 1/0,
*  NaN (Not a Number): pl. © / o0
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Normalizat| + | 0<kitevérész<Max| bitminta
Nem normalizalt| + | 0 | nem nulla bitminta
Nulla| +| 0 | 0
Vegtelen|+| 1111 | 0
Nemszam|+|  111..1 | nem nulla bitminta

B.6. abra. IEEE numerikus tipusok

Digitalis logikai szint
Digitalis aramkor: két érték — altalaban
0-1 volt kozott az egyik (pl. 0, hamis),
2-5 volt kozott a masik (1, igaz).
Mas fesziiltségeket nem engednek meg.
Kapu (gate): kétértékii jelek valamilyen fliggvényét
tudja meghatarozni.
Kapcsolasi id6 néhany ns (nanoszekundum = 107 s)
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Tranzisztor NEM (NOT) kapu, inverter (3.1-2. dbra, 3.2a.swf)
+V, Ha Vv, = fo6ld, akkor a +V,, +V,. Szimbolikus jeldlése:
tranzisztor szigetel = A |:
V=V ® + Vcc 0 . :
ki~ VYec
Vii
Bazis
Kollektor Ha v, =v,_, akkora 0 +V, Igazsig
Vie \1 tranzisztor vezet = | 1 tabla: 110
— Emitter  Vv,,=f6ld ; ;
Az igaz és hamis, az 1 és 0 kétféle reprezentacioja: A X
* V, =igaz =1, f6ld = hamis = 0 (pozitiv logika), erésits  Inverziés gomb @ :
* V. =hamis =0, fold =igaz = 1 (negativ logika).
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NEM-ES (NAND) kapu (3.1-2. abra, 3.2b.swf)

. . A renss
+V, "Sz%.m’bohkus 0 :D3_1
jelolése: 0g
Vi AB[X
Igazsag 0fo]1
ibla: o1
v, tabla: 110[1
1]1]o
A\
L (b)
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NEM-VAGY (NOR) kapu (3.1-2. abra, 3.2c.swf)

Szimbolikus jellése: 0 AT~ 1
0 :Doi
+VCC B
Igazsag
tabla:

alalolo]rx
=1 =11

olo|o|-=[x

(c)
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ES (AND) kapu (3.2. dbra, 3.2d.swf)

0A "~ 0

050

Szimbolikus jeldlése:

Igazsag tabla:

=[alole]®
”_\-OE—I-C) m
-=|0|0|0|x

(d)
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VAGY (OR) kapu (3.2. abra, 3.2e.swf)
A VASY D

°H>—

B

Szimbolikus jeldlése:

Igazsag tabla:

==oo|>
~lo=o|lm
—|= = ol

(e)
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Boole-algebra
Olyan algebra, amelynek valtozoi és fiiggvényei
csak a 0, 1 értéket veszik fel,
a muveletei:
« ES (konjunkcio),
* VAGY (diszjunkcid),
* NEM (negacio).

Igazsagtabla: olyan tablazat, amely a valtozok Osszes
lehetséges értéke mellett megadja a fiiggvény vagy

kifejezés értékét.
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PL. 3 valtozos tobbségi fiiggvény (3.3. abra):
értéke 1, ha legalabb két argumentuma 1

Igazsag tabla:

Boole-algebrai alakja

(diszjunktiv normalforma)

M = ABC + ABC + ABC + ABC

A foliilvonas a NEM (negécid),

az egymas mellé iras az ES,
a+a VAGY mivelet jele.

e el e e k=A== E= g

—|—|olo|~|~|loc|lo|lw

—lo|l=lo|—=|lo|—=|O|O
— == |ol~lolo|lolZ

w
5
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Boole-fiiggvény megvaldsitasanak lépései (3.3. abra): NAND és NOR elonye: teljesség (3.4. abra, 3.4.swf)
M = ABC + ABC + ABC + ABC 3.3.swf 3.4 dbra. a) MEM, b) ESc) VAEY kapuk csak NEM-ES vogy csak NEM-VAGY kapukkal tirténs meavalésitdsa
Igazsa Negalt ES kapuk ES VAGY A
g‘:_:slag ér:theh bemenetel kapuk kapu Kimenet . A "ED_1 a wn'- A%E)ﬁa
s B s B . %
AREM ABC ABC A [I)C 1A B U
o[ojo[o ABC A
olol1o b A ?_ A A+B
[o[1]0]g] [o]1] B = [ s
of1/1 [ilo] B
1[0fo]0 p B
Tlol11 o St ; AlB[x AB[X
1[1]0[1 e s AD oiofo Al 0l0jo
1111 s 010 a1l
Do " B0 [1]ofo 8o [
. 111 1011
3.3. dbra.  Héromvdltozos tobbségi fiiggvény I.{:': Im
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Definicié: Akkor mondjuk, hogy két Boole-fiiggvény Néhany azonossag (3.6. abra, 3.6.swf)
ekvivalens, ha az 6sszes lehetséges bemenetre a két ES forma VAGY forma
fliggvény azonos kimenetet ad. o THAeT
AA=A A+A=A
Két Boole-fliiggvény ekvivalenciaja konnyen LN .
L ~ 1 A A L4 14 ily AB A(BC) A+B)+C=A+(B+C)
ellendrizhetd az igazsag tablajuk alapjan. SN s
. , Absrorpeits seabily ALAT B = A ATAB-A
PL: AB+ AC és A(B + C) ekvivalens (3.5. abra). De Morgn-scly | 70 AT KB -An
Az elso fiiggvény megvalositasahoz két ES és egy
VAGY kapura van sziikség, a masodikhoz elegendo
egy ES és egy VAGY kapu.
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Disztribucios szabaly: .

A+(BCO)=(ATB)(A+C) 13 0] [o] [8]

Jelolje az ES miiveletet A , a VAGY miiveletet Y , Bevagis D D

akkor \>

AY(BAC)=(AYB)A(AYC) g iy
1 4 [6]
GND
3.10. abra SSI lapka négy NAND kapuval
V.. fesziiltség, GND: fold.
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Kivanalom: sok kapu — kevés 1ab

Kombinacios aramkorok

Definicid:
A pillanatnyi bemenetek egyértelmtien
meghatarozzak a kimeneteket.

* Multiplexer: n vezérl6 bemenet, 2" adatbemenet,
1 kimenet. Az egyik adatbemenet kapuzott (gated) a
kimenetre (3.11-12. dbra, 3.11.swf).

Maté: Architektarak 2. el6adas 37

311 bra Myslebemenetes multipleser drambor Dy—
Do —
g = D,
. ———— D2 )
8 D F
—
D ATEETF 3 =
De F [o]o[o[o D,—
0jo]1]Dy D.—
Ds 0]1[0[D: 5
¥ 0]1]1]Ds D, —
e = 1]0[0Dy ¢
by 1[0l 1/o: D;
11110106
DR ‘[
él
GGG ABC
A0 BD ¢ Sematikus rajza
PR I Ts——
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n vezérld bemeneti multiplexerrel tetszés szerinti n

* Demultiplexer: egy egyedi bemenetet iranyit az n vezérld

valtozos Boole-fliggvény megvalosithato az adatbemenetek
megfeleld valasztasaval. Pl. a 3 valtozos tobbségi fliggvény:

312 dbra MST multiplexsr igy huzalozva. hogy tobbsdgi fugguény? szémaljon

Vee
== 3.12.swf
A
3
[]
1] -
0 Parhuzamos-soros
1 , ror
7 atalakitas:
1} I3 "
gl vezérl6 vonalakon
rendre:
[ea- = 000, 001, ... 111.
Al BO €0 Mptets 91« weres SkiTOnkint L)
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bemenet értékétdl fliggden a 2" kimenet egyikére, a tobbi

kimenet 0.

Myolchimeretes demult plexer drambor (A2 dbea nincs a komyvben)
—‘E}_ﬁ b —
P ———
2 —-=.EEE[)—F o
o i — = F o
s |
= = B g BEED
L T | 0|0]|0|F
[ e F = X 0lo]1]F
o | Fs 5 al1[o]F;
0[1]1]Fs
B = -—— Fe 1[0]0]F:
e 1 B o 1[0 1]F:
Bi . 1] 1] 0]Fs
; il
IR L WP
A0 BO € = I i e -
A BD €
R Sp—
multiplexer demultiplexer dem.swf
40
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* Dekédolé: n bemenet, 2" kimenet. Pontosan egy kimeneten
lesz 1, a tobbin 0 (3.13. abra, 3.13.swf).
Demultiplexerrel: a bemenetet igazra allitjuk.

313 dbra. 3-rfl B-ra dekideld dramiar

Al
BO— o =
13/ I o ¢
ap RO € D s
demultiplexer dekodolo
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+ Osszehasonlité (comparator): (3.14. dbra, 3.14.swf)

KlZARO VAGY 3.14. dbra Egyszerd 4 bites osszehasonlitd
(XOR eXclusive OR) kapu i KIZARO VAGY kapu
ig tibla: #2 :[{

Ifazsag tablj(. By O

000 A1 0

0 1 1 B1 0 A

} (1) (1) Az O

Bz O

Szimbolikus jeldlése

Aij
B
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As O
B:G:D_
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Feladatok
Mi a bit?
Mi a bajt (byte)?

1984, 4000, 8192

Hany kiilonb6z6 pozitiv egész szam fejezhet6 ki k
szamjegy segitségével r alapszam esetén?
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Konvertaljuk a kovetkezd szamokat binaris szamokka:

Feladatok

Hajtsuk végre a kovetkezd szamitasokat 8 bites kettes
komplemensii szamokon:
00101101+ 01101111,
11111111+ 11111111,
00000000 — 11111111,
11110111 —11110111.
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Feladatok
Mit tud az IEEE 754 standardrol?

Konvertaljuk a kdvetkez6 szamokat IEEE egyszeres
pontossagiiba! Az eredményt 8 jegyii hexadecimalis
szamként adjuk meg: 9, 5/32, -5/32, 6,125.

Konvertaljuk a kdvetkez6 egyszeres pontossagu IEEE
lebegdpontos szamokat decimalis szamokka:
42E48000H, 3F880000H, 00800000H, C7F00000H.

Mikor fordul el6, hogy két lebegdpontos szamon

végrehajtott miivelet eredményénél a szignifikans
jegyek szama drasztikusan csokken?
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Feladatok
Mi az igazsag tabla? Irja fel a NEM, ES, VAGY,
NAND, NOR, XOR miivelet igazsag tablajat!
Mi a Bool algebra?
frja fel a 3 véltozos tobbségi fiiggvény igazsag tablajat
¢és Bool-algebrai alakjat!
Mikor mondunk két Boole-fiiggvényt equivalensnek?
Hogy valosithatdé meg egy Boole-fliggvény?
Mit jelent a NAND és NOR miivelet teljessége?
frja fol a Boole-algebra legfontosabb azonossagait!
Mit jelent az aramkdri ekvivalencia?
frja fel a De Morgan szabalyt!
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Az eléadashoz kapcsolédo
Fontosabb tételek

Numerikus adatok abrazolasa: fixpontos abrazolas,
konverzi6 szamrendszerek kozott. Negativ szamok
abrazolasai

Lebegépontos szamok. IEEE 754 szabvany

Digitalis logikai szint. Kapuk. Boole algebra. Boole
fliggvények megvaldsitasa, aramkori
ekvivalencidja. A Boole algebra legfontosabb
azonossagai, dualitas

Kombinacios aramkorok, multiplexer, demultiplexer,
dekodold, 6sszehasonlitd
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