PRG1: A szamitégépes adattarolas alapjai

2. lecke: Osszeadas kettes szamrendszerben



PRGI1: A SZAMITOGEPES ADATTAROLAS ALAPJAI A LECKE TARTALMA

1. A lecke tartalma

* Az 0sszeadas szabalyai egy biten

* Az atvitel fogalmak

* Az 0sszeadds szabalyai az atvitelt figyelembe véve
» Pé¢ldak 6sszeadasra
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PRGI1: A SZAMITOGEPES ADATTAROLAS ALAPJAI OSSZEADAS EGY BITEN

2. Osszeadas egy biten

Egy jegyli szamok Osszeaddsa tizes szdmrendszerben mar az elsd osztalyban szerepel. Hasonl6 sza-
balyok vonatkoznak a kettes szamrendszerben val6 6sszeadasra is:

e 0+0=0
e 0+1=1
e 1+0=0
e 14+1=10

A fentiek koziil egyediil az utolsod szabaly megértése okozhat gondot: Hogyan lesz 1+1 eredmé-
nye 10? Pontosan ugyanugy, ahogy tizes szamrendszerben 2+8 eredménye 10 lesz! Kettes szam-
rendszerben 1+1 eredménye mar nem abrazolhatd egy szamjegyen, mivel az eredmény kettd, azaz a
szamrendszer alapszama, amit 10 alakban kell irnunk.

Ugyanaz a teendd, mint tizes szdmrendszerben — és minden egyéb helyiértékes szamrendszerben
— az 1 értéket atvissziik a kovetkezd helyiértékre. Ezt az atvitt értéket nevezziik atvitelnek. Ebbdl
az atvitelbdl azonban még tovabbi szabalyok is kovetkeznek majd. Az alapjan, hogy az atvitel egy
vagy nulla, a fenti négy szabalynak lesz két valtozata, azaz 6sszesen nyolc szabalyunk van (amelyek
egy része a szimmetria miatt elhagyhato lenne, de jobb mindet kiirni).

Kettes szamrendszerben egy bit 6sszeaddsanak szabalyai a kdvetkezok:

e 0+0+0=00
e 0+0+1 =01
e (0+1+0=01
e (0+1+1=10
e 1+0+0 =01
e 14+0+1 =10
e 1+1+0=10
e 1+1+1=11

Az Osszeadandok koziil az els6 az el6zd helyiértékrol érkezett atvitel, mig az eredmény elsd
szdmjegye lesz az 0j atvitel, a masodik pedig az aktudlis helyiérték. Ugyanezt foglalja Ossze a
1. tablazat is.
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1. Tablazat: A bitenkeénti osszeadas miiveleti tablazata
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OSSZEADAS EGY BITEN PRGI1: A SZAMITOGEPES ADATTAROLAS ALAPJAI

Mint lathatd tehat, ha a szimmetriadt nem vessziik figyelembe, akkor dsszesen nyolc szabalyt kell
ismerni ahhoz, hogy kettes szamrendszerben egy helyiértéken az Gsszeadast elvégezhessiik. Ha vé-
giggondoljuk, akkor tizes szdmrendszerben ezeknek a szabalyoknak a szdma 200 lesz, mivel a 10
lehetséges szdmot egymassal 100 féleképpen lehet 6sszeadni, és ott is vagy 0 vagy 1 az atvitel, ami
kiadja az 6sszesen 200 lehetdséget. Altalanositva: egy n alapt szamrendszerben 2n” dsszeadasi sza-
baly létezik két szam 0sszeadasanal egy helyiérték szdmara.

Mindebbdl mar lathatd, hogy miért egyszeriibb a kettes szamrendszerben miik6ddé szamoldeszkoz
megvalositasa, mint barmely mas szamrendszerben mitkodoé.
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PRGI1: A SZAMITOGEPES ADATTAROLAS ALAPJAI TOBB JEGYU SZAMOK OSSZEADASA

3. Tobb jegyil szamok d0sszeadasa

crey

ugy torténik, hogy a legkisebb helyiértékli szdmjegyeket dsszeadjuk, majd haladunk a nagyobb he-
lyiértékek felé, de ezeknél mar mindig figyelembe vessziik a keletkezett atviteleket. Ime néhany
példa, amin ezeket az 6sszeadasi szabalyokat ki lehet probalni:

00110100 00100111 00101011 10101011
00100111 00110110 01101101 10011110
01011011 01011101 10001000 01001001

A fenti példakban a legfelsd sorban a ,,-” azt jelzi, hogy nem volt atvitel, mig a ,,|” azt, hogy
tortént arra a helyiértékre atvitel.

Az utolso példadhoz kell még egy kis magyarazat. Mint lathatd, mind a négy példaban nyolc bites
szamok szerepelnek. Mar volt rola sz6, hogy a szamitégép minden szdmot pontosan meghatarozott
szamu biten dbrazol. Ha a szam kevesebb bitet igényel, akkor a szam altal nem igényelt bitek értéke
— a szam baloldalan — nulla értéket kap. Ezt a felirasi modot szemlélteti az elsé harom példa minden
szama. Am ennek nem csak elénye, hanem hatranya is van, ahogyan az a negyedik példan latszik.

A negyedik példan ugyanis a legmagasabb helyiértéken torténd 0sszeadas atvitelt eredményezett.
Azonban ezt az atvitelt — amely a kilencedik, 256 értéket jelentd biten 1 értéket adna — mar nem le-
het sehol felhasznalni, hiszen csak nyolc biten tdrolhatd az eredmény. Ezzel az Gsszeadéds hibas
eredményt adott! Ezt a hibat, amikor az eredmény t6bb bitet igényel, mint amennyi rendelkezésre
all, tulesordulasnak nevezziik. Ha ilyen torténik, azt a CPU a tulcsordulds-jelzo bit 1 értékével jel-
zi. Ez a jelzobit az egyik bit az allapotjelzd regiszter bitjei koziil.

3.1. Szamolas 256-o0s szamrendszerben

A tény, hogy a CPU a tulcsordulést egy meghatarozott regiszterbit 1 értékével jelzi, a szamitas kiter-
jesztésére is felhasznalhatd. Régen, amikor a processzorok éltaldban csak 8 bites (tehat legfeljebb
255 értéki) értékekkel tudtak csak szamolni, kialakult egy szoftveres megoldas a nagyon nagy
egész szamokkal torténd szdmolasra, amely bar joval lassabb, mint ha a CPU kozvetleniil tud sza-
molni, am nincs felso hatara a szamok abrazolasanak. Az eredeti, 8 bites szamolas esetében ez valo-
jaban egy 256-os alapon torténd dsszeadas volt, amely a kovetkezOképpen miikodott:
1. Tekintsiik egyetlen szdmjegynek a CPU 4ltal tarolni képes szoméretet és alkossunk ezzel
egy nagyobb (8 bites szavak esetén 256-0s) alapszamu szamrendszert.
2. Adjuk 0ssze a legkisebb helyiértéknek szamitod két szamot.
3. Ezutan ismételjiik az 6sszeadast szoparonként, ugy, hogy
1. ha az el6z6 helyiértéken nem keletkezett tulcsordulas, akkor egyszerien Osszeadjuk a
szamokat.
2. ha az el6z0 helyiértéken tulcsordulas keletkezett, akkor tigy adjuk Ossze a szdmokat,
hogy még egyet hozzadadunk.
A 3. 1épés feltételének figyelembe vételére sok CPU rendelkezik olyan utasitdssal, amely a tul-
csordulas-bit értékét hozzaadja az dsszeadas eredményéhez, igy tdmogatva ezt a kiterjesztett dssze-
adéasi modot.
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