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rze okreslonym w cz¢Sci adresowej rozkazu; ten drugi mody-
fikator uzywany jest tylko przy pewnych typach rozkazbéw (np.
przy wybieraniu wektora z tablicy dwuwymiarowej) i niektérych
komputerach.

W komputerach JS RIAD oraz IBM 360/370 wystepuja naste-
pujgce sktadniki adresu rzeczywistego (rys.7.1):

- przesuniecie, ktére jest 12-bitowa liczbg zawarta w po-—
lu D rozkazu; umozliwia ono adresowanie obszaru pamieci o
wielkosci 4096 bajtéw, rozpoczynajacego sie od adresu bazo-
wego, \

- adres bazowy, ktéry jest 24-bitowg liczbg zawarta w re~
jestrze staloprzecinkowym o numerze okreSlonym przez pole B
rozkazu,

- indeks, ktoéry jest takze 24-bitowg liczba zawarta w re-
jestrze, okresSlonym przez pole X (wystepujace tylko w rozka—
zach typu RX).

W komputerach serii ODRA 130Q istnieje 5 rbéznych rodzajédw
modyfikacji: indeksowa, posSrednia, wzgledna, znakowa i bazowa.
Przy modyfikacji indeksowej adres rzeczywisty tworzymy Jjako
sume s

- adresu pierwotnego N (12-bitowego),

- zawartoéci jednego z trzech rejestréﬁ indeksowych, ozna-
czonych przez M1, M2, M3 (lub X1, X2, X3) i wybranego wg za-—
wartofci 2-bitowego pola M; jeéli zawartoécig pola M jest o,
adres rzeczywisty jest rbéwny pilerwotnemu,.

7.2. Reprezentacja danych w maszynach cyfrowych

Ze wzgledu na stosowane rozwigzania techniczne maszyn
cyfrowych, liczby oraz znaki alfanumeryczne (czyli znaki
alfabetu, cyfry i znaki specjalne) najwygodniej jest repre- -
zentowaé w maszynie cyfrowej za pomocg lancuchbw (stalej "1ub
zmiennej dxugoéci), zer i jedynek, czyli po prostu taficuchéw
bitédw.
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7.2.1. Reprezentacja liczb. Pozycyjne systemy liczenia

Danej 1liczbie mozna przyporzadkowaé w sposob jednoznacz-
ny dowolng kombinacje zer i jedynek*), ale w takim przypadku
reguty wykonywania dziatan na tych liczbach byiyby bardzo zko-
zone. Dlatego tez w codziennej praktyce korzystamy z tzw. 57—

to znaczy takie systemy, w ktérych kazdej cyfrze danej liczby
przyporzadkowana jest stata wartosé liczbowa zalezna tylko od
potozenia tej 6yfry w liczbie. W szczegbdlnoéci rozwazone beds
takie systemy pozycyjne, w ktérych liczbe L przedstawiamy jako
sume odpowiednich catkowitych wielokrotnoSci (wskazywanych

przez cyfry) catkowitych poteg liczby catkowitej N (réznej od

of notation). -

A wiec zgodnie z powyzszym rozwinig¢ciem liczby L, repre-
zentowanej przez ciag cyfr Cngn—1‘"0100’0—10-2"'Cm W syste-
mie z‘podstawa N, Jjest nastgpujaca suma:

n
i
L = a=z—m oy N

Systemami najczeéciej spotykanymi w praktyce komputerowej
sa systemy: dwbjkowy (N=2), bésemkowy (oktalny) (N=8), dzie-
sietny (N=10) oraz szesnastkowy (hekragonalny, heksadecymalny)
(N=16). W tablicy 7+1 przedstawiono cyfry Ci uzywane w wymie-—
nionych powyze]j systemach. ’ '

‘ Tablica‘7.1

Podstawa systemu -
' lic§enia Stosowane cyfry Ci
2 0,1
8 0,1,24394,5,6,7
10 0,714253,4,5,6,7,8,9
16 091’2’3’4’5’6’7’8|9, A,B,C,D,E,F

— ’ S . .
@Na;ezy pqmietaé o tym, Ze majgc do dyspozycji tancuch n.bitd
igzna z jego pomocg przedstawié 2B rbéznych liczb lub zna-’

_W.' . M
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Przyktad 7.1

Ponizej podamy przykiady liczb w wymienionych systemach
liczenia,'ich rozwinigcia oraz algorytm przechodzenia z sy-—
stemu dwdéjkowego w Osemkowy i szesnastkowy.

11010, = 1°2% + 1922 4 0+ 22+ 1 - 21 4 0+ 2° = 26,

1 . g0 _ .
32g=3+8 +2°8 = 2610,v
_ 4. qe] e
1‘46 = 1 16" + 10,¢ 16~ = 2610.

Chcac zamienié liczbe dwédjkowa L, w 6semkowa liczbe Lg
(liczbg szesnastkowg L16)’ stosujemy nastepujgcy prosty algo-
rytms

1) dzielimy liczbe dwéjkowa L, od kofica na grupy 3-bito-
we, tzw. triady (grupy 4~bitowe, tzw. tetrady), przy czym bra-
kujace na poczatku bity uzupeiniamy zerami,

2) kaidq triade (tetrade) zastepujemy odpowiednig cyfra
bsemkows (szesnatkows) zgodnie z rozwinigciem liczby dwdj-
kowej tworzacej triade (tetrade).

Przykiad 7.2

Zamienimy ponizszg liczbé dwéjkowgq na Osemkowg 1 szesna-—
stkowgs

=1+ 16° + 10 + 167 + 11 + 16° = 427,

7.2.2. Liczby staloprzecinkowe i zmiennoprzecinkowe

potozenie przecinka jest umowne, ale nie ulega zmianie. - -
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Jest to najczeSciej najbardziej znaczgcy (skrajny lewy) bit
lichy dwbjkowej, przy czym na ogbtr "O" oznacza liczbe dodat-
nig, zaé "M" - liczbe ujemng. JeSli umiesScimy przecinek bez-
podrednio za bitem znaku, mamy do czynienia z uZamkiem wia-
Sciwym; jeSli natomiast umieScimy przecinek po ostatnim, naj-
mniej znaczgcym bicle, mamy liczbg catkowitag.

Je8li mamy do dyspozycji n pozycji bitowych, to liczby
catkowite, ktére mozna przedstawié n-pozycyjnym Zanicuchem
. bitéw, nalezg do przedziazu <._2n-1, o=t 1> . Istnieje
wiele sposobédw przedstawiania liczb ujemnych w maszynie cyfro-
wej. Najprostszym sposobem reprezentacji jest metoda "znak-
-modul", polegajgca na tym, ze taicuch bitbéw reprezentujacy
liczbe ujemng rézni sie tylko bitem znaku od tancucha re-
prezentujgcego liczbe dodatnig o tej samej wartosci bez-—
wzglednej. Inne metody reprezentacji liczb ujemnych sg omé-
wione w wielu podrecznikach m.in. [2], [12], [16], zaé metoda
"uzupeinienie do dwojki" bedzie przedstawlona ponizej przy
omawianiu reprezentacji liczb w systemie IBM 360/370 oraz
JS RIAD.

Liczbe zmiennoprzecinkowg L wyrazamy w nastepujacej po-
stacis

L = meN" ’

gdzie:

W — liczba catkowita, zwana cechg lub wyktadnikiem,

m - liczba utamkowa, zwana czgScig utamkowa lub mantysa,
N -~ podstawa stosowanego systemu liczenia.

Latwo zauwazyé, ze danej liczbie L mogg odpowiadaé rdzne
pary (m;w), np. (0,23 ; =1), (0,023 ; 0) dla liczby 0,023. Na
ogbt liczby zmiennoprzecinkowe przedstawiane sg w postaci
znormalizowanej, czyli takiej postaci, aby zawsze liczba L
byta reprezentowaﬁa przez dokiadnie jedng pare (m;w). W tym
celu wartosé mantysy sprowadzamy do odpowiedniego zakresu, na
przyktad <1/N,1). Normalizacja liczb zmiennoprzecinkowych
utatwia ich pordéwnywanie, poniewaz mantysy pordéwnujemy dopie-
" ro wtedy, gdy wykiadniki sa réwne. I
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7.2.3. Reprezentacja liczb w komputerach serii ODRA 1300 -

Lidzby staXoprzecinkowe mogg byé pojedynczej lub podwdj-—
nej dlugoééi 1 zajmujg odpowiednio jedno lub dwa Stowa maszy-—
nowe 24-bitowe,. przy czym w obu przypadkach bitem znaku jest
bit zerowy bo plerwszego sXowa, za$ w liczbach podwdjne]
dxugosécil wykorzystane sg dodatkowo: bity bq-- b23 drugiego sxo-
wa (rys.7.2a). : ’

sm ! sm'z
- [EES] - -
Zakres ' [
liczb S ’1 . (-2 { 21y

’

b)

&
a
D
]
(>3

2] [Pa]

J Mantysa
Cecha ' o
- ' 7
Zakres liczb 1 <-2"% | (1-27). 2> (-10" | 107)

Rys.7.2. Reprezentacja liczb w komputerach serii ODRA 1300:
liczby statoprzecinkowe pojedyncze 1 podwdjne, b) liczby
zmiennoprzecinkowe _

Liczby zmiennoprzecinkowe sg postaci L = m-2V i zajmu-
ja po dwie komérki pamigci, przy czym na mantyse m przezna-
czohne Jest 38 bitdw (wraz z bitem znaku), za$ na wykradnik
w - O bitéw (wraz ze znakiem). Ze wzgledu na normallzacae wWar-
t08¢ mantysy m nalezy do jednego z przedziatdw (-1, —§>'1ub
(2, 1> , zaé wartosci Wykladnlka w do przedziatu < -256, 255>

(rys.7.2b).

7.2.4. Reprezentacja liczb w komputerach IBM
~System 360/370 oraz JS RIAD

Liczby staroprzecinkowe moga zajmowaé poéistowa (16 bitdw
= 2 bajty), sktowa (32 bity = 4 bajty) oraz podwdjne stowa
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(64 bity = 8 bajtéw). Lewy skrajny bit jest bitem znaku, przy
czym zgodnie ze wspomhiang powyze] konwencja "O" oznacza licz-
be dodatnig, zas "M" - ujemng. Do reprezentacji liczb ujem-
nych stosowana jest metoda "uzupetnienia do dwojki"., Przy za-
mianie ujemnej liczby dwdjkowej (tzn., skrajny lewy bit liczby
dwbéjkowej zawiera ™i") na ujemng dziesietng wykonywany jest
nastepujgcy algorytms:

‘

1) odejmujemy od skrajnego prawego bitu taficucha jedynke,

2) wykonujemy inwersje wszystkich bitéw rafcucha ("o" —

nqn o wqn . non)., .

3) rozwiniecle otrzymanej w kroku 2 liczby binarnej da
nam wartosé bezwzgledna szukane] liczby ujemnej (rys.7.3).

a) ‘ Bajt ! Bajt 2

Pitstowo i11o0jorteforioleroo| =-6556
. ] .

Odejmujemy jedynke 4
o AN =
Wynik linolono[orro[oon
- Po inwersji 1
binarm':l k);001J1001|10011770f)] .

esnastkowo | 7 1 9] o ] c ]

199 Cjg =1 16%+ 9 < 167+ 9 - 16"+ 12 16°= 6556,

b)

barrlinafiiifasii) 232767 [flo0o]oooooooo Joooo] =-32768

Rys.7.3. Reprezentacja liczb statoprzecinkowydh w komputéréch

JS RIAD i IBM 360/370: a) konwersja liczby binarnej w ujemns

liczbe dziesigtng, b) maksymalne (co do wartosci bezwzgledne])
liczby o drugosci pdistowa

Liczby zmiennoprzecinkowe sa reprezentowane w szesnastko-
wym systemie liczenia, czyli sg wyraZane w nastepujscej po-
staci:s

W
L = (m)16 « 167 ,

gdzie m jest znormalizowang mantyssa.
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Przyk¥ad 7.3

1]

(26,25)10 (1A’4>16 przed normalizacjg,

(26425) 15 = (0,1A4),¢ « 16° po normalizacii. |

Mantysa liczb zmiennoprzecinkowych jest ulamkiem skrada-
jqcym sie z 6 cyfr szesnastkowych (24 bity)*) W postaci.
"znak-modux", Wyktadnik w zapisany jest przy uzyciu 7 bitdw,
wiec Jjego wartosé zawlera sig¢ w przedziale <0,127> . Aby wmoz-
1liwié reprezentacje bardzo marych i bardzo duZych wartosci
przyjeto, %Ze wyktadnik w interpretacji programowej zawlera
sie w przédziale < =64,+63> . A wigc chcac zapisaé w pamigci
maszyny liczbe znormalizbwang szesnastkowg musimy do wyktadni-
ka dodaé 6410 = 4016‘ Na rys.7.4 przedstawiona jest wewne trz—
na reprezentacja liczby (26,25)10 = (O,1A4)16 . 16 o znor-
malizowanej czeécli uramkowej. Wartoscl liczb przedstawionych
W powyzszy sposdéb nalezg do przedziaxu (5,4 . 10'79;

Ty e 002 |

Cyfry szesnastkowe P

B A j

Y

f,’,f;m- /

\/" N\ .
8100 {0010 1 {P ofolo] =ca, 184 16% 028,25,
Bajt 1_|Bajt 2 |Bap 3 |Bajt 4 .

Cecha Mantysa (modut )

Rys.7;4. Reprezentacja liczby dodatnie]
zniennoprzecinkowej w JS RIAD oraz IBM
360/ 370 . :

W systemie IBM 360/370 stosowana jest takze tzw. arytme-
tyka.dziesietna oraz liczby dziesietne kodowane dwdjkowo
(ang.Binary Coded Decimal = BCD)., Arytmetyka ta stosowana jest

/Dotyczy to liczb zmiennoprzecinkowych pojedynczej precyzji
ktére réznig sie¢ od tzw, Iiczb podwdjnej precyzjli druzsza !
gggzyggaoldentyczna sytuacja ma miejsce w komputerach
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do tych procedur przetwarzania danych, w ktérych wystepuje
niewiele obliczen, ale duzo jest danych wejsciowych oraz da-
nych wyjéciowych. W takich przypadkach czasochionny Jjest pro-
ces konwersji danych z postaci dziesigtnej w binarng i od-
wrotdie, Liczby dziesigtne reprezentowane sg w postacl liczb
carkowitych ze znakiem, Liczby ujemne kodowane sa w sposdb
naturalny z uzyciem znaku minus, czyli w postaci '"znak-modux',
Cyfry dziesigtne O~9 kodowane Sg binarnie przy uzyciu 4 bi-
t6w (0000~-1001), zaé pozostare kody (1010-1111) reprezentuja
znaki liczb: plus 1 minus (np.éyfry_szesnastkowe C lub F re-
prezentujg "plus", zas D - "minus").

W argumentach i wynikach dziesigtnych przedstawionych
w postaci liczb dziesietnych zakodowanych dwojkowo, cyfry " sg
upakowane po dwie w jednym bajcie (rys.7.5a). Tak upakowane
cyfry tworzg w PAO pola o zmienne] dtrugosci. W prawe] pozowile
ostatniego bajtu pola znajduje sie znak zakodowanej w tym polu
liczby dziesigtnej.dela moga mieé drugosé od 1 do 16 bajtodw,
czyli liczby dziesietne moga zawlera¢ minimalnie liczbg jedno-
cyfrows ze znakiem, maksymalnie liczbg 31-cyfrowg ze znakiem,

. a)
‘ Cyfra |Cyfra | Cyfra |Cyfra A)K Cyfra | Znak
‘Lolaﬂylsﬂsjic + 355
| 2] 6 | 8 ] o | -1
'b) ‘ s

[streta [ cytra [streta [ evero { [Jznak | ovrra |
[FJ'5“FT2||"CI:I » 527
[‘Flﬂ{Flsklz‘HDU] -1527

Rys.7.5. Reprezentacjﬁ liczb dziesietnych kodowanych
dwdjkowo w postaci: a) upakowanej, b) rozpakowanej

' Liczby dziesietne przesytane pomiedzy PAO i urzgdzeniami
we/wy (nb. czytnik kart, drukarka) zakodowane sSg w postacil roz-
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pakowanej, czyli jedna cyfra w kazdym bajcie. Liczba w po-
staci rozpakowanej ma w lewej poxowie bajtu tzw. kod strefy,
za$ w prawej - kod cyfry (rys.7.5b). Znak liczby zakodowany
jest w lewej poowile ostatniego bajtu., Liczby dziesigtne w
postacl rozpakowanej nie sg uzywane w dziataniach arytme-
tycznyche '

.7.2.5. Reprezentacja danych alfanumerycznych
w komputerach IBM System 360/370 i JS RIAD

Do danych alfanumerycznych, zwanych dalej znakaml alfanu-
merycznyumi, zaliczamy litery danego alfabetu, cyfry oraz zna-
ki specjalne jak np. + ? / & itd. Znaki, podobnie jak omawi.a-
ne powyzeJj liczby, sg reprezentowane przez xahcuchy bitéw.
Eancuchy znakdw sa przechowywane w PAO w kolejnych komdrkach
pamieci. .

W-wielu obecnie stosowanych systemach komputerowych sto-
suje sie kombinacje 6-bitowe do przedstawienia znakéw
alfanumerycznych; czyli przy ich uzyciu mozna zakodowaé 64
rézne symbole, a wiec wszystkie.litery, cyfry oraz.najcze—
Sciej stosowane znaki specjalne, W komputerach ODRA 1300 w
jednym stowle maszynowym moZna upakowaé 4 znakl 6-bitowe..
Przy transmisji do urzgdzed dopuszczajacych wigcej znakéw niz
- 64 (np. czytnik i perforator tasmy 8-&ciezkowe]) uzywamy tzw.
kodéw przesunieé, na ktére przeznaczamy trzy znaki z podsﬁar
wowych 64, W ten sposdb mozna przedstawié 3 « (64 - 3) =
= 183 znaki. . : .

W systemie IBM 360/370 oraz JS RIAD uzywamy jednego bajtu,
czyli 8 bitdw, do reprezentacji jednego znaku, A.wigc mozna w
ten sposdéb reprezentowaé 2° = 256 rdéznych znakdéw., Zestawy zna—
kéw w wiekszodcl urzgdzed drukujgcych.zawieraja od 39 do 88
symboli, mianowicie 10 cyfr dziesietnych, 26 liter oraz naj-
wazniejsze znaki specjalne, Kombinacje bitéw nie uzywane do
kodowania znakéw alfanumerycznych stosowane sg do sterowania
transmisjgq ' z/do urzadzeh zewnetrznych.





