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Sissejuhatus
@ Kimnendsusteem
o Kahendslsteem
o Kaheksandsulsteem
e Kuueteistkimnendsisteem

Kimnendsiisteemi arvud
decimal number

@ Olgu meil n-kohaline vektor
D =d,;...d,d;d,,

- kus d; on téisarv vahemikus 0 ... 9 (0 <i<n-1)
o Selle arvu vdime kirjutada kujul

d,.q X101+ ..+ d,x102 + d;x10* + dx10°
@ Ta on vahemikus 0 ... 10— 1
o Naide 328 245 =

3x105+ 2x10%+ 8x108 + 2x102 + 4x10* + 5x10°
o Naide 328,245 = -
- 3x10%+ 2x10" + 8x100+ 2x101 + 4x102 + 5x102 :
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Kahendsiisteemi arvud
binary number

@ Olgu meil n-bitine vektor
B =b,;...b,b; by,
- kus b;on kas 0 v6i 1 (0 <i<n-1)
@ Selle arvu vdime kirjutada kimnendsusteemis kujul
b4 X2+ .+ byx22 + by x21 + byx20
@ Ta onvahemikus 0...2"—1
o Naide 101 101 =
1x25+ 0%24+ 1x28 + 1x22 + 0x21 + 1x20=45
@ Naide 101,001 = \
1><22+ 0><21+ 1x20+ 0x2:1+ 0><22+ 1><23- 5, 4aBN i
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Kaheksandslisteemi arvud
octal number

@ Olgu meil n-kohaline vektor
D =d,,...dy,d,dg,
- kus d, on taisarv vahemikus 0 ... 7 (0 <i < n-1)
9 Selle arvu vBime kirjutada kujul
d,.q X8"1+ ... +d,x82 + d,;x8! + d,x80
@ Ta onvahemikus 0 ...8"—1
o Naide 327 245 =
3x85+ 2x84+ 7x83 + 2x82 + 4x81 + 5x80= 110 245
o Naide 327,245 = N -0
| 8xB7+ 2xB1+ 7xB0 + 2xB1+ AxB2+ 5x8= i

Kuueteistkiimnendsiisteemi
arvud (hexadecimal number)

@ Olgu meil n-kohaline vektor
H =h,;...h,h,hg,

kus h; on arv vahemikus 0 ... F (0 <i<n-1)
@ Selle arvu voime kirjutada kujul

h,, x16™1+ ... + h,x162 + h,;x161 + h;x16°
@ Ta onvahemikus O ... 16"—1
@ Naide 3B 82F5 =

3x16°+ 11x16%+ 8x163+ 2x162 + 15x161 + 5x160 =

3900 149
o Naide 3B8,2F5 = Y o0

3x162+ 11x161 + 8><16° +2x161+ 15><16 2+ 5] 6°

= 952,184814453:
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Vordlustabel
DEC| BIN OCT]| HE
0 0000 00 [8)
1 0001 01 1
2| 0010 02] 2|
3| 0011 03| 3
4 0100 04 4
5) 0101 05 5
6| 0110 06 6|
7| 0111 07 7
8| 1000 10| 8
9| 1001 11 9
10| 1010 12| A
11 1011 13 B
12 1100) 14 [<
13 1101 15 D >
"
N
Arvuti athi FKI
Teisendus
kimnendsusteemist
Tisosa kahendsilisteemi
1. Jaga kiimnendstusteemi arvu taisosa 2-ga
2. Kui

o jagus tapselt, kirjuta paremalt jargmiseks bitiks O
o tekkis murdosa, kirjuta paremalt jargmiseks bitiks 1
3. Jagatise taisosaga korda samme 1 ja 2 kuni jagatise taisosa on 0
Murdosa
1. Korruta kimnendstisteemi arvu murdosa 2-ga
2. Kui tulemus
o <1, kirjuta vasakult jargmiseks bitiks 0
o > 1, kirjuta vasakult jargmiseks bitiks 1 ja lahuta jaggist 1
3. Tulemiga korda samme 1 ja 2 kuni korrutise murdosaosa on 0

o)

Naide

Teisendame arvu 201,24 taisosa:
201/2=100+% 1
100/2=50 0
50/2=25 0
25/2=12+% 1
12/2=6 0
6/2=3 0
3/2=1+Y% 1
1/2=0+% 1
Saime taisosaks 1100 1001 W -0
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Naide
Teisendame arvu 201,24 murdosa:
o 0,24x2=048 0
o 048x2=0,96 0
o 096x2=1,92 1
o 092x2=184 1
o 084x2=1,68 1
o 068x2=1736 1
o 036x2=0,72 0
o 0,72x2=1,44 1
o 044x2=0,88 0
o 088x2=1,76 1
o 0,76x2=152 1
o 052x2=1,04 1
Saime murdosaks 0011 1101 0111 ...
Seega kogu arv (1100 1001, 0011 1101 01 ...),
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Teisendus
kimnendsusteemist
Thisosa kuueteistkiimnendsiisteemi

1. Jaga kiimnendsusteemi arvu taisosa 16-ga
2. Kui
o jagus tapselt, kirjuta paremalt jargmiseks arvuks 0
o tekkis murdosa, kirjuta paremalt jargmiseks arvuks jaak

3. Jagatise taisosaga korda samme 1 ja 2 kuni jagatise
téisosa on 0

Murdosa

1. Korruta kimnendsusteemi arvu murdosa 16-ga

2. Lahuta tulemusest korrutise téisosa ...

3. ... jakirjuta see vastusesse vasakult jargmiseks
arvuks I

4. Tulemiga korda samme 1 ... 3 kuni korrutise

murdosaosa on 0

Margiga kahendarvud

@ Kasutatakse nelja siisteemi
- Margi ja vaartuse siuisteem (sign-and-magnitude)
- Uhe taiend (1's-complement)
- Kahe téaiend (2's-complement)
- Nihkega susteem (Excess or biased representation)
e Kolmes esimeses siisteemis on kdige
vasakpoolsem bit
- 0 positiivsete arvude korral
- 1 negatiivsete arvude korral
@ Positiivsed arvud on kolmes esimeses
susteemis thtemoodi kirja pandud

1P Negatii?%se(%l arnye ‘nﬁ:?elisl[]steeg y
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Margi ja vaartuse slisteem
sign-and-magnitude

e Positiivne ja negatiivne arv erinevad ainult
kdige vasakpoolsema biti poolest
- +5 0101
- -5 1101

Uhe taiend
1's-complement

@ Negatiivne arv saadakse positiivse arvu kdigi
bittide inverteerimisel
- +5 0101
- -5 1010

o Negatiivse arvu saame, kui lahutame
vastava positiivse arvu arvust 2"-1, kus n on
bittide arv

Kahe téiend
2's-complement

e Negatiivne arv saadakse positiivse arvu kdigi
bittide inverteerimisel ja saadud tulemusele
Uhe liitmisel
- +5 0101
~ -5 1010+1 1011

@ Negatiivse arvu saame, kui lahutame
vastava positiivse arvu arvust 2", kus n on
bittide arv




Nihkega esitus
Excess or biased representation

@ Siin nihutatakse kahe taiendina saadud arvu
etteantud vaartuse vorra

e Tulemusena saame kdige vaiksema arvu
esituseks 0000

e Ulejaanud arvud on kasvavas jarjestuses
o Naide: nihkega 8
-+5 5+8 13 1101
-5 -5+8 3 0011
--8 -8+8 0 0000 o

; & Am = b
Arvut afhitektuur FKEE02 143 = A 7 el
Margiga kahendarvud
Mark +

BIN| vaértus| 1 taiend| 2 taiend|Nihkega 8
0111 +7 +7 +7 B
0110 +6 +6 +6 2
0101 +5 +5 +5 3
0100 +4 +4 +4 4}
0011 +3 +3 +3 5
+2 +2 -6)
+1 +1 7
+0 +0 3
7 8 0
6 7 1
5 6 2

4 5 3l

-3 -4/ e 7
2 3 5
‘ 1] —§

- - A
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Positiivsete kahendarvude

liitmine
0 0 1
+0 +1 +0
0 1 1
1
Summaon 0 +1
Ulekanne on 1 10

{ \ % -
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Positiivsete kahendarvude
liitmine
0000000110 6
+/0000000100 4
0000001010 10
0000101101 45
+/0001011011 91
0010001000 136
0100101100 300
+/0011010011 211 .
0111111111 511 4,

Margiga kahendarvude
liitmine-lahutamine

Kirjeldasime kolme slisteemi
e Margi ja vaartuse siisteem (sign-and-
magnitude)
- Kdige lihtsamini kirjeldatav
- Kdige keerulisem arvutada
@ Uhe taiend (1's-complement)
e Kahe taiend (2's-complement)
- Kdige keerulisemalt kirjeldatav
- Kdige lihtsam arvutada
- Arvutamise aluseks mod N
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N=16
Liidame5ja3

N =16
Liidame 14 ja6




Naited

0000000101 5
+/1111111101 -3

- ><1/0000000010 2
0000110010 50
+|1110001000 -120
1110111010 -70

: 4 e |
AT PR e PR |

Resiimee

e Kahe arvu liitmisel tuleb liita nende n-bitised
versioonid ja ignoreerida kdige suurema biti
(most significant bit) Glekande signaali

- Vastus on korrektne, kui ta on vahemikus
_2n-1 2n-1 -1

Uhe arvu lahutamisel teisest tuleb

- leida lahutatava arvu 2-taiend

- liita nud nende arvude n-bitised versioonid ja
ignoreerida kdige suurema biti (most significant
bit) Glekande signaali

- Vastus on korrektne, kui ta on vahemikus
—2nl 2l

Bittide arvu suurendamine

e Kuidas teisendada 2-téiend arve vaiksema

bittide arvuga arvust suurema bittide arvuga

arvuks ilma vaartust muutmata?

- +5 0101 0000 0101

--5 1011 11111011

ehk siis tuleb méargi bitti kopeerida vasakule

niimitu korda kui tarvis (et saada soovitud

bittide arvuga arvu)

@ Inglise keeles nimetatakse seda tegevust
sign extention )
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Liitmine lahutamine 1-taiend
arvude korral

¢ Siin on litmine-lahutamine veidi
komplitseeritum — tGlekande signaali ei saa
ignoreerida

e Vastusele tuleb liita Ulekande signaali
vaartus, siis on vastus dige

Uletaitumine

@ Vastus on korrektne, kui ta on vahemikus
_2n-1 2n-1 -1
e Kui n =4, siis on see vahemik -8 ... +7

0110 6
+/0100 4
0/1010 6

1010 6
+ 1100 -4
10110 6

Uletaitumine

o Uletaitumine saab tekkida ainult
samamargiliste arvude liitmisel

e Ulekande signaali vaartus pole piisav
kriteerium uletaitumise avastamiseks

o Korrektne kriteerium: kui liidetavad on
samamargilised, siis Uletaitumine leiab aset
siis ja ainult siis kui vastuse mark erineb
liidetavate margist
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