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Motivacié

@ valés szamok abrazoldsa a szamit6gépen mindig kozelitést igényel

@ ez fontos lehet pl ha nagyon kicsi vagy nagyon nagy szamokkal
végziink miiveleteket: olyan hibak léphetnek fel, amelyek az
matematikai szamolasokban ismeretlenek
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Adattipusok a szamitégépben

Legkisebb informaciohordozé egység: bit (“binary digit”): 0 vagy 1 érték
(pl. a computer meméridjaban egy cella tartalmaz tdltést v nem, a hard
disk egy cellajaban a magnesezettség, stb.)

A memdria alapegysége a bajt (byte)
o 1 bajt = 8 bit 0 vagy 1 értékkel: 28 = 256 kiilonboz6 értéek
o ez kb. betiik és karakterek tarolasira elegendd

@ minden bajtnak kdzvetlen memériacime van

Hogy tarolhaték 256-nal nagyobb egész szamok?

tobb bajtot kell egybefogni

@ 2 bajt = 16 bit = 65536 kiilonb6zé érték

@ 4 bajt = 32 bit = kb. 4 millidrd kiilonboz8 érték
@ ha sziikséges, 1 bit hasznalhat6 elGjelnek

o ilyenkor az abrazolhat6 tartomany kb. +20=1 lesz
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Szamabrazolas

Tizes szamrendszer:
e 107=102-140-10*+7-10°
e minden 10-hatvany egyiitthatdja tiz értéket vehet fel
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Szamabrazolas

Tizes szamrendszer:
e 107=102-140-10*+7-10°
e minden 10-hatvany egyiitthatdja tiz értéket vehet fel

Szamitogép: binaris szamrendszer (sokkal hatékonyabb hardveres szint(
miiveletek)

@ szamabrazolas alapja: kettes szamrendszer

@ a 2 hatvanyait hasznaljuk

107=64+32+8+4+2+1
0 1 1 0 1 0 1 1
27 | 28(=64) | 25(=32) | 2* | 23(=8) | 22 | 2Y(=2) | 2%(=1)

pozitiv egész szdmok abrazolasara

1 bajt: 0 — 255

2 bajt: 0 — 65535, stb.

egy bitet el lehet hasznalni elGjelnek, ekkor az abrazolhaté
legnagyobb szam megfelez&dik
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Fixpontos abrazolas

Hasonléan miikddhetne a tdrtszamok abrazolasa

1625 =1+1/2+0+1/8

0

0

0

23

22

21

20

@ az dbrazolhaté tartomany nagyon kicsi

@ van egy legkisebb lépéskéz (felbontas)

Kormanyos Andor




Lebeg6pontos abrazolas

10-es szamrendszerben gyakran hasznaljuk a norméalalakot
@ véges sok tizedest adunk meg, valamint egy kitevét:

42,3454612 x 10° (+0.23454612E 4-4)

o elgjel
@ mantissza

o kitevd
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LebegSpontos szamok kettes szamrendszerben

1+Zx, )-2¢7B

f

o s: el6jel (1 bit)

o f: mantissza

@ e: kitev6 v. karakterisztika
@ B: konstans
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LebegSpontos szamok kettes szamrendszerben

1+Zx, )-2¢7B

s: el6jel (1 bit)
f: mantissza

e: kitevé v. karakterisztika

B: konstans

Feladat

Irjuk fel a 0.1-t 2-es szamrendszerbeli lebegépontos szamként a fenti
alakban! Mit tapasztalunk?
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IEEE 754 szabvany

32, illetve 64 bitet kell kiosztani s, f és e tarolasara

o |EEE 754 szabvany
o float: 32 bit, 0 koriil kb. 7 tizedes pontossag

S|gn exponent (8 b|ts) fraction (23 bits)
Iol|||I|||oI||||||||||||||||||||||o| 0.15625
31 30 23 22 (bit index)

@ double: 64 bit, 0 koriil kb. 16 tizedes pontossag

exponent fraction
sign (11 bit) (52 bit)
LI [} 1
o S o
63 52 0

o specialis értékek: +o0o, NaN, elGjeles nulla

Szamabrazola d
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Lebeg6pontos abrazolas felbontasa

A problémat illusztralhatjuk a kdvetkezs egyszerii példaval.

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy 10-es szamrendszerben
dolgozunk. Egy lebegBpontos szamot akarunk abrazolni, harom helyjegy
hasznalhaté a mantisszara és egy jegy az exponensre:

mantissa x 1Q&xPonens
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Lebeg6pontos abrazolas felbontasa

A problémat illusztralhatjuk a kdvetkezs egyszerii példaval.

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy 10-es szamrendszerben
dolgozunk. Egy lebegBpontos szamot akarunk abrazolni, harom helyjegy
hasznalhaté a mantisszara és egy jegy az exponensre:

mantissa x 10€*Ponens

Ha az exponens 0, akkor a minden egész szam a 0 — 999 intervallumban
pontosan abrazolhaté.

Ha az exponens 1, akkor az el8bbi szdmhalmaz minden tagjat lényegében
megszorozzuk 10-el, tehat a 0 — 9990 intervallumba es6 szamokat
kapunk. Most azonban csak a 10 t6bbszordsei reprezentalhatéak
pontosan, mert tovabbra is csak 3 helyjegy hasznalhaté a mantisszara.
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Lebeg6pontos abrazolas felbontasa

A problémat illusztralhatjuk a kdvetkezs egyszerii példaval.

Az egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy 10-es szamrendszerben
dolgozunk. Egy lebegBpontos szamot akarunk abrazolni, harom helyjegy
hasznalhaté a mantisszara és egy jegy az exponensre:

mantissa x 10€*Ponens

Ha az exponens 0, akkor a minden egész szam a 0 — 999 intervallumban
pontosan abrazolhaté.

Ha az exponens 1, akkor az el8bbi szdmhalmaz minden tagjat lényegében
megszorozzuk 10-el, tehat a 0 — 9990 intervallumba es6 szamokat
kapunk. Most azonban csak a 10 t6bbszordsei reprezentalhatéak
pontosan, mert tovabbra is csak 3 helyjegy hasznalhaté a mantisszara.

Hasonlé probléma lép fel akkor is, ha 2-es szamrendszer dolgozunk, a
nulla koriil a legpontosabb a szdmabrazolas.
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Lebeg6pontos felbontas hatasa a miveletek eredményére

Példaul:
@ ha a két szam kozott sok nagysagrend eltérés van, sokat romolhat a
pontossag

o egyes esetekben azonos nagysagrendii szamok kivondsanal is
romolhat a pontossag
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Lebeg6pontos felbontas hatasa a miveletek eredményére

Példaul:
@ ha a két szam kozott sok nagysagrend eltérés van, sokat romolhat a
pontossag
o egyes esetekben azonos nagysagrendii szamok kivondsanal is
romolhat a pontossag

Tovabbi olvasnival6 (sok részlet, példak):

David Goldberg:

What every computer scientist should know about floating-point
arithmetic
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