LebegOpontos szamok 6 bajtos alakja memoriacim szerint sorban:

0. bajt: exponens+129

5. bajt: mantissza eldjele és a binaris vesszo utani 7 bit
4. bajt: mantissza kovetkezd 8 bitje

3. bajt: mantissza kovetkezo 8 bitje

2. bajt: mantissza kovetkezd 8 bitje

1. bajt: mantissza utolso 8 bitje

Vagyis jeloléssel:
CCCC CCCC _ mMmmim mmmim _ mmmm mmmin _ mmmm mmmm _ mmmm mmmm _ Smmim mmimim,

Ahol s, m és e rendre a szam eldjelét, mantisszajat és exponensét hatarozzak meg.
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Példa: Vizsgaljuk meg a kovetkezo kifejezés értékeként el6allo szamot, majd annak

kettes szamrendszer beli normal alakjat:

828+1/4+1/4096+1/65536/2+1/65536/16384 = 828,25025177d =
1100111100,010000000001000010000000000001 b =

E szamot a Borland Pascal téle Real tipusban tarolva a kovetkezd 6 bajtos adatot

kapjuk:




8ah 01h 20h 04h 10h 4th, vagyis binaris alakban:

1000 1010 _ 0000 0001 _ 0010 0000 _ 0000 0100 _ 0001 0000 0100 1111

A fenti normal alak alapjan szamoljuk végig, hogy hogyan all el6 ez a hat bajt! A
szam pozitiv, igy az eldjelet leiro bit értéke O (ha negativ lenne, akkor 1 lenne), ez a bit van
tarolva az utolso bajt, vagyis a 4th legbaloldalibb bitjében (lasd fent félkovérrel szedve). A
kovetkezd hét bit (1001111 adja a normal alakbol a mantissza binaris-vesszd utani hét bitjét
(lasd a normal alakban az egyszeresen aldhuzott részt). A mantissza kovetkezd 7 bitje (lasd a
pont-vonal aldhuzast részt) van tarolva a 4th-et megeldzd bajton, vagyis az 10h-n. A
mantissza kovetkezd 8 bitje (lasd duplan aldhtizott rész) a 04h-n, az ez utani 8 bit (lasd
hullamos alahuzasu) a 20h-n, végiil a mantissza maradék 8 bitje a O0lh-n van tarolva. A
mantissza legelsd jegye (amely a binaris vesszo eldtt all) mindig 1-es, ezért nem kell tarolni,
igy a helye felszabadul: ezen a biten a szam eldjelét taroljuk (O ha pozitiv, és 1 ha negativ a
szam). Ez a bit volt a hat bajt koziil az utolsonak (azaz az 5.-nek) a legbaloldalibb bitje. Ezzel

a mantissza tarolasaval végeztiink.

Az exponens tarolasahoz csak azt kell tudni, hogy mindig az exponens értékénél
129d-cel nagyobb szam keriil tarolasra, vagyis mivel a normal alakban a kitevd értéke 9d,

ezért 129d+9d = 138d = 8ah lesz tarolva.

Lathattuk, hogy a fenti példaban a mantissza legutolso bitjét is kihasznaltuk (01h-bol
az l-est). Ez azt jelenti, hogy a fenti szamhoz ujabb binaris jegyeket flizve nem fogjuk tudni
tarolni az eltérést, vagyis 828+1/4+1/4096+1/65536/2+1/65536/16384 =
828+1/4+1/4096+1/65536/2+1/65536/16384+1/65536/32768. Az ilyen modon hozzaadott
plussz érték mar olyan alacsony helyiértéken szerepel, hogy a Real tipus szamara
rendelkezésre allo 6 bajtban, pontosabban az 5 bajtnyi mantisszaban nincs hely mar neki. Ez a

véges pontossag hatranya. ..

Nézziink meg egy masik példat! Legyen a taroland6 szam a —5,125, és probaljuk meg

kitalalni, hogy a 6 bajt hogyan fog alakulni.

Ehhez fel kell irni a kettes szamrendszer beli normal alakjat:

-5,125d =-101,001b = -1,01001b * 2d"2d



Mivel ez negativ szam, ezért az utolsé bajt bal oldali bitje 1-es lesz, majd ezt koveti a
mantissza tort részébdl az elsd 7 bit (vagyis a vesszd utani 7 bit): 01001b. Mivel a
mantisszanak a végére értiink (nincs tobb bit), ezért a hianyzo helyekre O-kat irunk. Igy a az
utolso bajt értéke 1010 0100 vagyis a4h lesz, amelybdl a félkovérrel szedett bit a fent emlitett
elojel bit. A mantissza tobbi bitje csupa 0, vagyis a hat bajtbol az utols6 5 igy néz ki:
00h 00h 00h 00h a4h. Mar csak a nulladik bajt hianyzik, ehhez az exponensnél 129-cel
nagyobb értéket kell tarolnunk. Mivel az exponens értéke 2d, ezért 129d+2d = 131d = 83h
lesz, vagyis a teljes szam: 83h 00h 00h 00h 00h a4h.

Még egy fontos megallapitas a Real tipusrol: A legnagyobb abrazolhatd szam a
maximalis exponens esetén, vagyis ffth esetén érhetd el. Ez fth — 129d = 255d —129d =127d-t
jelent. Igy a legnagyobb abrazolhato Real tipusu szam nagysagrendileg a 2d*2°127d, vagyis
kb. 1,7d*10738d. Ez ugyan 39 jegyli szam, de ne felejtsiik el, hogy nem tudunk minden jegyet
tarolni: mivel a mantissza csak 5*8-1=39 bitje keriil tarolasra, ez kb. 12 decimalis jegynek
felel meg, igy a tobbi szamjegy mindenképpen O lesz. Ez azt jelenti, hogy a 10739
nagysagrendil szambol csak a 10"28-nal nagyobb helyiértékek tarolhatok, ezért a 10"39+1
kifejezés értékét Real tipusu valtozdban tarolva ugyanazt a 6 bajtot fogjuk kapni, mintha a +1

nem szerepelne, vagyis egvenlonek fogja tekinteni ezt a két értéket a gép!

Most vizsgaljuk meg, hogy a Real tipus helyett Single-vel dolgozva milyen bajtokat

kapunk! Ehhez a kovetkez6 ismeretekre van sziikség:
1. a Single tipus nem 6, hanem csak 4 bajtot foglal el
2. azeldjel itt is az utolso (tehat a 3.) bajt legbaloldalibb bitjén van tarolva
3. az exponens tarolasara 8 bit all rendelkezésre, amelyet gy kaphatunk meg, hogy
a 3. bajt jobboldali 7 bitjét, majd a 2. bajt legbaloldalibb bitjét egymas mellé irjuk

(ilyen sorrendben!), az igy kapott szam 127-tel nagyobb, mint az exponens.

4. A mantissza binaris-vessz0 utani els® 7 bitje a 2. bajt jobb oldali hét bitjén, a
kovetkezd 8 bitje az 1. bajt bitjein végul az utols6 8 bit a 0. bajt bitjein
helyezkedik el.



A korabbi jelolést alkalmazva:

mmmm mmmm _mmmm mmmm _emmm mmmm _ seee eeee.
Példa:
Irjuk fel a 12768,125d-t a Single adattipus bajtjainak alakjaban!

Ennek a szamnak a kettes szamrendszer beli normal alakja:

Innen a mantisszabdl a vessz6 utani elsd 7 bit (lasd az aldhuzottakat) keriil a 2. bajt
jobb oldali 7 bitje helyére, a kdvetkezd 8 bit (lasd pontozott alahtizastak) kertilnek az 1. bajt
bitjeibe, végiil a fennmaradé bitek (most az 1000 0000, vagyis a dupla alahtizasu 1 a hianyzo
0-kkal kiegészitve) keriilnek a 0. bajtba. A fenti jeloléseket alkalmazva azt mar tudjuk, hogy a
mantissza bitjei igy lesznek tarolva: 1000 0000 1000 0000 el00 0111 _seee eeee.

Mivel a szam el6jele pozitiv, tehat a 3. bajt legbaloldalibb bitje 0 lesz:
1000 0000 1000 0000 €100 0111 _ Oeee eeee.

Ahhoz, hogy a hianyzo6 bitek értékét megkapjuk, az exponens értékéhez hozza kell
adni 127-et, majd ennek a nyolcbites alakjabol a legjobboldalibb bitet a 2. bajt bal sz&lsé bitje
helyére tenni, és a tobbi 7 bitet a 3. bajt jobb oldali bitjei helyére: 13d + 127d = 140d =
10001100b, vagyis a (félkovérrel szedett) O kertil a 2 bajtba, és az 1000110 kertl a 3. bajt
jobb oldali 7 bitje helyére.

fgy a végeredmény: 1000 0000 1000 0000 _ 0100 0111 _ 0100 0110, vagyis
80h 80h 47h 46h.

Masik példa: -95634,625. Melyek az 6t leird Singe adattipusu valtozo bajtjai?

-95634,625d = 10111010110010010,101b = 1,0111010110010010101b *2d"16d.

Innen a mantissza vesszd utani bitjeit megfelelden elhelyezve kapjuk:

0101 0000 1100 1001 _e011 1010 _ seee eeee.



A szam negativ, igy az eldjel bit 1 lesz:
0101 0000 1100 1001 €011 1010 _ leee eeee.

Az exponens pedig: 16d+127d = 143d = 10001111b. Ennek bitjeit megfeleld

sorrendben szétosztva az ,.e” karakterek kozott:
0101 0000 1100 1001 1011 1010 1100 0111, vagyis 50h cSh bah c7h.
Harmadik példa: -0,03515625d.
-0,03515625d =-0,00001001b =-1,001b * 2d ~(-5d)
Innen a mantissza bitjei:
0000 0000 0000 0000 €001 0000 _ seee eeee.

A szam elojele negativ (mellesleg az exponens is negativ, de az minket most nem

érdekel, hanem csak az eredeti szam eldjele), ezért:
0000 0000 _ 0000 0000 €001 0000 _ 1leee eeee.
Az exponens értékére pedig: -5d+127d = 122d =01111010b", vagyis:

0000 0000 _ 0000 0000 _ 0001 0000 _ 1011 1101, hexadecimalis alakban pedig:
00h 00h 10h bdh.

Végezetiil alljon itt néhany példa a gyakorlashoz:

Single Real
3.713623047 00 ac 6d 40 8222 00 00 ac 6d
7235.2109375 b0 19 e2 45 8d 00 00 b0 19 62
-83662.390625 32 67 a3 c7 91 00 00 32 67 a3
-0.017333984 00 00 8e bc 7b 76 cc ff ff 8d
-5362.267333984 2392 a7 c5 8d 00 80 23 92 a7




