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jl cPu

Procesor téZ CPU (anglicky Central Processing Unit) je zdkladni soucasti pocitace; jde o
velmi slozity sekvencni obvod, ktery vykonava strojovy kod ulozeny v operacni paméti
pocitace. Strojovy kéd je slozen z jednotlivych strojovych instrukci pocitacovych program
nahranych do operacni paméti.

www.wikipedia.org

nacita strojové instrukce a data a
CPU pripravuje jejich zpracovani v ALU

ALU (arithmetic and logic unit),
vykonava aritmetické operace,
vyhodnocuje podminky

sekvencni zpracovavani strojovych instrukci je fizeno
vnitrnim hodinovym taktem

Jakym zpuisobem CPU (ALU) pracuje s ¢iselnymi hodnotami?
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l Cela cisla

Nejmensi jednotkou informace v Cislicové technice je jeden bit. Z bitd se skladaji slova.
Nejmensim slovem je byte, ktery obsahuje 8 bit0.

Jeden byte mUze popsat celd Cisla s rozsahem od 0 do 255.

o 1 o 1 0 1 1 1 = 87

Lze vyjadfrit i cela Cisla se znaménkem. V tomto pripadé je jeden bit vyhrazen pro
znameénko, zbyvajici bity pro Cislo. Existuje nékolik moznosti implementace. Intel
architektura vyuziva dvojkovy doplnék, ktery vede k rozsahu od -128 do 127.

0 1 1 1 1 1 1 1 = 127
o1 0 1 0 1 1 1 = 87
o0 00 0 0 0 1 = 1
0O 00000 0 0 = 0
111 1 1 1 1 1 = -1
bit vyhrazeny pro 1 0 1.0 1 0 0 1 - _87
znamenko 1 0 0 0 0 0 0 0 = -128




l Cela cisla, Il

Celé cisla s vétSim dynamickym rozsahem lze vyjadfit pomoci vétsSich slov typicky slozenych
ze Ctyr bajtl (32 bitové slovo) nebo osmi bajtl (64 bitové slovo).

32 bitové celé Cislo bez znaménka: 0az4.294.967.295

32 bitové celé Cislo se zhnaménkem: -2.147.483.648 az 2.147.483.647
64 bitové celé Cislo bez znaménka: 0 az 18.446.744.073.709.551.615
64 bitové celé Cislo se zhaménkem: -9.223.372.036.854.775.808 az

9.223.372.036.854.775.807

Pri praci s celymi Cisly je nutné brat v potaz, ze s nimi nelze vyjadrit libovolné velké cislo a
je nutné se dusledné vyvarovat moznosti podteceni nebo preteceni hodnoty.




Realna cisla
Redalna Cisla se vyjadruji v nasledujicim formatu (format s pohyblivou carkou, angl. floating

point):
X =(-1.(1+Q).2% ~—_

exponent

mantisa

| 1 1 1 m,,m,,m; jsou bity mantisy

O=m, — N +m, — ¥ +m, — 3 +m, — i

V Cislicové technice se realna Cisla nejcastéji vyjadruji ve formatu definovaném standardem
IEEE 754.

jednoducha presnost (smgle precision)

dvojndsobna presnost (double precision) 64 52 11




Bl Reélng &isla, I

jednoducha presnost +1,18x10738 a7 £3, 4x103®  priblizné 7 desetinnych mist
(single precision)

dvojnasobna presnost +2,23x107308 37 +1,80x103%¢  pfiblizné 15 desetinnych
(double precision) mist

Specialni kombinaci hodnoty mantisy a exponentu, Ize vyjadrit nasledujici specialni

hodnoty:

0 kladna nula

-0 zaporna nula

NaN not a number, napf. vysledek déleni nulou

+Inf kladné nekonecno (Cislo je prilis velké pro vyjadreni)
-Inf zaporné nekonecno (Cislo je pfilis velké pro vyjadreni)

Pri praci s realnymi Cisly je nutné dbat ohled na Sifeni zaokrouhlovacich chyb, v logickych
porovnavanich neni vhodné pouzivat operatory rovna se a nerovna se, kromeé situace
porovnavani s nulou.




leiEenl' M1.1

1. Proménna typu signed char (bajt se znaménkem) obsahuje Cislo 127. Jakou hodnotu
bude mit proménna pokud ji zvySime o jednicku?

2. Proménna typu unsigned char (bajt bez znaménka) obsahuje Cislo 88. Jak se Ciselna
hodnota zméni, pokud se provede posunuti bitové reprezentace Cisla o jednu pozici
doprava nebo doleva? Jaky matematicky vyznam ma dana operace.

3. Jaky bude vysledek souctu realnych Cisel reprezentovanych v dvojnasobné presnosti a
majicich hodnotu:

0,1346978.1012
1,2312657.10°

4. Co je to big-endian a little-endian? Uvedte architektury, které dany typ endianity
pouzivaji. Jaky vliv ma endianita na prenos binarnich dat?

Spolecné cviceni: prevod Ciselnych
hodnot z dekadické do dvojkové a

hexadecimalni soustavy




» CPU (¢i jiné vypocetni jednotky, napr. GPGPU) pracuiji s
urcitou numerickou presnosti.

» V numerickych vypoctech mlze dochdazet ke vzniku
chyb (zaokrouhlovaci chyby), které ve vysledku mohou
vést k nespravnym vysledkum (predpovédim).

» Pri ndvrhu vypocetnich programu je proto nutné pouzit
takové algoritmy, které bud nejsou citlivé na
zaokrouhlovaci chyby nebo jejich vliv znacné omezuiji.
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