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Miért binaris?

§ Korai szamitdégépek decimalis szamabréazolast
hasznaltak:
§ Mark | és ENIAC

§ Neumann Janos javasolta a binaris szdmabrazolast

(1945)
§ egyszerlibb a szamitégépek megvaldsitasa ——

§ utasitasok és adatok tarolasahoz is 9

ezt egyarant hasznaljuk ' "‘igﬁ S

§ Természetes kapcsolat a Be Ki
kétallasu kapcsolok és Bool logikai lgaz | Hamis
ertékek, ill. miveletek kdzott lgen Nem

1 0

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-2




Szamolas és aritmetika

§ Decimalis vagy tizes alapu szamrendszer
§ Eredet: szdmolas az ujjakon
§ “Digit” (szamjegy) digitus latin sz6bdl ered, jelentése “ujj”
§ Alap: a szamjegyek szama a szamrendszerben, a
nullat is beleértve
§ Példa: 10-es alapban 10 szamjegy van, 0-tél 9-ig

§ Binaris vagy 2-es alapu
§ Bit (aritmetikai szamjegy): 2 szamjegy, 0 és 1
§ Oktalis vagy 8-as alapu: 8 szamjegy, 0-tél 7-ig
§ Hexadecimalis vagy 16-os alapu:
16 szamjegy, 0-t6l F-ig
§ Példak: 10,,= A 11,,= By
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-3

Tartsd iranyban a biteket

§ A biteket altalaban csoportokban taroljak és
modositjak
§ 8 bit = 1 byte
§ 4 byte = 1 word/sz6 (a legtdbb rendszerben)

§ A bitek szamanak hasznalata szamolasokban
§ Hatédssal van az eredmény pontossagara

§ Korlatozza a szamitogép altal kezelt szamok
méretét

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-4
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-1Szamok: fizikal bemutatas

§ Kilénb6z6 szamjegyek,
ugyanazok a szamok

§ Rovas iras: Il
§ Romai: V
§ Arab: 5
§ Kildénbozé alapok,

ugyanazok a szamok

§ 55
§ 101,
§ 12,

Fejezet: 2 - szamrendszerek

2-5
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-|Szamrendszerek

§ Rémai: pozicié (helyiérték) figgetlen
§ Modern: helyiértékes jel6lesen alapszik

§ Decimalis szamrendszer: helyiértékes
jelélés, 10 hatvanyain alapszik

§ Binaris rendszer: helyiértékes jeldlése, 2

hatvanyain alapszik

§ Oktalis rendszer: helyiértékes jelolés, 8

hatvanyain alapszik

§ Hexadecimalis rendszer: helyiértékes
jelélése,16 hatvanyain alapszik

Fejezet: 2 - szamrendszerek
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Pozicionalis jeldlés: 10-es alap

43 =4 x 101 + 3 x 10°

10-esek l-esek
Helyi érték 10t 100
Erték 10 1
Szamitas 4x10 3x1
Osszeg 40 3
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-7

Pozicionalis jeldlés: 10-es alap

527 =5x 102+ 2 x 101+ 7 x 109

100-asok 10-esek 1l-esek
Helyi érték 102 10t 100
Erték 100 10 1
Szamitas 5x 100 2x10 7 x1
Osszeg 500 20 7

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-8




Pozicionalis jeldlés: Oktalis

624, = 404,

64-esek 8-asok 1l-esek
Helyi érték 82 8t 80
Erték 64 8 1
Szamitas 6 x 64 2x8 4x1
Pecnnahs 384 16 4
0sszeg

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-9

Pozicionalis jeldlés:

¢
_‘_Fr:_'.- - Vd -
«. [Hexadecimalis
6.704,, = 26.372,,
4.096-0sok 256-0so0k 16-osok 1l-esek
Helyi érték 163 162 161 160
Erték 4.096 256 16 1
Szamitas 6 X 7 X 256 0x 16 4x1
4,096
Decimalis | 54 576 | 1.792 0 4
0sszeg

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-10




Pozicionalis jel6lés: Binaris

1101 0110, = 214,,

Helyi 27 26 25 24 23 22 21 20
érték
Erték 128 64 32 16 8 4 2 1
Szamitas 1x |1x64|0x32|1x16| 0x8|1x4]|1x2|(0x1
128
Decimalis | 155 | g4 0 16 0 4 2 0
0sszeg
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-11
%'. 7 7 . = V4 =
4+ |Méret becslése: Binaris
1101 01102 = 21410
1%01 0110, > 192, (128 + 64 + maradék bitek jobbra)
Hely\ié\Ktéi\ 27 26 25 24 23 22 21 20
Erték \ }8\\ 64 32 16 8 4 2 1
Szamitas 1x |1x64|0x32|1x16[ 0x8 [1x4|1x2 |(0x1
128
Decimalis | 155 | 64 0 16 0 4 2 0
0sszeg

Fejezet: 2 - szamrendszerek




Lehetséges szamok skalaja

§ R = BX ahol
§ R = szamterjedelem (range)
§ B = alap (base)
§ K = szamok szama
§ 1. Példa: 10-es alap, 2 szamjegy
§ R =10%2-100 kilénb6z6 szam (0...99)
§ 2. Példa: 2-es alap, 16 szamjegy
§ R =216=65.536 vagy 64K

§ 16-bites PC 65.536 kilonboz6 értéket képes
tarolni

Fejezet: 2 - szamrendszerek

4+ |Bitek decimalis terjedelme
Bitek | Szamjegyek Terjedelem
1 0+ 2((0eésl)
4 1+ 16 (0-t6l15-ig)
8 2+ 256
10 3+ 1.024 (1K)
16 4+ 65.536 (64K)
20 6+ 1.048.576 (1M)
32 9+ 4.294.967.296 (4G)
64 19+ ~ 1,6 x 10%° (16 x 108 [exa])
128 38+ ~ 2,6 x 1038

Fejezet: 2 - szamrendszerek




‘|Alap vagy Szamjegy alapja

§ Alap:
§ Barmely adott szdm abrazolasahoz sziikséges
szimbo6lumok szama
§ A nagyobb alap tdbb szamjegyet igényel
§ 10-esalap. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
§ 2-es alap. 0,1
§ 8-as alap. 0,1,2,3,4,5,6,7
§ 16-osalap. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F

Fejezet: 2 - szamrendszerek

1Szimbolumok szadma

vsS. Szamjegyek szama

§ Egy adott szam abrazolasahoz a
nagyobb alapban
§ tobb szimbdélum sziikséges
§ de kevesebb szamjegy kell
§ 1. Példa:
§ 6556 1015 1453 1100101,
§ 2. Példa:
§ 11Cy6 28419 434 10001 1100,

Fejezet: 2 - szamrendszerek




Szamolas 2-es alappal

Binéris Egyenérték Decimaélis
szam 8-asok 4-esek 2-esek 1-esek szam
(2% (2% (29 (29

0 0x20 0
1x20 1

10 1x2t 0x20 2
11 1x2t 1x20 3
100 1x22 4
101 1x22 1x20 5
110 1x22 1x2t 6
111 1x22 1x2t 1x20 7
1000 1x28 8
1001 1x28 1x20 9
1010 1x28 1x2t 10

Fejezet: 2 - szamrendszerek

10-es alap 6sszeado tablaja

310t 610 =91

+ 0 1) 2 3| 4 5 6 7 8 9

0 0 1] 2 3| 4 5 6 7 8 9

stb

Fejezet: 2 - szamrendszerek




8-as alap 0sszeado tablaja

3+ 64 =11,
+ 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 3 4 5 6 7 10
(nincs se 8 se 9
2 2 3 4 5 6 7| 10 11 természetesen)
3 3 4 5 6 7 10 11 12
4 4 5 6 7 10 11 12 13
5 5 6 7 10 11 12 13 14
6 6 7 10 11 12 13 14 15
7 7 10 11 12 13 14 15 16
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-19
% P ;o
4-110-es alap szorzotablaja
310 X 69 = 184
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 4 2 4 6 8 10 12 14 16 18
3 3 6 9 12 15 18 21 24 27
4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36
5 5 10 15 20 25 30 35 40 45
6 M 6 12 18 24 30 36 42 48 54
7 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Fejezet: 2 - szamrendszerek stb. 2-20
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) s 4 7 s -
+#18-as alap szorzotablaja
3g X 65 =22
X 0 2 3 4 5 6 7
0 < 0 >
1 A 2 3 4 5 6 7
2 4 6| 10| 12| 14| 16
3 0 6| 11| 14| 17| 22| 25
4 10| 14| 20| 24| 30| 34
5 v 12| 17| 24| 31| 36| 43
6 14| 22| 30| 36| 44| 52
7 16| 25| 34| 43| 52| 61
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-21
'}:yl LI y
4+ |0Osszeadas
Alap Feladat | Legnagyobb egyjegyl szam
o 6
Decimalis +3 9
_ 6
Oktalis +1 7
o 6
Hexadecimalis +9 F
o 1
Binaris +0 1
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-22
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;:yl-l LI y
#|0sszeadas
Alap Feladat | Atvitel Eredmény
6
Decimalis +4 10 10
6
Oktalis +2 8 10
6
Hexadecimalis +A 16 10
1
Binaris +1 2 10
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-23
% . ;. . .
4+ |Binaris aritmetika
1 1 1
1 1 0 1 1
+ 1 0
0 0 0 0 1
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-24
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-IBinaris aritmetika

§ Osszeadas

§ Bool XOR-t és + 0 1
AND-et hasznal 0 1
§ Szorzas 1l 1 10
§ AND
§ Shift (eltolas) X 0 1
§ Osztas o] O
1 O 1
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-25

-IBinaris aritmetika: Bool logika

§ Bool logika véges aritmetika nélkdl
§ EXCLUSIVE-OR (kizaré vagy)
p “1” az output ha nem mindegyik bemenet értéke “1”
§ AND (carry bit)
p “1” az output ha mindegyik bemenet értéke “1”

1 1 1
1 1 0 1 1 0 1
1 0 1 1 0
1 0 0 0 0 0 1 1
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-26
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Binaris szorzas

§ Bool logika véges aritmetika nélkl
§ AND (carry bit)
p “1” az output ha mindegyik bemenet értéke “1”
§ Shift (eltolas)

» EQy szam eltoldsa barmelyik alapban balra egy
jeggyel, az egyenld az alappal val6 szorzassal

» EQy szam eltoldsa barmelyik alapban jobbra egy
jeggyel, az egyenld az alappal val6 osztassal

» Példak:
p 10,, eltolva balra = 100, p 10,, eltolva jobbra =1,

» 10, eltolva balra = 100, » 10, eltolva jobbra =1,

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-27

Binaris szorzas

11 0,1
X 1 01
11 1 EIs6 hely

0 Mésodik hely

1 1 0 1 Harmadik hely (szorzando bitjei eltolva eggyel feljebb a
harmadik helyen)

1 0 0 0 0 0 1 Eredmény(AND)

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-28
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. Ve . V4
4+ |BInaris szorzas
110110 1
X 100 1 @/ 0
¥ Masodik helyiértékhez tartozik
1101101 (szorzando bitjei eltolva egy
helyiértékkel balra ~ 2-vel
megszoroztuk)
11 0 1 1 0 1 3. helyiértékhez tartozik (24)
11 0110 1 6. helyiérték (25)
1000000 10 11 1 o Eredmeny(AND)
Megjegyzés: a 0 a végén, az
elsé helyen nem lett leirva.
megjegyzés: tobbszoros carry lehetséges.
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-29
"5, . ;. ,
4+ |BInaris szorzas
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1/0/1|1(1(1{1/0(0|2|x[1]|1]|1
1/0/1|1/1/1|12/0|0]|1
1/0/1|{1/1/1|12(0]0]|1
1/0/1{0/0}12/2|/0j0}j2|2/1]|1
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-30
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Konvertalas 10-es alapbal

§ Hatvany tabla

itevd
8 7 6 5 4 3 2 1
2 256 | 128 64 32 16 8 4 2
8 32.768 | 4.096 | 512 64 8
16 65.536 [ 4.096 | 256 16
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-31
& 4
+#110-es alapbol 2-esbe
42,,= 101010,
Kitevé
Alap 6 5 4 3 2 1 0
2 64 32 16 8 4 2 1
1 0 1 0 1 0
Egész 42/32 [10/16 [10/8 |2/ |2/2 L0/l
" ” ]
=1 =0 =1 =0/ =1/|=0
7 l/ l/ I/ l/
Maradék 10 |10 |2 2 o |o
Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-32
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10-es alapbdl 2-esbe

10-es alap 42 Maradék

Hanyados ~2) 42 (0 Legkisebb helyi-értéki bit

2)™21 (1

2) 10 (0

2) 5(1

2) 2(0

2) 1 Legnagyobb helyi-értéki bit
2-es alap 101010

Fejezet: 2 - szamrendszerek

2-33

10-es alapbdl 16-osba

5.735,, = 1667,
Kitevod
Alap 4 3 2 1 0
16 65.536 4.096 256 16 1
1 6 6
Egeész 5.735/4.096 |1.639/256 |[103/16
=1 =6 =6
Maradék 5.735-4.096 | 1.639 — 103 - 96
=1.639 1.536 =103 |=7

Fejezet: 2 - szamrendszerek

2-34
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10-es alapbdl 16-osba

10-es alap

Hanyados 6)
16)
16)
16)
16)

16-0s alap

Fejezet: 2 - szamrendszerek

5.735 Maradék
/

5.735 (7 Legkisebb helyi-értéki bit

358 (6
22 (6
1 (1 Legnagyobb helyi-érték
0 bit
1667

2-35
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k

10-es alapbdl 16-osba

10-es alap

Hanyados ~16 )
16)
16)
16)
16)

16-0s alap

Fejezet: 2 - szamrendszerek

8.039 Maradék

8.039 ( 7 Legkisebb helyi-értékii bit

502 (6
31 (15
1 (1 Legnagyobb helyi-érték
0 bit
1F67

2-36
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#-|8-as alapbdl 10-esbe
7263, = 3.763,
Kitevé | 83 82 81 80
512 | 64 8 1
X7 X2 X 6 X3
boes | 3.584| 128 48 3

Fejezet: 2 - szamrendszerek

2-37

-|8-as alapbol 10-esbe

7263, = 3.763,,

Fejezet: 2 - szamrendszerek

7
X8
56 +2= 58
x8
464 +6= 470
X8

3760 +3= 3.763

2-38
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16-0s alapbol 2-esbe

§ A nibble (négy bites sz6) megkdzelités

§ Hexadecimalist kdnnyebb irni és olvasni, mint
binérist

16-0s alap 1 F 6 7

2-esalap | 0001 {1111|{0110(0111

§ Miért hexadecimalis?
» Modern operéacios rendszerek és haldzatok a
hibaelharitds szamos maodjat nyujtjadk hexadecimalis
forméban

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-39

Tortek

§ Tizedespont vagy alappont
§ Tizedespont a 10-es alapban
§ Binarispont a 2-es alapban

§ Kulonb6z6 szamrendszerekben abrazolt
tortszamok k6zott nem mindig lehetséges
pontos konverzio

§ Pontos abrazoldsa a tort értékeknek nem mindig
lehetséges

§ Egy adott erték egyik szamrendszerben pontosan
abrazolhatd, a masikban nem:

p Szamrendszerek kdzotti konverzid esetén informéacié
vesztés lehetséges

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-40
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-|ITizedestOrtek

§ Rakjuk eggyel jobbra a tizedespontot

§ Eredmény: a szam megszorzodik a
szamrendszer alapjaval

§ Példa: 139.0,, ——> 1390,
§ Rakjuk eggyel balra a tizedespontot

§ Eredmény : a szdm osztodik a
szamrendszer alapjaval

§ Példa: 139.0,, =——> 13.9

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-41

‘|Tortek: 10-es és 2-es alap

0,2589,,
Helyi érték 101 102 103 10
Erték 1/10 1/100 1/1000 1/10000
Szamitas 2x1/10 5x 1/100 8 x 1/1000 9 x1/1000
Osszeg 0,2 0,05 0,008 0,0009

0,101011,= 0,671875,,

Helyi érték 21 22 23 24 25 26

Erték 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64

Szamitas 1x1/2| Ox1/4 1x 1/8 O0x1/16 | 1x1/32 | 1x 1/64

Osszeg 0,5 0,125 0,03125 | 0,015625

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-42
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‘|Tortek: 10-es és 2-es alap

§ Nem adhat6 altalanos megfeleltetés az 1/10k
és 1/2k tipusu tortek kozott

§ Ennek kdvetkeztében néhany 10-es alapban
abréazolhaté szam nem abrazolhat6 2-es alapban

§ De minden 1/2form4ja tértet tudunk abrazolni 10-
es alapban

§ Tort atalakitasa két alap kdzott akkor ér véget
§ Ha van racionalis megoldas vagy
§ Ha a kivant pontossagot elértiik

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-43
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Kevert szamalakitas

§ Egész és tort részeket kilon kell
konvertalni
§ Alappont: kiindulopont az atalakitasnal

§ Az alappont (tizedespont,kettedespont) bal
oldalan lévé szamjegy minden alapban

egységnyi
§ B? mindig 1, alaptdl fliggetlendl

Fejezet: 2 - szamrendszerek 2-44
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