Szamrendszerek

Az informatika fejl6désével a megszokott tizes szamrendszer mellé Ujak szllettek.
llyen példaul a kettes, nyolcas vagy a tizenhatos.

A tizes (decimalis) szamrendszer:

A mindennapi életben a helyiértékes rendszerl tizes, mas néven decimalis
szamrendszert hasznaljuk. Ez tiz szamjegybdl és a 10 hatvanyainak megfelelé
helyiértekekbdl all. Szamjegyei: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, helyiértékei pedig példaul:
egyes, tizes, szazas, ezres...

A kettes (binaris) szamrendszer:

A kettes szamrendszer az egész informatika alapja ilyen téren. Minden hardveri vagy
szoftveri utasitas ugyanis ezen alapszik — 0 és 1 szerepel bennuk és ezek megfeleld
sorozatat forditjak le. Erre épul tovabba minden logikai utasitas is —a 0 a nem, az 1
pedig az igen logikai értéket jeldli. Hardveri téren az aram folyasanak allapotat is 0-
val vagy 1-el jeldlik — folyik aram vagy sem. Tehat a kettes szamrendszer szamjegyei
a 0 és 1, alapszama pedig a 2.

Nézzunk egy példat, amelyben egy binaris szamot decimalissa alakitunk at.

11100110, = 27 +2°8 +2° +22 + 21 =128+ 64 +32+4 + 2 = 230,

A tizes szamrendszerbeli egész szamot kettes szamrendszerbe az ismételt osztas
modszerével alakithatjuk at. A decimalis szamokat elosztjuk kettével, az eredményt a
szam ala, a maradékot (ami csak 1 vagy O lehet) pedig mellé irjuk. Ez a maradék
lesz a legkisebb (2°) helyérték. Ezutan a hanyadost ismét elosztjuk kettvel, és
megkapjuk a kovetkezd helyértéket, stb. Az osztast addig végezzik, amig az
eredmény 0 nem lesz.
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A tizes szamrendszerbeli tortszamot kettes szamrendszerbe az ismételt szorzas
modszerével alakithatjuk at. A decimalis tortszamot megszorozzuk kettével, az
eredményt a szam ala, az eredmény egész részét (ami csak 1 vagy 0 lehet) pedig
mellé irjuk. Ez az egész rész lesz a legnagyobb (27) helyértéke a tértnek. Ha a
szorzat egynél nagyobb szam lett, akkor egyet levonunk beléle, majd az igy kapott
szamot ismét megszorozzuk kettdvel, és megkapjuk a kovetkezd helyértéket, stb. A
szorzast addig kellene ismételnlnk, amig a szorzat 1 nem lesz. A véges tizedes



tortek azonban leggyakrabban végtelen kettedes tortnek felelnek meg. Minél
tobbszor ismételjuk meg a szorzast az eredmény annal pontosabb lesz.
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A nyolcas (oktalis) szamrendszer:

A tizenhatos szamrendszerrel egyutt a kevésbé hasznalatos de legalabb annyira
fontos szamrendszerek kézé tartoznak. A nyolcas szamrendszer szamjegyeinek
szama tehat 8 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), alapszama szintén 8.

A binaris - oktalis atalakitdshoz csak az oktalis szamjegyek binaris megfelel6jét kell
ismernunk. A nyolcas szamrendszerbeli szam atalakitasa kettes szamrendszerbe
ugy torténik, hogy az oktalis szamjegyeket atalakitjuk binarissa, és egymas utan
leirjuk. Forditva pedig a kettes szamrendszerbeli szamot harmas csoportokra bontjuk
a kettedes vessz6tdl indulva balra, majd jobbra, és a bitcsoportokhoz a megfelelé
sorrendben odairjuk az oktalis megfeleldjét.

Binaris | Oktalis
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A tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer:

A tizenhatos szamrendszer szamjegyeit tekintve mar kissé bonyolultabb, mint az
eddig megismert szamrendszerek, ugyanis mivel 16 szamjegye van, mi azonban
csak tizet jeldlink valahogy, ezért a maradék hatot az angol ABC betliivel jeldlik a
kovetkezdképpen: 11-A, 12-B, 13-C, 14-D, 15-E, 16-F.

igy tehat a szamjegyek: 0, 1,2, 3,4, 5,6,7,8,9, A, B, C, D, E, F. A szdmrendszer
alapszama 16.

A binaris - hexadecimalis atalakitasahoz ismernunk kell a hexadecimalis szamjegyek
binaris megfeleldjét. A tizenhatos szamrendszerbeli szam atalakitasa kettes
szamrendszerbe ugy torténik, hogy a hexadecimalis szamjegyekkel atalakitjuk
binarissa, és egymas utan leirjuk. Forditva a kettes szamrendszerbeli szamot négyes
csoportokra bontjuk a kettedes vessz6tél jobbra, majd balra indulva, és a
bitcsoportokhoz a megfelel6 sorrendben odairjuk a hexadecimalis megfeleléjét., ugy
mint a nyolcas szamrendszernél lathattuk.



Binaris | Hexadecimalis
0000
0001
0010
no11
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

BD,3C1s= 10111101 ,0011 1100,

11100110, 1001 10103 = E6,94,6
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Szamabrazolas fajtai
Fixpontos szamabrazolas

Ebben az abrazolasi mdédban a binaris pont helye - ami a baloldalon talalhatd
egészeket elvalasztja a jobb oldalon 1év6 tortektdl - rogzitett, és a szamokat
tobbnyire kettes komplemens kédban abrazoljak.
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A szamok abrazolasanak két fontos jellemzéje van a felhasznalas szempontjabdl:

> az abrazoland6 szamok nagysaga
> az abrazolas pontossaga

A két jellemzé az alkalmazott regisztermérettdl és binaris pont helyétél fiugg. Ha a
binaris pontot balra toljuk el, akkor

> aszamok abrazolasi tartomanya csokken
> az abrazolas pontossaga n6
> ha binaris pont a regiszter bal szélén van, akkor a szam fixpontos tort.

Ha pedig a binaris pont jobbra mozdul, akkor
> a szamok abrazolasi tartomanya né

> az abrazolas pontossaga csokken
> ha a binaris pont a regiszter jobb szélén van, akkor a szam fixpontos egész.



Az abrazolhatdo szamok tartomanyat a lenti abra mutatja. Itt lathatd, hogy a
szamegyenesen nem minden tartomanyt tudunk abrazolni, az abszolut értékben tul
nagy (overflow) vagy nagyon kicsi (underflow) szamok nem abrazolhatdék egy adott
regiszter meéret mellett, illetve az abrazolandé szamok tartomanyaban sem minden
valés szam abrazolhato.

Lebegbpontos szamabrazolas
A szamokat ebben az esetben normalizalt alakban hasznaljuk.

A mantisszat leggyakrabban elbjeles abszolut értékes formatumban taroljak. A
normalizalasra kétféle gyakorlat terjed el.

Tortre normalizalas

A binaris pontot addig toljuk el, amig a mantissza értéke 1/2 és 1 kozotti értékd nem
lesz.
N, =0, 00010110012 = 0, 10110012

Mivel a 2" helyértéken lévé bit mindig 1 ertekd, ezért a szam eltarolasa el6tt kiveszik.
Ezt implicitbitnek hivjak. gy a tarolt mantissza (m) értéke: 011001000...

Egészre normalizalas

Ez esetben a normalizalt mantissza értéke 1 és 2 kozé esik.
A karakterisztikahoz egy egész szamot adnak hozza, és igy taroljak. Ezt a megoldast
eltolt vagy ofszet karakterisztikanak hivjak. Az eltolasra azért van sziikség, hogy a
karakterisztikat eltoljuk a pozitiv szamok tartomanyaba, és igy nem kell az eléjelét
abrazolni.

A lebegbpontos szamok abrazolasanak egységesitésére szuletett az ANSI/IEEE 754
szabvany, amelyet a nagy processzorgyartok (INTEL, MOTOROLA, stb.) is
hasznalnak. Ez a szabvany haromféle lebeg6pontos format ir el6:

> szimpla pontossag 32 bit
> dupla pontossag 64 bit
> bels6 pontossag 80 bit



