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Az informacio

Az informacio fogalma

Az informaci6 1étezik, ez tagadhatatlan. Meg lehet-e pontosan hatarozni,
fogalmazni mibenlétét?

Az informécio az informatika alapfogalma. Sokféle meghatdrozas ¢l a
mindennapi  ¢életben, melyek kozosek abban, hogy az informacid
bizonytalansagot csokkent, és ujdonsagtartalommal rendelkezik, 0j ismeretet
hordoz. Az informdcio tehat olyan ismeret, amely egy jelenséggel vagy
folyamattal kapcsolatosan csékkenti a bizonytalansagot, olyan hir, amely
ujdonsaggal szolgal, és hozzdajarul egy jelenség megismeréséhez. [1]

Az informaci6 egyike azoknak a formdknak, amelyekben a kiilsé vilag a
tudatban megjelenik. Kornyezetiinkbdl sziinteleniil jelek, ingerek, lizenetek
érkeznek, melyeket tudatunk feldolgoz, reakciokat véltva ki. Masképpen
reagalunk arra a hirre, hogy holnap esni fog, mint arra, hogy ezentil minden
nap esni fog, hiszen ennek a két hirnek mas és mas a mindségi értéke a
szdmunkra.

Az informéci6 megjelenési formai kiillonbozéek lehetnek. Egy konyvben a
betlikbdl 6sszedllo szavak, illetve az irasjelekkel egylitt a mondatok jelentik az
informaciot. Egy feleletre kapott osztalyzat szdm formdban megjelenitett
informécio. Egy térképen a szinek, kiillonb6z0 vastagsaghi vonalak,

magyarazatul szolgald képecskék (piktogramok) is informaciét hordoznak.

m Erdekesség, olvasmdny

Informacidk az élévilagban.

Nem csak az emberek képesek arra, hogy informaciot szerezzenek, kozoljenek egymassal,
hanem minden ¢él6lény. A novények érzékelik a kornyezetbol érkezé informacidkat, mint
példaul a fény, a hémérséklet, a paratartalom, a csapadék, és ezek valtozasai. A mimoza
példaul azonnal Osszecsukja leveleit, ha hozzaérsz, ha egy novény foldje kezd kiszaradni,
bezarja porusait, hogy kevesebb vizet parologtasson. Az allatok informacios rendszere mar
bonyolultabb. Taplalékuk megszerzéséhez, -ellenségeik elkeriiléséhez a kornyezetbol
informacidkat szereznek, illat, h6é, hang, fény formajaban. Ezeket az informacidkat
megjegyezhetik, s6t tovabbithatjak is tarsaiknak. Példaul a méhek ,tanccal” ,mesélik el”
tarsaiknak, hol talaltak értékes lel6helyet.[15]



*°
Feladat

1. Iddjaras jelentés: Eleinte felhds lesz az ég, tobbfelé varhatd zapor, zivatar. A
csucshémérséklet 15 és 20 fok kozott varhato.
a) Ha egy régi ujsagban olvasod ezt a hirt, van-e szamodra informaciotartalma? Miért?
b) Ha ma reggel hallottad ezt az id6jaras jelentést a radioban? Mi okozza a kiilonbséget?
c¢) Te Magyarorszagon élsz, de ez a hir Japanra vonatkozott. Kaptal-e informaciot?
Indokolj!
2. A kézlekedési jelz6lampan a piros lampa vilagit.
a) Mit jelent ez? Hordoz informaciot szdémodra, ha éppen at akarsz kelni az uttesten?
b) Annak, aki életében elszor lat ilyen lampat, biztosan ugyanazt jelenti? Jelent-e
valamit? Indokolj!

Kozlemény, hir, adat, informdcio

Az informdci6 vilagunk, illetve a tudomany ¢€s a technika egyik alapvetd
fogalma, akarcsak az anyag vagy az energia. Az informacié dnmagéaban vald
eldallitasa nem lehetséges. Tovabbitani, tarolni, feldolgozni csak kozleményt
lehet, amelynek van informdcidtartalma. Koznapi értelemben hirnek nevezziik
az ujdonsagot hordozé ilizeneteket. Az informatika ennél precizebb: a jelekké
alakitott informéciot kozleménynek nevezzik. A kozlemény azonban
terjengds, azaz hordoz olyan elemeket is, amelyeket elhagyva értelmezése nem
valtozik. Példaul a radidban ezt halljuk: ,,Ma 2002. december 30-a hétfd van,
délutan 15 ¢6ra.” Claude Shannon foglalkozott olyan kozlemények
eldallitasaval, amelyek minden jelilkkben informacidt hordoznak. Az ilyen
»szupertomény” kozleményt nevezte el hirnek. [3] E16z6 példanknal maradva a
legtomdrebb forméban eldalld kdzlemény, tehat hir: 2002. 12. 30. 15:00.

Az adat tulajdonképpen rogzitett ismeret, az informdcié abrazolasara
hasznalt jelsorozat. Mindazokat a jeleket, amelyek a feldolgozashoz
sziikségesek, vagy annak folyaméan keletkeznek, illetve eredményeképpen
megjelennek, adatoknak tekintjiik. Nem biztos, hogy van ujszerlisége, hiszen

ez attol fliigg, hogy ki kapja. A hir ezzel szemben mozgéasban 1évd ismeret.

@ Feladat

1. Egy menetrend adatok tomkelege. Kinek, milyen korilmények kozott hordoz informaciot?
2. Gyljts adatokat menetrendekbdl!
3. Melyik mondat tekinthetd hirnek, ha a jelkészlet a szokasos irasjelekbol all?

Hazank, Magyarorszag hét orszaggal szomszédos.

Kedden torténelembdl dolgozatot irunk.
4. Tedd a kovetkez6 mondatokat rovidebbé! Ha tudsz, akkor készits hirt!

Holnap esni fog az eso.
Azt szeretném elmondani, hogy a hétvégén kirandulni megytiink, ha j6 id6 lesz.



Az informdcio mennyisége, egységei

Az informaciét mindig jelek, jelsorozatok hordozzak. Fontos, hogy a
jeleket megértsiik, kiilonben nem kapunk informéciét. Nem minden jel hordoz
szamunkra informdciot: vagy azért, mert nem értjiik, vagy azért, mert mar
ismertiik a tartalmat.

Lehet-e mérni az informaciét? Miszerrel nem, de egy iizenet
informaciotartalma szamitassal meghatarozhato! A probléma ott kezddédik,
hogy az informaciok nagyon sokfélék lehetnek. Feldolgozand6 informéacid
lehet akar egy kép, egy szoveg, egy elektronikus jel is. Ezek jellemzdinek
megmérése utan az a feladat, hogy a szamitogép részére fogadhato jellé
alakitsuk az informaciokat.

Mindenekeldtt azt kellene tisztazni, mitél lehet nagyobb, értékesebb egy
informécio egy masiknal. Tekintsiik a kdvetkezd két mondatot:

1. ., Gyurinak janudrban van a sziiletésnapja.”

2. ., Gyurinak janudr 13-an van a sziiletésnapja.”

Melyik mondat hordoz szamunkra tobb informaciot (feltételezve, hogy eddig
ezt nem tudtuk)? Az els6 mondat a 12 honap koziil nevez meg egyet, mig a
masodik az év 365 napjabdl jeldl ki egyet. Ezért ugy érezziik, hogy a masodik
mondat hordoz tobb informaciot szamunkra. Azt mondhatjuk tehat, hogy annal
nagyobb az informécié mennyisége, minél nagyobb az egyformén lehetséges,
azonos valdszinliségii esetek szdma, mieldtt az informaciot megkapjuk. Annak
a kozlésnek pedig, amely nem ad 0j ismeretet, az informacidtartalma 0. A
példanal maradva: a napot nehezebb eltalalni, hiszen 365 féle lehetdség van,
mig a lehetséges honapok szdma minddssze 12! [10] Osszefoglalva: minél
kisebb egy esemény bekovetkezésének a valdsziniisége, anndl tobb informaciot
jelent, ha megtudjuk.

Dobjunk fel sokszor egymas utdn egy pénzérmét! A pénzfeldobasnak
kétféle kimenetele lehet: fej vagy iras. Az eredmények valdszinlisége azonos.
Amikor az eredményt kétféle jellel tudjuk leirni, a kettot egyiitt binaris jelnek
nevezziik. Példaul ,,+” és ,,—,” ,jigen” és ,,nem”, ,.fej” és ,,iras”, ,,0” és ,,1”. Az
informéaciomennyiség mértékegysége a bit, az angol Binary unlT (kettes

egység) alapjan.



Egy pénzérme feldobasakor egyetlen eldontendd kérdésre adott valasz utan

biztosan megmondhat6 a feldobas eredménye:

valasz: . i n

az eredmény: fei iras iras fei

Egységnyi informacidonak nevezziik azt az informacidmennyiséget, melynek
kétféle lehet a megvalosuldsa (egyetlen kérdéssel a megoldashoz jutunk).
Ennek a legkisebb informaciomennyiségnek az elnevezése tehat a bit. Ha
megtudjuk, hogy két azonos valdszinliségli lehetdség, esemény koziil melyik
kovetkezett be, akkor 1 bit informédciomennyiséghez jutunk. A fenti példa
eszerint 1 bit informaciot tartalmaz. [1]

A 4 eset koziili valasztas mar 2 eldontendd kérdést igényel. Tegyiik fel, hogy
az 1,2,3,4 szamok koziil az egyiket kell kitalalnunk. Ez pontosan két

eldontendd kérdéssel tehetjiik meg:

1. kérdés:

2. kérdés:

az eredmény:

Hasonloképpen kikovetkeztethetd, hogy 8 szdm koziili kivalasztds 3 kérdést,
16 szam koziili 4 kérdést igényel, azaz 3 bit illetve 4 bit informéaciot hordoz. Ha
i jeloli a kisérletek (kérdések) szamat, n pedig az 0Osszes lehetdséget
(kitaldland6 szamok), a kovetkez6 Osszefiiggések allapithatoak meg [3]:

n=2', azaz log,n = i



Az informadcio utja

Az informdci6 testet 6ltése kulcsfontossagu folyamat az informatikaban.
Az informacioforras, a feladd valamilyen modszerrel elkésziti a kdzleményt,
azaz a kozlend6 informéciot jelekké alakitja. Ezutan eljuttatja a cimzetthez,
ehhez pedig tovabbitdo kozeget vesz igénybe. A kodolas sordn olyan
jelsorozatta kell alakitani az informdciot, amelynek tovabbitasara ez a kdzeg
alkalmas. A kozeget ,,nem mindig vessziikk észre”, pedig elengedhetetlen a
szerepe. A cimzett a kdozlemény atvétele utan megprobalja a kdzleménybdl az
informdciot kinyerni, értelmezni a jeleket.
Az informatikaban a feladot nevezziik adonak, a cimzettet vevonek. A
kozlemény eléallitasa a kédolas, az informacié kinyerése pedig a dekdédolas.
A tovabbito kozeg szakszoval: atviteli csatorna.
A csatorna feladata, hogy a kodolt kozleményt, a jeleket eljutassa az adotol a
vevlig. A kornyezet viszont erre a csatorndra is hat. Az atvitelt zavarhatjak a
kornyezetbdl érkezd hatasok, ezért a tovabbitando jelek torzulhatnak, sot akar

el is veszhetnek. Ezeket a zavar6 hatasokat nevezziik zajnak.

b

informac jel jel informac
ADO KODOLO CSATORNA DEKODOLO » VEVO

A 4

7aj
KORNYEZET

A valésagban nem csak egylépéses kodolas és dekodolés zajlik le. Egy példan

végigkdvetve az informacid utjat az adotol a vevoig, tisztazédnak a fogalmak.
Egy telefonbeszélgetés soran a hivo fél a kezdeményezd, 6 az add, a hivott
személy pedig a vevd. A kommunikaci6 — informécidcsere — sordn azonban
ezek a szerepek folyamatosan cserélddhetnek, attol fliggden, ki a beszéld.
(Feltételezziik, hogy nem egyoldali ez a beszélgetés.) Az ado elsodleges
kodrendszerén, azaz az anyanyelvén mondja el a
mondanivaldjat. Amint a megfogalmazott gondolatait
kimondja, hanggéd alakulnak a gondolatok, a hangot

pedig a telefon mikrofonja atalakitja elektromos jelekké,




melyek tovabbitasra kerililnek. Ez a folyamat tobblépéses kodolas. A vevod
oldalan 1évd késziilék az elektromos jeleket ismét hanggéd alakitja, a vevd
érzékeli a hangokat, és értelmezi azokat, megtdrténik a tobblépcsds dekodolas.
Az embereknél alapveté kodolasnak tekintheté a beszéd, az irds, alapvetd
dekodolasnak pedig a meghallgatas és az olvasas.

A kornyezetbdl kiilonb6z0 zavard hatdsok érkezhetnek: mésok beszéde,
»athallas” a vonalak kozott, amelyek a csatornan valé tovabbitaskor zavarjak a
jelet, de zaj mar az ad6 jeléhez is keveredhet. (A zaj minden zavard tényezd
hatas 6sszefoglald neve, igy valojaban egyaltalan nem biztos, hogy akusztikus
jellegii!) Fontos, hogy a jel-zaj arany elég nagy legyen, ellenkez6 esetben a zaj
csokkentése, vagy a jel erOsitése sziikséges. Egy moddszer a zaj ellen, ha
ugyanazt az informéciot tobbszor is kozoljik, esetleg mas modon. Az ilyen
kozleményt redundansnak, terjengdésnck nevezziik. [10] A redundans
kozleményben az informacid nincs a legtomorebben megfogalmazva, de igy
nagyobb biztonsaggal lehet venni. A redundancia tehat az lizenet informaciot
(14j ismeretet) nem tartalmazé részaranyanak mértéke. Mivel a gyakorlatban az
atvitel soran fellépd zavaro hatasok elkeriilhetetlenek, a redundancidra sziikség
van ahhoz, hogy egy iizenet még akkor is értelmezhetévé valjon, ha zajok
1épnek fol.

Az ember tobbféle jel érzékelésére képes érzékszervei kozvetitésével. A
szem az optikai, a fiil az akusztikus, az orr és a nyelv a kémiai, a bér a
mechanikai és termikus jelekké alakitott informécidkat fogja fel.

Jeleket ado szerveink segitenek gondolataink kozlésében. Képezhetiink
hangokat, szagokat, feromonokat, testlink hdt sugaroz. Az emberre igen
jellemez6 jeladasi modszer a viselkedés: a mozgés, testtartas,
mozdulatok (gesztikulacid), az arc- €és szemjaték (mimika).

Sokrétli jelrendszer, melyet egyrészt tudatosan hasznalunk,
masrészt 0Osztonds. Ezt a ,nem szavakkal torténo”

kapcsolatteremtést nevezziik metakommunikéacionak.

m Erdekesség, olvasmdny

1. A csatorna fontossaga. A csatorna fontossaganak igazolasara szolgalhat a kovetkezd
kisérlet. Egy iivegbura ala metronémot (vagy barmilyen, jol hallhaté hangot kiado targyat)
helyeziink. A metroném hangja az iivegen keresztiil is jol hallatszik. Kezdjiik folyamatosan
kiszivattylizni a leveg6t a burabol! A hang egyre halkabb, s6t, egy id6 utan nem is hallani,
pedig a metroném lathatdéan tovabb miikodik. Az itések Gjra hallhatova valnak, ha a levegét



visszaeresztjiikk. A levegd volt tehat a kozeg, amely a hanghullimokat tovabbitotta, tehat az
atviteli csatorna. Beszéd kozben szintén a levegd a csatorna, amely, ha hianyozna, nem
hallanank egymas szavat sem. [7]

2. A beszélt nyelvek altalaban olyanok, hogy az értelmes mondatok esetében a vevd akkor is
ki tudja talalni a széveg értelmét, ha majdnem a felét nem hallotta. Ez a ,,biztonsagi tartalék™
jellemzdé a nyelvekre, ez potolja az ellendrzést. Persze, komoly problémékhoz vezethet mar
egyetlen sz6 félreértése is! (Nem mindegy, hogy valakinek téli a nadragja, vagy teli...)

@ Feladat

1. Fejezd ki arcjatékkal, majd metakommunikacioval a kdvetkezd érzéseket, gondolatokat:
tamado, dithds, boldog, érdeklodd, unatkozo, baratsaggal kozeledd, rosszalld, helyesld,
rémiilt, értetlenkedd, varakozo, tiirelmetlen.

2. Mutasd be a kdvetkezé mondatot kiilonb6z6 érzelmi toltéssel, gesztikulacidval, mimikaval!
»anyi elvette a tollamat.”

3. Készits doboztelefont! Hozzavalok: két lires konzervdoboz, 15-20 méter hosszi vékony

fém huzal vagy damil. A dobozok aljan farj lyukat, és a huzallal kosd 6ssze 6ket! Probald

ki, milyen tavolsagig hasznalhato!

Gyljts példakat a novény-és allatvilagbol informacidcserére!

4. Alljatok sorba, az elsé jatékos sugja a kovetkez6 mondatot a mellette 4116 fiilébe: ,,Holnap
megirjuk matekbol a témazard dolgozatot!” Végig ért-e hibatlanul a mondat?

5. Probaljatok ki ezt a két mondatot is: ,,Tegnap egy lila kacsaval ebédeltem a Zold Liba
étteremben, narancssarga pityokat ettiink.” ,,Ot kettd nulla hat hét hat kilenc ketts.” Most is
végigértek hibatlanul a mondatok? Mi lehet ennek az oka?

6. Két, bekotott szemill tanulot vezessetek a tanterem két tavoli pontjara. A feladat: keressék
meg egymast. Neheziti-e a megoldast, ha valamelyik érzékszerviiket nem hasznalhatjak?
Mikor a legnehezebb a dolguk? Probaljatok ki!

7. Anna és Bea beszélget az 6ran, mikdzben a tanar az 0j tananyagot magyarazza. Hova irnad
a szerepl6k nevét? Mit irnal a tobbi dobozba?

w

A 4

A 4

o

Jelek, jelrendszerek

A jelek nélkiilozhetetlen szerepet jatszanak az életiinkben. Az informacid
jelekké alakitva jut el az adotdl a vevodig, az informaciot jelek, jelhalmazok
hordozzak. Azonban nem minden jel hordoz szdmunkra informécidt: vagy
azért, mert nem ¢értjilk, vagy azért, mert mar ismertiilk tartalmét, nincs
ujdonsagtartalma.
A jelek egy részét érzékszerveinkkel is felfoghatjuk, de nem minden jel ilyen:
ezek technikai jelek, mint példdul a radidhullamok, jel a CD lemezen, a
magneslemezen, elektromos jelek. A jel tehat érzékszerveinkkel, vagy
miiszereinkkel felfoghat6, mérhetd jelenség. A jel mindig egy mésik dologra, a

jelenségre utal. Példaul a ,,konyv” sz 6t betli egymas utan: k, 6, n, y, v. Ez a



jelolo, ez jeldli a konyvet. A jelolt pedig maga a konyv, a targy. A jelold és a
jelolt egyiitt alkotjak a jelet. A jelek egy halmaza hasznélati szabalyaikkal
egyiitt jelrendszert alkot. A jelrendszer tulajdonképpen egy kozlés tartalmat
kozvetitd fizikai objektum. A jelek gyakran felbonthatok tovabbi
alkotorészekre, elemi jelekre, melyeknek nem biztos, hogy van
0nallo jelentésiik is, hanem mas jelekkel egyiitt alkotnak értelmes
egységet. Igy az el6z6 példaban a k, 6, n, y, v betiik — elemi jelek —

onmagukban nem értelmesek. Réaadasul fontos, hogy a jelek

mindig jelrendszert alkotnak, melyekben a hasznalati szabalyok
nélkiil nem sokra megyiink: a fenti betitk mas sorrendben nem jeldlnek semmit
szamunkra. [12]

Leggyakrabban kép, beszéd és iras alapjan kommunikalunk. Latas utjan
szerezzik meg informdcidink 70-75%-at, hallds tutjan kb. 20%-at. Az
érzékszerveinkkel felfoghato jelek koziil tehat kiemelkedd fontossaguiak a
lathat6 (vizualis) jelek.

A jelek egy masfajta csoportositasa szerint beszélhetiink folytonos és
diszkrét jelekrol. A diszkrét, vagy kiilonallo jel véges sokféle lehet, azaz véges
sokféle értéket vehet fel. Ilyen jelek példaul a betlik, a szamjegyek, de a kétféle
értekkel biro logikai jelek is: hamis (0) vagy igaz (1), a ki-be kapcsolhatd
fényjelek, a morzejelek. A diszkrét jelekbdl hosszabb sorozatok alkothatok: a
betlikbdl szavak, a szamjegyekbdl tobbjegyli szdmok. A szamjegyekkel
leirhat6 jeleket nevezhetjiik digitalis jeleknek.

A folytonos jelek esetén a jel folyamatos, nincs megszakitas. Ilyen példaul az
oramutaté allasa, kiirtjel, vagy a régi lemezeken a hangbarazda. [12]

A fenti csoportositast figyelembe véve fontos megkiilonboztetnlink két
alapvetd jelrendszert:

Az analog jelrendszerek esetén a folyamatos, folytonos dallapotokon
keresztiilmend valtozds mogott mindig valamilyen fizikai jelenség van. Az
analog informacio és jel kozott mindig kdlesonods és egyértelmii kapesolat all
fonn. Az informécid hordozodja mindig folytonosan valtoztathatd ¢s mérhetd
fizikai jelenség.

A digitadlis jelrendszer diszkrét, egymastol jol megkiilonboztethetd jelekbol
éptil fol. Minden informacidé szamokat megtestesité allapotok formajaban

adodik.



E két jelrendszer elvének megértéséhez figyeljiik meg
a kovetkezd példat: legyen az informécid az, hogy
eltelt egy ora. Az idé mulésa a tartalmi informacio, de
mi hordozza ezt az informaciot, mi, és hogyan jeleniti

meg a szémunkra? Analog jelrendszer esetén a

szdmlap, a mutatok helyzete nyujtanak tdjékoztatast. A
mutatdé folytonosan valtoztatja helyzetét, a jel mogott folyamatos fizikai
valtozas all: az 6ra rugdjanak folyamatos alakvaltozasa. Az ora
mikodése és kijelzéje is analdg. Természetesen nem csak
,mutatos” orat ismeriink: a szamlapon megjelené szamjegyek is
jelezhetik az 1d6t, ezek a digitalis jelek hordozzak az informaciot, s6t maga az

ora is lehet digitalis miikodésii (kvarcora).

m Erdekesség, olvasmdny

1. A kozuati kozlekedés. A kozlekedési tablakat tanulni kell. Mivel a vilagon mindenhol
egységesen hasznaljak dket, érdemes megismerni ket akkor is, ha csupan gyalogosként, vagy
kerékparral kozlekediink. Segitenek eligazodni, és a szabalyok betartasaval biztonsdgosabba
valik a kozlekedés. A tablak jelentésének megfejtésében az egységes jelolés sokat segit,
példaul a tilté tablak mindegyike kor alaku és korben piros szegélyl. Igyekezz minél tobb
tablat megtanulni!

2. Jelek a zenében. A zene szamsorra alakitasahoz a hangokat beszamozhatjuk. Egyrészt a
hangmagassagot jelezziik, masrészt az idétartamot. A szokasos modszer a skala alsd d6 hangja
az 1, re a 2, stb., az id6tartamnal az 1 az egész, 2 a fél, 4 a negyed, 8 a nyolcad hangot jelzi.

3. Jelek a haztartasban. Sok olyan eszk6z van a haztartasban, amelyen konnyen érthetd jelek
vannak. Ismered ezeket? A magno, vide6 és a CD lejatszo kezelé gombjainak jeldlései eléggé
egységesek, a CD gombjainak egy része kétfunkcids, pillanatnyi jelentését az adott szituacio
hatarozza meg. A vasalon, mosogépen, mikrohullamu siit6n, stb. talalhato jelek az egyszerii és
balesetmentes kezelést segitik. ,,Megfejtésiikben” ttmutatok, jelmagyarazatok is segitenek.

4. A térképészeti jelek szintén fontosak az eligazodasban. A kiranduldsokon a turista
térképek jelei segitenek. Jelentésiik ugyan tobbségében kitalalhatdak, de érdemes utanuk nézni
pontosan. A kiilfoldi térképek jelei kissé eltérdek.

@ Feladat

1. A magyar abécé jelkészlete hany karakterbol all?

2. A tizes szamrendszer ,,abécéje” hany jelbdl all? Ezekbdl a szamjegyekbdl hany szam irhatd
le?

3. Enekoran a kézfej kiilonboz0 tartisaval a szolmizacios hangokat lehet szemléltetni. Ismered
ezeknek a kézjeleknek a jelentését? Milyen modszerrel lehet ,,rogziteni” a hangjegyeket?

4. Nézz utana, milyen jelek segitségével olvasnak a vakok! (Az irds neve: Braille-iras)

Hogyan kommunikalnak a siketek?
6. Mit szimbolizalnak a kdvetkez6 piktogramok?
it PN [
7. Gyujts példakat jelekre, jelrendszerekre! Kutakodhatsz a névény- és allatvilagban is!

+= & C
(.x i
Gyljts jeleket az iras és a nyomtatas torténetébol!

9. Gyljts technikai jeleket a hirkdzlés torténetébol!

hd

o

10



10. Gytijtsd Ossze a kedvenc sportagad jeloléseit! (A Sportjatékok konyv segit, vagy az adott
sportag szabalykonyve.) Keress jsagokban tovabbi sportag piktogramokat!

11. Tervezz tantargyakat szimbolizalo jeleket, piktogramokat!

12. Szervezzetek versenyt: ki tud tobb piktogramot felismerni koziliik, ki tudott tobb olyat
hozni, amit masok nem hoztak? (Ha valaki hozott rossz piktogramot is, beszéljétek meg, mi
a hiba benne, hogyan lehetne kijavitani!)

13. Egy homokéran két perc alatt folyik le a homok. Szerinted ez analog vagy digitalis 6ra?

14. Magyarazd el, hogyan jeleniti meg a mért hémérsékletet az analog €s a digitalis hmérd.

15.Keress olyan térképet, amelyen szerepel a kiilonboz6 utak mindségének jelzése!
(Autostérképek, turistatérképek példaul ilyenek.)

16. Hogyan jelolik a térképeken a folyokat? Milyen modon lehet rajtuk atkelni? Az atkelés
madjat hogyan jelolik?

Titkosirasok

Az iizenetek titkositdsa néha nagyon fontos dolog! Kiilondsen akkor,
amikor tizleti vagy katonai titkokkal kapcsolatos. A titkosirast az a vagy hozta
létre, hogy a leirtakat ne értse meg akarki, csak az, akinek szantdk az iizenetet.
Az ilizenetek titkositdsat Kkriptografianak, vagyis titkosirdsnak nevezik. A
kriptos gorog szo, jelentése: rejtett. Az informdacio titkositasat rejtjelezésnek
(sifrirozasnak), megfejtését atirasnak (desifrirozasnak) is nevezik. [6]

Elég egyszerti, viszont kevéssé biztonsagos eljaras az, amikor egy-egy

betlit mindig ugyanazzal a betiivel helyettesitiink. Betiik helyett érdekes jeleket
vagy szamjegyeket is haszndlhatunk. Ezeket a betii-jel parokat tablazatba
foglalhatjuk. Ezt kédtablazatnak nevezziik, a rejtjelezést kodolasnak, a
megfejtési folyamatot pedig dekodolasnak.
Hogyan lehet megfejteni egy titkosirdst, ha nem ismerjiik a megoldas kulcsat?
P¢éldaul, ha jol megfigyelsz egy betiihelyettesitéses modszerrel kddolt szoveget,
feltiinik, hogy bizonyos jelek vagy jelcsoportok ismétlddnek. A leggyakrabban
hasznalt beti az e, a magéaban allo a, e, s betli, egy kétbetlis sz6 gyakran és,
vagy az, stb. Néhany betiit és szot megfejtve, a tobbi is kikovetkeztethetd.
Ezért is mondtuk a betlihelyettesitéses modszerre, hogy nem tul biztonsagos.

A kézi titkositas és megfejtés hosszadalmas miivelet. A titkosirasok
megfejtésére gyakran hasznalnak szamitdégépet. A gép ugyanis alkalmas arra,

hogy nagyon sok lehetdséget gyorsan végigprobaljon, és kozolje az eredményt.

11



m Erdekesség, olvasmdny

Titkosirasok

= Okori titkosiras: Az okori titkosirdsok egyik formaja az volt, hogy egy rabszolgat
kopaszra nyirtak, fejbérére pedig rairtak az iizenetet. Haja megnovéséig zart helyen tartottak,
azutan teljesitette feladatat: elvitte a titkos iizenetet. Akinek az lizenet szolt, lenyiratta a
rabszolga hajat, elolvasta a szoveget. (Vajon hogyan akadalyoztdk meg, hogy mas is
meglathassa ezt az lizenetet?)

= A spartaiak titkosirasa: A spartaiak egy bizonyos vastagsagu hengeres botra bdrszijat
tekertek fel tigy, hogy a menetek szorosan egymas mellé keriiltek. A szoveget egymast kdvetd
sorokban a szijra irtdk Ggy, hogy minden menetre egy-egy betll keriilt. A letekert szijon
értelmetlen betithalmaz sorakozott.

= Julius Caesar titkosirasa: Nevezik betlieltolasos titkosirasnak is. Ennek lényege, hogy az
abécét néhany betlivel eltoljuk a masik alatt, a felsében olvassuk a szoveget, és az also abécé
szerint leirjuk. Tulajdonképpen minden betii helyett az abécében pl. 3-mal utana kovetkezot
kell leirni: az a helyett c-t, b helyett e-t, ¢ helyett é-t, stb. Julius Caesarnal a ,.kulcs” az a=d
volt.

= Racsos rejtjelezés: Napodleon egyik generalisa talalta ki ezt a titkosirast. A racsbol kivagott
négyzetek helyére irtak a titkos szoveget, sot, a racsot még néha el is forgattak. A cimzett
hasonl6 raccsal olvasta el az iizenetet.

Az lizenetet a cimzett akkor tudja megfejteni, ha van egy ugyanolyan racsa, mint amivel Te
elkészitetted a titkos tlizenetet. Ha jogtalan kézbe keriil a rejtjelezett szoveg, az illetéktelenek
racs hijan nem tudjak elolvasni a levelet!

= Konyvkédoliasos médszer Ennél a titkosirasnal nem kell elkiildeni az {izenetet! Csupan a
megfejtés kulcsat, azaz a betlik kivalogatdsdnak modszerét kell a megfejtonek ismernie. A
felado és a cimzett kivalaszt egy olyan konyvet, amelyikkel mindegyikilk rendelkezik.
Megallapodnak abban, hogy a konyv melyik oldalat veszik alapul, ezt kés6bb lehet valtoztatni.
A felado a titkositando szoveg betliit megkeresi a kivalasztott oldalon. A betli helyett azonban
két szamot ir le: az els6 szam azt jelenti, hogy a betii hanyadik sorban van, a masodik szdm
pedig azt, hogy abban a sorban hanyadik betli. Egy-egy bet(ihdz igy mas és mas szamparok is
tartozhatnak, ami nagyban megneheziti az illetéktelen megfejték helyzetét!

A kovetkezo két titkositasi modszer szerint els6ként szamokka alakitjuk az irasjeleket, majd
azt tovabbalakitjuk a masodik esetben. A szamitogép esetében is majd valami hasonlo torténik:
a kozlendo jeleit szamokka alakitjuk, majd a szdmokat vissza irasjelekké.
= Kopogoés titkosiras: A titkos lizenetet betlinként kell
tovabbitani a betlinégyzet segitségével. Eloszor a betl
oszlopanak, majd sordnak szamét kopogtatjuk ki. frasban
is hasznalhato ez a modszer: kétjegyli szamok képviselik a
betiiket, mégpedig a tizesek helyén allo szam jelenti az
oszlopot, az egyesek helyén all6 pedig a sort. (példaul a M
betiit el6szor 4 kopogas, majd 3 kopogas jeldli, irasban
pedig a 43 szam.)
= Kinai abécé: A titkositas soran els6 1épésben minden
betlihdz egy szamot rendeliink az alabbi tablazat szerint.

c{=|o|—{m|e

AN DN W~

<[n[o]=]={>]~
PEICEEEE
SRR
<lcl~] =[=|a]»
NESEEEIR
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A |A |B |[C |D |E
1 |2 |3 |4 |5 |6

7. o 13 173

O |0 |0 |P |Q |R T |U|U|U|U |V |W|X|Y |Z
19120 21 (2223 (24 (2526|2728 (29 |30|31(32|33 (34|35

A lényeg azonban csak most kovetkezik: a szamokat jelekké alakitjuk a kdvetkezd szabaly
szerint: 3 alkotdelemet hasznalhatunk, amelyeknek értéke is van. A

vonal egyet ér, a pont 6t6t, a kor pedig tizet. Kis rajzokat készitiink \® 7
ezekbdl a jelekbdl ugy, hogy az 0Osszérték megfeleljen a betil 4
szamértékének. A kapott rajzocskdk emlékeztetnek a kinai

irasjelekre, innen kapta a titkosiras a nevét. Mivel egy-egy betlthdz

igen sokféle rajz készithetd, a megfejtés nagyon nehézz¢é valhat! Néhany példa az M beti
lehetséges rajzaira:

FIG|HIT |[I [T [K|L [M|N |O
8 |9 [10]11]12]13|14]15]16|17[18

w || m
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@ Feladat

Még egy egyszeri titkositdsi modszer is munkaigényes, kitartas €s nagy figyelem kell a
hasznalatahoz. Ez id6 alatt lemérheted azt is, hogy benned mekkora a kitartas.

1. Készitsd el a sajat racsos titkosirasodat! Jelolj meg egy négyzethalds, téglalap alakt
kartonon egyes négyzeteket X-szel, és vagd ki a jelolt négyzeteket! Tedd ezt a racsos papirt
egy masik lapra, és a kivagott helyeken ird be a titkositandd szoveget! Ezutan vedd le a
racsot, és a maradék helyeket véletlenszertien toltsd ki betiikkel! (Akkor igazan jo ez a racs,
ha legalabb 35-40 négyzetbdl all!)

Régen a kdnyvkodolasos titkosirashoz gyakran a Bibliat hasznaltak. Szerinted miért?

Mit gondolsz, a spartai titkosiras megfejtésénél fontos a hengeres bot vastagsaga?

A kopogos és a kinai titkosirdsban nincsenek irasjelek. Hogyan lehetne pétolni ezt a hianyt?
frja le mindenki a nevét kinai titkosirassal, dobjatok a neveket egy kalapba, és mindenki
huzzon egy titkositott nevet. Fejtsétek meg a neveket!

Kartyakra irjatok fel szavakat! Egyik6tok hiizzon egy kartyat, és kopogja le a tobbieknek!
Gylijts tovabbi titkosirasokat, vagy talalj ki ujabbakat!

8. Dekddold a titkosirassal irt szoveget a kodtablazat segitségével!

¢ V<KOHOHDO OBOLEBY VYHOXO

SNh WD

s

AA‘B‘C’D‘E E‘F‘G’H‘I i J‘K‘L‘M’N‘
¢ Blolo|lm¥|le|O/mO0|¢ X|®| 0|6 0|6

0‘()‘(")‘6’P ‘Q‘R‘S ‘T ’U‘I'J’I"J‘I"J‘V‘W‘X’Y‘Z
®®|0|0|0|0|e || |A|>|<[>IM|VIR|72 |

Kodolas, dekodolas

Kodolasnak nevezziik azt a folyamatot, amikor a jeleket meghatarozott
szabalyok szerint egy masik jelrendszerbeli jelekké alakitjiuk. A visszaalakitast
dekodolasnak mondjuk. [6] Miért van sziikség erre? A tobbféle ok koziil az
egyikre, a titkositasra éppen az elézdekben lattunk példakat: tulajdonképpen
titkosiras készitésekor is kodolunk, a megfejtéskor pedig dekddolunk! A masik
esetrdl is volt mar szo6: kozleménnyé¢ alakitaskor olyan jelekké kell alakitanunk
az informdciot, amelyet az atviteli csatornan keresztiil tovabbitani tudunk. Ha a
jeleket tarolni vagy tovabbitani akarjuk, altaldban kodolni kell Oket. A
szamitogépek és az adatatviteli rendszerek karakterkészletének kodoldsara
szolgélo tablazat az ASCII-kddrendszer (American National Standard Code for
Information Interchange, melynek jelentése: amerikai nemzeti szabvanyos kod
informécioatvitelre). Minden karakternek megfelel egy szdm. A szamitogépen
az ALT billenty(it lenyomva tartva a numerikus billentylizetr6l begépelt
kodszam hatdsara a monitoron megjelenik a karakter. Az ASCII-kodtablarol

még lesz sz6 a Karakterek abrazolasa cimi fejezetben.
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m Erdekesség, olvasmdny

A Morze-jelek

Samuel Morse (1791-1872) eredetileg fest volt de foglalkoztatta 6t a tavjelzés is. 1844-ben
elkészitette a Washington — Baltimore ko6zotti villamos tavirovonalat. Morse késziiléke
pontokat és vonasokat irt papirszalagra, és egy kodtablazat segitségével lehetett a jeleket
betiikké visszaalakitani. A késziilék miikddése roviden: pillanatkapcsoloval torténik az adas.
Ha lenyomjuk a kart, amely tulajdonképpen kapcsoloként miikddik, zar az aramkdor, ha
elengedjiik, megszakad. A vevd oldalan egy irokésziilék talalhatd, melynek {0 része egy
elektromagnes: ha aram halad at a vezetéken, az elektromagnes magahoz hiiz egy kart, ennek a
végén van az iroszerkezet. Ez huz révid vagy hosszl vonalat attol fliggben, hogy mennyi ideig
volt nyomva tartva a kapcsold. Az irdszerkezet egy egyenletesen mozgd papircsikhoz
érintkezve hagy nyomot. [12]

A Morze-féle kodtablazat:

betlikdd  |betlikod |betlikod |szamlkod irasjel kod

A |e- 1 ee R |jo-¢ 0 |----- pont o-0-0-
A Jo--e- | Jo--- |S jees || o---- |lvesszO --e0--
B |-eee K |-o- T | 2 eeo--- |kettbspont |---eee
C -e-0 |, oe-00 | |ee- |3 o060 -- kérdéjel ee--00
D |-ee M |- U |ee-- 4 eeee- |ApOSZIrof |o----e
E ° N - e \% ee0e- |5 eccee kotéjel -e0e0e -
E ee-00 O --- W~ 6 -ee0e legyenléségje-ooo-
F e0-o O ---e¢ X -ee- (7 --0e0e@ t6rtjel -00-0
G |--e P lo--0 |Y |-e--8 ---e0e |zardjel -e--0-
H (0000 |Q |--o- [Z |--00 9 ----e |lidézojel o-00-0

Hibajel: folyamatosan leadott legalabb 6 pont

e
Feladat

1. Mindenkirdl tartanak nyilvan adatokat, ezek koziil tobb is szamkod, példaul a naploban
1év6 sorszam is ilyen szamkod. Gytjts hasonlokat!
2. A leveleken, képeslapokon, postai kiildeményeken a telepiilés iranyitészamat is fel kell

tlintetni.

a) Mit gondolsz, miért?

b) Mi a telepiilésetek iranyitoszama?

c) A postai irdnyitoszamok listaja alapjan kodold at szamkodokra a kdvetkezo telepiilések
neveit: Pilisvorosvar, Gyula, Szeged, Dunatjvaros.

3. Hany bitre lenne sziikség az angol dbécé 26 betiijének titkositasdhoz, ha azonos hosszu
bitsorokat hasznalunk?
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Szamitogépek matematikaja
Szamrendszerek

Szamok irdasa

A szdmokat a kiilonb6z0 szamrendszerekben szamjegyekkel dbrazoljuk.
A napjainkban hasznalatos szamrendszerek helyiértékes rendszertiek, de nem
mindig volt ez igy: gondoljunk csak a rémai szdmirdsra! Helyiértékes
szamrendszer esetén a szdm értéke a szamon beliil elfoglalt helyétdl is fiigg. A
szdmrendszer azoknak a jeleknek és elveknek az Osszessége, amely alapjan a
szamot felirjuk, elolvassuk.

A mindennapi életben altalanos a tizes szamrendszer hasznalata, természetes,
hogy tizféle szamjegyet hasznalunk, és a tiz, a szaz, az ezer ,kerek” szam.
Ezekkel a szamokkal konnyii szdmolni. Ennek torténeti oka valdsziniileg abban
rejlik, hogy éppen tiz ujj van a keziinkon, és a szamoldshoz az ujjak mindig
,.kéznél vannak”.

Azonban nem csak tizes szamrendszer 1étezik. A lehetséges szdmrendszerek
szdma tulajdonképpen végtelen, de csak néhany hasznédlata valt
szlikségszerlivé. A szamitastechnikdban mas (bindris, oktalis, hexadecimalis)
szamrendszereket is alkalmaznak. A szamrendszer alapszama (alapja, bazisa) a
rendelkezésre 4ll6 szamjegyek szama, a helyiértékes szamrendszer elnevezése
tehat az alapjanak megfelelden torténik.

Egy A alapt szdmrendszerben 4 darab szamjegy létezik, 0-t6l (4-1)-ig.
P¢éldaul a tizes (decimalis) szamrendszer alapja 10, mert a szdmok abrazolaséara
legfeljebb 10 szamjegyet hasznalunk, 0-9-ig. A helyiértékes szamrendszerben a
kovetkezo alakban irhat6 fel egy szam:

sz=m *b", ahol SZ: a szam
m: a mantissza
b: az alap
n: a kitevo
A szam melletti alsé indexben jeldljik a szdmrendszer alapjat. Kivételt

képeznek a tizes szamrendszerbeli szamok, ezek esetén a jelolés elmaradhat, ha
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ez nem okoz félreértést. (A hétkéznapi ¢€letben példaul nem hasznaljuk a

jelolést.)

Tizes (decimalis) szimrendszer

A szamrendszer alapja 10. Egy helyiértéken 10 kiilonb6zé szamjegy irhato,
ezek: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Egy decimalis szdm normalalakja altalanosan: sz =m - 10"

Példa egy tizes szamrendszerbeli szdmra: 567, melyet igy olvasunk:
,,0tszazhatvanhét”.

Minden helyiérték tiz kiilonb6zé hatvanyainak felel meg. Jobbrol balra

haladva: egyesek, tizesek, szazasok (ezresek, tizezresek, ...)

Kettes (binaris) szamrendszer

A szamrendszer alapja 2, tehat egy helyiértéken 2 kiilonb6zd szamjegy
fordulhat el6, ezek a 0 és az 1.

Egy binaris szam normalalakja altalanosan: sz =m - 2"

Példa egy kettes szamrendszerbeli szamra: 11001,, melyet igy olvasunk: ,,egy,
egy, nulla, nulla, egy, kettes szamrendszerben”.

Itt a helyiértékek 2 hatvanyainak felelnek meg, jobbrol balra haladva: 2° = 1, 2!
=2,2"=4,2"=8,2"=16,2"=32,2°= 64,27 = 128,2° = 256, ...

Nyolcas (oktalis) szamrendszer

A szamrendszer alapja 8, igy egy helyiértéken 8 kiilonb6z6 szamjegy fordulhat
elo, ezek: 0,1,2,3,4,5,6, 7.

Egy oktalis szam normalalakja altalAnosan: sz =m - 8"

Példa egy nyolcas szamrendszerbeli szamra: 3075g, melyet igy olvasunk:
,harom, nulla, hét, 6t, nyolcas szdmrendszerben”.

A helyiértékek 8 hatvanyainak felelnek meg, tehat jobbrol balra haladva 8° =1,
8'=8,8 =064,8 =512,8" =4096, 8° = 32768...

Tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer
A szamrendszer alapja 16, azaz egy helyiértéken 16 kiillonbozd szamjegy
fordulhat eld. Eszerint 16 kiilonbozd jelre van sziikségiink. Mivel a 10 féle

decimalis szamjegy nem elegendd, kellenek kiegészitd szdmjegyek is, ezek az
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abécé betiii lesznek. Igy a hexadecimalis szamrendszerben eléforduld
szdmjegyek: 0, 1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D, E, F.

Egy hexadecimalis szam normalalakja altalanosan: sz =m - 16"

Példa egy tizenhatos szamrendszerbeli szdmra:

2B5C6, melyet igy olvasunk: ,kettd, bé, 6t, cé tizenhatos szdmrendszerben”.
Hexadecimalis szamrendszer esetén hasznalhatjuk a $ jelzést a szam el6tt,
esetleg H vagy h betiit is: $2B5C = H2B5C = h2B5C.

A helyiértékek 16 hatvanyainak felelnek meg, jobbrél balra haladva: 16° = 1,
16' = 16, 16> = 256, 16” = 4096, 16" = 65536...

A tablazat 2, 8, 10, 16 elsé tiz hatvanyat mutatja:

n 2" 8" 10" 16"

0 1 1 1 1

1 2 10 16

2 4 64 100 256

3 8 512 1 000 4 096

4 16 4 096 10 000 65 536

5 32 32768 100 000 1 048 576

6 64 262 144 1 000 000 16 777 216

7 128 2097152 10 000 000 268 435 456

8 256 |16 777 216 100 000 000 4294 967 296
9 512 134217728 |1 000000000 |68 719476 736
10 1024 [1073 741 824 {10 000 000 000 {1 099 511 627 776

A legkisebb értelmezhetd szamrendszer a binaris szamrendszer, hiszen az
egyes szamrendszer gyakorlati haszna megkérddjelezhetd, ugyanis 1-nek

minden hatvanya is sajat maga lesz.

A szamrendszerek kozti atvaltas

Konvertalas decimalis szamma
Az atalakitds modszerének alapelve az, hogy az atalakitand6 szam szdmjegyeit
megszorozzuk a megfeleld helyiértékek tizes szamrendszerbeli alakjaval, és az
igy kapott szamokat dsszeadjuk.

a) atalakitas binaris szamrendszerbeli alakrol
A bindris szam szamjegyeit megszorozzuk a megfeleld helyiértékek tizes
szamrendszerbeli alakjaval, és az igy kapott szdmokat 6sszeadjuk.

Példa: 11001, =1-2*+1-2°4+0-22°40-2'+1-2°=16+8+0+0+1=25
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b) atalakitas oktalis szamrendszerbeli alakrol
Az oktélis szdm szamjegyeit megszorozzuk a megfeleld helyiértékek tizes
szamrendszerbeli alakjaval, és az igy kapott szdmokat 6sszeadjuk.
Példa: 30755 =3-8°+0-8+78'+5.8°=3.512+0+7-8+5 1=
=1536+0+56+5=1597

c) atalakitdas hexadecimalis szamrendszerbeli alakrol
A hexadecimalis szam szamjegyeit megszorozzuk a megfeleld helyiértékek
tizes szamrendszerbeli alakjaval, és az igy kapott szamokat 6sszeadjuk.
Példa: 2B5C;s=2-16+B-16°+5:16' +C- 16" =
=2-4096+11-256+5-16+12-1=8192+2816+80+12=11100

d) atalakitas tetszoleges A alapu szamrendszerbeli alakrol
A szam szamjegyeit jeloljik B-vel, mint tombbel, melynek elemeire igy
hivatkozhatunk: B/N] B[N-1] ... B[2] B[1] B[0], ahol N a legmagasabb
fokszamu elem helyiérték sorszama, masképpen fogalmazva: a legmagasabb
fokszamu tag egyiitthatdjanak az indexe. (N értéke eggyel kevesebb, mint
ahany szamjegye a szamnak van.) A szam konvertalasa tizes szamrendszerbe A4
alapu szamrendszerbdl tehat a kovetkezo képletnek megfelelden torténhet:
SZ = Zn:B[i] A

i=0
Példaul 4173 =B[0] - 8+ B[1] -8' +B[2] -8*=7-1+1-8+4-64=271
Ahhoz, hogy algoritmizdlhassuk a szdmitast, az un. Horner-elrendezés nytjt
segitséget: a szam elsé szamjegyét megszorozzuk a szamrendszer alapjaval, a
kovetkezd jegyet hozzaadjuk, majd Gjra az alapszdmmal szorozzuk az
eredményt. Ezt addig folytatjuk, amig a szamjegyek el nem fogynak. Az utolso
szdmjegy hozzaadasa utan mar nem kell szoroznunk.
Lassuk, mi a magyarazata annak, hogy ,,miikddik” ez a modszer. Horner egy
polinom helyettesitési értékének kiszamitasara a kovetkezd Osszefiiggést

szerkesztette meg:

" ta, x"

n

n
_ i 0 1 2
pP= E a;, X —a0~X +a1-x +8.2'X +...+an_1'X
i=0

Ez éppen megfelel az altalunk fogalmazottaknak, ilyen formaban:
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SZ = iB[i]-Ai =B[0]-A” +B[1] -A" +...+ B[N-1] -A™ +B[N] - A",

i=0
mely alakot céljainknak megfelelden atrendezve a kovetkezdt kapjuk.
SZ=B[N]-A" +B[N-1] -A™ +...+B[1] -A' + B[0] - A"’
Az utolso tag kivételével emeljiink ki minden tagbol A-t:
SZ=(B[N]-A™ +B[N-1] - A™ +..+B[2] - A' +B[1]) A+B[0] - A"
Igy eggyel kisebb fokszamu polinomot kaptunk. Ezt a médszert folytathatjuk
addig, amig ilyen alakot nem kapjuk:
SZ =((B[N])-A+B[N—1])-A +...
Az algoritmus elkészités¢hez ismerniink kell
a kezddértéket: SZ =0
barmely tag kiszamitasanak szabalyat: SZ = SZ - A + B[N-i], ahol i = 1..N

( STarT ) Az algoritmus leirasa

folyamatdbraval

Be: N, B[0..N], A

SZ:=0

i=0

A

0 n SZ:=SZ - A +B[N-i] =it

i\

Ki: SZ

STOP
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Decimalis szamrendszerbeli szam konvertalasa
a) binaris szamrendszerbe

Egy tizes szamrendszerbeli egész szam kettes szamrendszerbe vald atvaltasa
tehat a kovetkezd 1épésekben torténik: a szamot elosztjuk 2-vel, a maradék
vagy 1, vagy 0 lesz. A 2-vel vald osztast addig végezziik — mikozben a
maradékokat felirjuk —, amig a hanyados nulla nem lesz. A keletkezd
maradékokat forditott sorrendbe (alulrol felfele, balrdl jobbra) leirva kapjuk a
bindris alakot.

Példaul a 35 decimalis szam atalakitasa kettes szamrendszerbeli szamma:

35:2= 17 maradék:1 4

17:2=  §,maradék: 1

8:2= 4,maradék: 0 35,0= 100011,
4:2= 2, maradék: 0

2:2= 1,maradék: 0

1:2= 0,maradék: 1

b) oktalis szamrendszerbe
A szamot ebben az esetben 8-cal osztjuk, mert a szdmrendszer alapja nyolc. A
maradék 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 lehet. Az osztast ismét addig végezziik, amig a
hanyados nulla nem lesz, kdzben a maradékokat feljegyezziik. A keletkezd
maradékokat most is forditott sorrendben (alulrdl felfele, balrdl jobbra) kell
leirnunk ahhoz, hogy megkapjuk az oktalis alakot.
Példaul a 2003 decimalis szam atalakitasa nyolcas szamrendszerbeli szamma:

2003:8= 250.maradék:3 |

250: 8= 31,maradék: 2
31:8= 3,maradék: 7 20030 = 37235
3:8= 0,maradék: 3

¢) hexadecimalis szamrendszerbe
A tizes szdmrendszerbeli egész szamot elosztjuk 16-tal, hiszen a hexadecimalis
szamrendszer alapja 16. A maradék lehet 0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, A(=10),
B(=11), C(=12), D(=13), E(=14), F(=15). A 16-tal valo6 osztast addig végezziik,
amig a hanyados nulla nem lesz, kdzben a maradékokat felirjuk. Az
hexadecimalis alakot most is forditott sorrendbe (alulrol felfele, balrdl jobbra)

leirva kapjuk.
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Példaul a 4779 decimalis szam atalakitasa tizenhatos szamrendszerbeli

szamma:

4779 : 16 = 298 ,maradék: B (11) 1

298 :16 = 18,maradék: A (10)

18:16= 1,maradék: 2 477910 = 12AB1s
1:16= 0,maradék: 1

d) tetszoleges A alapu szamrendszerbe
A tizes szamrendszerben felirt egész szam 4talakitdsa (atvaltasa) egy A alapi
formara ugy torténik, hogy a decimalis szdmot A-val ismételten osztjuk
mindaddig, amig a hanyados 1-nél kisebbé nem valik. Az osztdsok soran kapott
maradékok az A alapi szdmrendszerben egy-egy szamjegyet jelentenek.
Ugyelniink kell azonban arra, hogy a kapott 0j szamjegyeket forditott

sorrendben kell olvasni.

Az algoritmus
( START )
folyamatabraval:

B[i] := SZmod A
SZ :=SZdiv A

@ =i+l
. n
1
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Az els6 16 természetes szam alakja a kiilonb6z6 szamrendszerekben:

decimalis binaris oktalis hexadecimalis
0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 6
7 111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Minél nagyobb a szamrendszer alapja, annal tomdrebben leirhatd a szam [4]:

szdmrendszer |alap szam szamjegyek szdma
bindris 2 11 000 000 111 001 14

oktalis 8 361 100 6

decimalis 10 123 456 6

hexadecimalis |16 1E 240 5

Felmeriilhet egy igen gyakorlatias kérdés: milyen arany allapithaté meg a
binaris és a decimdlis szamrendszerbeli helyiérték-sziikséglet esetén?
Kiindulasként fontoljuk meg a kdvetkez6t: N bindris jeggyel ki tudjuk fejezni
mindazokat a szdmokat, amelyek a 0 — 2"-1 zart intervallumba esnek.
Hasonloképpen n decimalis jeggyel mindazokat, amelyek a 0 — 10"-1 zart
intervallumban talalhatok. Ha az N bindris jeggyel leirhatd legnagyobb szam
ugyanakkora, mint az n decimdlis jeggyel leirhatd legnagyobb, akkor
2N-1=10"1

N-lg2=n

felirhatjuk az egyenldséget:
Ebbdl

N:i: n ~
g2 0,301

kifejezve N-et: 3,3n

Ez azt jelenti a szdmunkra, hogy egy adott szdm leirdsara a binaris
szdmrendszerben megkozelitéleg 3,3-szer tobb jegy (helyiérték) sziikséges,

mint a decimalis szamrendszerben. [2]
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Tovabbi atalakitasok
a) A—>A" aholke N

Az atalakitas alapelve, hogy k hosszusagu szamjegycsoportokat képeziink

az atalakitandé szambol, és ezeket a csoportokat egyenként szdmitjuk at az

Uuj alapra.

Binaris szamrendszerben megadott szam  Aatalakitdsa  oktalis
szdmrendszerbeli szdmma

Az atalakitds harmas szamjegycsoportok (bit-harmasok, vagy triddok)
képzésével torténik Ennek magyarazata a szamrendszerek alapjai
kozotti Osszefliggésben rejlik, mely szerint az oktalis szamrendszer
alapszama ¢éppen egyenld a bindris szamrendszer alapszdmanak
kobével: 8 = 2°. A csoportositast jobbrol, a legkisebb helyiértéktol
kezdjiik, az utolsé csoportban sziikség szerint nullaval potolva:

Példa: 10110011, = (010,)(1102)(0112) = (210)(610)(310) = 263

Bindris szdmrendszerben adott szdm atvéltdsa hexadecimalis
szdmrendszerbeli szdmma

Az elv hasonl6, most azonban négyes szamjegycsoportok (bit-négyesek
vagy tetradok) képzésével végezzik az Aatalakitast, hiszen a
hexadecimalis szamrendszer alapszama a binaris szamrendszer
alapszamanak negyedik hatvanyaval egyenlé: 16 =2*. A csoportositasra
vonatkozo szabalyok ugyanazok.

Példa: 101100112 = (101 12)(001 12) = (1 1 10)(31()) = (B16)(316) = B316

b) A* > A4, aholke N

Az atalakitas 1ényege, hogy minden szamjegyet kiilon-kiilon at kell szdmitani

az Uj alapra, k poziciora.

Oktalis  szdmrendszerben megadott szam  atvaltdsa  binaris
szdmrendszerbeli szdmma

Minden szamjegyet egyenként 3 poziciora irunk at.

Példa: 567 = (101,)(110,)(111,) = 101110111,

Hexadecimalis szamrendszerben megadott szam atvaltasa bindris
szamrendszerbeli szdmma

A szamjegyek atirasa ebben az esetben 4 poziciora torténik. Mivel a

hexadecimalis szamrendszerben tiztdl a szamjegyeket az abécé betliivel
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jeloljik, segithet, ha legeldszér decimalis szammd alakitjuk a
hexadecimalis szamot.

Példa: A7:6= (A16)(716) = (1010)(710) = (1010,)(01115) = 10100111,

A kovetkezé tablazat a 431, szdm alakjat mutatja a kiilonb6zo

szamrendszerekben. Jol lathatd, hogy a bindris szdm jegyeit harmasaval

csoportositva (2° = 8!) egyszeriien elballithatjuk az oktalis szamrendszerbeli

alakot, mig a négyes csoportositas (2* = 16!) a hexadecimalis atvaltast konnyiti

meg.

oktalis 0 6 5 7
binaris 0 10 [0 tloftfJolt 1 1]
hexadecimalis |1 A

—

Az atalakitasok egyéb esetekben a tizes szamrendszeren keresztiil torténhetnek.

@ Feladat

1.

(O8]

Rakd sorba a kettes szamrendszerbe valo valtas 1épéseit!

a) ahanyados atveszi a szam szerepét;

b) leirjuk a kapott maradékokat jobbrodl balra haladva;

¢) amaradékot leirjuk a szam mellé;

d) ha a szam nagyobb nullanal, akkor vissza az els6 pontba;

e) aszamot osztjuk kettovel;

f) ahanyadost leirjuk a szam ala;

Végezd el a 108 decimalis szam atvaltasat kettes, nyolcas és tizenhatos szamrendszerbe!
Valtsd at a sziiletési évedet binaris, oktalis és hexadecimalis szamrendszerbe!

A Naprendszerben a bolygok szamanak megadasahoz hany szamjegy sziikséges

a) decimalis szamrendszerben?

b) oktalis szdmrendszerben?

¢) binaris szamrendszerben?

frd at kettes szamrendszerbdl tizesbe, nyolcasba, tizenhatosba a kdvetkezé szamokat!

a) 111101

b) 11111111

¢) 1010010101

d) 11001101101

Az alabbi tablazat kettes, tizes és tizenhatos szamrendszerben megadott szamokat
tartalmaz. Egészitsd ki a tablazatot gy, hogy az egy sorba irt szamok azonos
mennyiségeket jeldljenek!

Kettes Tizes Tizenhatos
18
1001
22
2F
1101
14

Alakitsd at a kovetkez6 szamot binaris, oktalis és decimalis szamma: AOF ¢
Figyeld meg a kovetkez6 szamot: 3018

a) Milyen szamrendszerbeli szam lehet ez a szam?

b) Milyen szdmrendszerbeli szam nem lehet ez a szam?
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Tort szamok konvertdldsa

Nem esett még sz6 a tortszdmokrol. Tortszamok csak tizes
szamrendszerben 1éteznek? Természetesen nem. A nem egész szamok
abrazolasakor a szamjegyek sorat egy elvalasztdjel (vesszd vagy pont) két
részre osztja. Az elvalasztojeltdl balra 1évé szdmjegyek az egészek, ezek
alkotjdk a szdm egészrészét, mig a téle jobbra 1év0 szdmjegyek a tortrészt
jelentik.
Ahogyan eddig a helyiértékek a szamrendszer alapszdmanak megfeleld
hatvanyok szerint alakultak, ugyanigy igaz ez a tortrész esetén is. A kovetkezd

tablazat ezt szemlélteti:

A alapu szamrendszer L AP[AT A AT AT AT
Decimalis szamrendszer | ... | 10*[10"[10°] . [10"|107%] 107
Binaris szamrendszer 222t 20 L2t 2 2

Egy vegyes szam (olyan tort, amelynek 0-t6l kiilonb6zd egész része is
van) atirasa tizes alaprol 4 alapra két alapvetd feladatrészre bonthato: kiillon
torténik az egész rész ¢és kiilon a tortrész atirdsa.

128.3210=?4
Az elézéekben mar lattuk, hogyan torténik egy egész szdm 4talakitasa, igy a
feladat leegyszeriisodik, és a kérdést igy fogalmazhatjuk meg: hogyan kell
valédi tortet (olyan tort, amelynek az egészrésze 0) tizes alaprol 4 alapra
atirni?

0.3210=% 0 <T <1, ahol T a valédi tortet jeloli
Felvetddnek az alabbi kérdések az atalakitds megkezdése elott:

— A valddi tort az 4 alap szamrendszerben is valodi tort lesz-e?

A valasz: igen, mert a szam értéke nem valtozik attdl, hogy a konverzio
megtortént!

— Elo6fordulhat-e, hogy az elvalasztojel utdn végtelen sok szdmjegynek
kellene kovetkeznie?

A valasz: igen. Lehet, hogy véges tortet kapunk, de eléfordulhat, hogy végtelen
szakaszos tortet kapunk. Ezért is fontos, hogy az 4talakitas eldtt tisztazott
legyen, hogy hany jegyig kell kiszamitani a tortet (N). Az A alapra alakitott tort

azonban racionalis szam lesz.
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A valddi tort felirhat6 a kovetkezd formaban:
T, =B[1]-A™ +B[2]- A7 +B[3]- A~ +...
Szorozzuk meg az egyenldség mindkét oldalat 4 —val!

T, -A=B[1]+B[2]- A" +B[3]- A7 +...

\l/ — ~ /)

egeszrész tortrész  a tovabbiakban

A tovabbiakban wjra szorozzuk 4 —val a tortrészt, és ezt folytatjuk, amig a
,végére” nem értiink, illetve el nem értiik a kivant N értéket.

Példa: 0.3125, atalakitasa binaris szamma:

0.3125 2= 0.625|egészrésze: 0
N 0.625 2= 1.25 | egészrésze: 1
% 0.25 2= 0.5 | egészrésze: 0
2 0.5 2= 1.0 | egészrésze: 1
0

A szamot megszorozzuk az 0j szamrendszer alapjaval, kettdvel. Az eredmény
egészrészét leirjuk. Az Gjabb szorzasban csak az eredmény tortrésze vesz részt.
Ebben az esetben véges tortet kaptunk az atalakitds soran. Az atalakitast addig
tudtuk folytatni, amig a tortrész 0 nem lett.

Fontos, hogy az olvasas iranya ebben az esetben eltérd az eddigiektdl: fentrdl

le, jobbrol balra, valamint az, hogy ez a szdmsor a tortrészt jelenti, az egészrész

pedig nulla. 0.3125,0=10.0101,
Példa: a 0.29 decimalis valddi tort atalakitasa kettes szamrendszerbe, 8 jegy
pontossaggal:
/ 029 2= 0.58 |egészrésze: 0
S8 2= 1.16 |egészrésze: 1
16 2= 0.32 |egészrésze: 0
32 2= 0.64 |egészrésze: 0
% < .64 2= 1.28 |egészrésze: 1
:‘g 28 2= 0.56 |egészrésze: 0
= 56 2= 1.12 |egészrésze: 1
A2 2= 0.24 |egészrésze: 0
\ 24 v
Lathatd, hogy még nem jutottunk az atiras ,,végére”, 8 jegy utan befejeztiik az
atalakitast. 0.29,0=10.01001010,
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@ Feladat

1. Valtsd at a kovetkezd tizes szamrendszerbeli valodi torteket binaris szdmrendszerbe!
a) 0,75
b) 0,375
c) 0,285
2. Valtsd at a kovetkezd tizes szamrendszerbeli torteket binaris szamrendszerbe!
a) 5,5
b) 25,125
c) 89,67

Adatok abrazolasa a szamitogépben

A szamitégép minden miiveletet szamokkal végez. Felvetddik a kérdés:
hogyan torténik az adatok és a programok tarolasa — azaz abrdzolasa — a
szamitogépben?

A feldolgozas ideje alatt az adatok a gépben tarolodnak, ezért a gépben valod
tarolas belsé adatabrazoléssal torténik. [2] A témank tehat az, hogyan torténik a
szamitogépben a belsd adatabrazolas.

Az adatok belsd abrazolasa tobbféle lehet. Masképpen abrazoljuk a szovegeket
(alfanumerikus jelsorozatokat) ¢s masképp a szamokat, s6t, a szdmértékek is
tobbféle modon jelenhetnek meg a szamitdgépben.

A szamitogép az informacidkat kétallapotu elemek sorozataval képes tarolni.
Olyan kodrendszerre van tehat sziikség, amelyben az alkalmazott jelek szama
éppen kettd. Adodik tehat a kovetkeztetés: a kodrendszer alapjat a kettes
szamrendszer biztositja majd. A kettes szamrendszerben vald abrazolds azért
fontos, mert jol fel lehet hasznélni az adatok szamitégépben vald dbrazolasanak
fizikai megvalositasahoz. A kettes szdmrendszernek viszont van hatranya is: a
tizes szamrendszerhez képest egy szam binaris alakja igen hosszu jelsorozattal
irhat6 le. Emiatt hasznalatosak még a nyolcas (oktalis) és a tizenhatos

(hexadecimalis) szdmrendszerek is.

Bit, byte, sz0

A kettes szamrendszerben abrazolt adatok alapegysége a bit, az angol
Binary diglT kifejezés roviditéseként. A kettes szdmrendszer egy-egy
szdmjegye 1 bitet jelent, tehat a bit a bindris alakban megadott adatok
legkisebb egysége. Egy bit a 0 vagy az 1 binaris értéket tarolhatja. Ez
meglehetdsen kicsi mennyiség, ezért ennek tObbszorosét célszerli egy

egységként kezelni: egy byte (ejtsd: bajt) 8 bit egyiittesének felel meg. (A
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kettes szamrendszer haszndlata miatt a bitek helyi  értékének
figyelembevételével lehetséges nagyobb egész szdmot dbrazolni.)

Az adatok téarolasara alkalmas legkisebb elérhetd (cimezhetd) taroloelem a
tarolocella. A sz6 tobb ilyen taroldcellanak egy Uj egységgé vald Osszefogasat
jelenti. A cimezhetd egységek lehetnek byte-ok, de vannak 16 és 32 bites

szamitogépek is.

1 bajt = 8 bit 2 bajt = 16 bit (félszo)
4 bajt = 32 bit (sz6) 8 bajt = 64 bit (dupla sz0)

A byte mértékegység tobbszoroseinek jelolésére hasznalhato a kilo-, mega-,
giga-, tera- eldtag, de mast jelent, mint altaldban: a szamitastechnikdban 1024
bajtot neveziink 1 kilobajtnak, mégpedig azért, mert a 2 hatvanyai kozil a
2'9=1024 all legkdzelebb az 1000-hez. A kiilonbséget jeldljiik irasban is a kilo-

elétag esetén, ahol K (és nem k) a rovidités. [4]

2'% byte = 1 Kbyte (kilobajt) 2% byte = 1 Mbyte (megabajt)
2% byte = 1 Gbyte (gigabajt) 2% byte = 1 Thyte (terabajt)

Elojel nélkiili egész szamok abrazoldsa

Az egész szamok abrazolasa a kodolas kiilonleges esetét jelenti. A szamitogép
az egész szamot eldszor az altala alkalmazott szamrendszerbe alakitja at, majd
ezt koveti a binaris jelekké alakitas. Miszaki okokbodl a legtobb szamitogép
meghatarozott szamu bitet (allandd szohossziisdgot) hasznal az abrazolashoz.
(Ha a szdm ennél rovidebb, nulldkkal egésziti ki balrdl a gép az adott
szOhosszusag eléréséhez.) Az abrazolas egyenes kodoldssal torténik, azaz az

értekek kettes szamrendszerbeli alakja felel meg a biteknek.

Abrazolas 1 bajton
A legkisebb abrazolhaté szam: 0000 0000, = 0
[0jofofojofofo]o0]

A legnagyobb abrazolhatd szam: 1111 1111, = 2559 (2°-1 =256 — 1 = 255)
Ll fufefafufefr]

Osszesen 2°, azaz 256 kiilonbozé szam abrazolhat6 1 bajton.
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Abrizolas 2 bajton

A legkisebb abrazolhatd szam: 0000 0000 0000 0000, = 0y

A legnagyobb abrazolhat6 szam: 1111 1111 1111 1111, = 65535

(2'°-1=65536 — 1 = 65535)

Osszesen 2'°, azaz 65536 kiilonb6z6 szam 4brazolhaté 1 bajton.

Példa: az 1993 decimalis szadm abrazolasa 2 bajton

1993,p=111 1100 1001,, dbrazolaskor poétolni kell balrél nulldkkal, igy:
lofofofofofrfrfifrfifofof[1[ofof1]

(A helykozok egyébként csak az olvasas megkonnyitésére hasznalatosak, a
szamitogépnek erre nincs sziiksége, ezért a taroloban a jelek helykodz nélkiil

kovetik egymast.)

Elojeles egész szamok dabrazoldasa

A pozitiv szamokat a bindris alakjuk abrazolja. Hogyan lehetne a negativ

szamokat megkiilonboztetni, abrazolni?

A megoldast az eléjelbit alkalmazasa jelenti, mely 0, ha pozitiv szdmot, 1, ha

negativ szdmot dbrazolunk. A negativ szamok abrazolasdhoz azonban ez még

nem elég: 4brazolasukra dolgoztdk ki a kettes komplemens modszerét.

(Szokas mas néven a nullara torténd kiegészités modszerének nevezni, hiszen

egy szam ¢s kettes komplemensének 6sszege éppen 0!)

Egy bindris szam kettes komplemensének kialakitidsa a kdvetkezd 1épésekben

torténik:

1. a szdm minden bitjét az ellenkezdjére valtoztatjuk, vagyis minden 0
szamjegyet 1-gyel, és minden 1 szamjegyet O-val helyettesitiink. Igy
megkapjuk az egyes komplemenst.

2. az egyes komplemenshez +l-et hozzdadunk. Igy a szdm kettes
komplemenséhez jutunk. (Az Osszeadds miveletének pontos leirdsat a
megfeleld fejezet tartalmazzal)

Példa: az 10111, szam kettes komplemensének kiszdmitasa

az alapszam: 10111
egyes komplemens: 01000
+1 hozzaadésa: 1
a kettes komplemens: 01001
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(Egy ,,gyors” modszer a kettes komplemens eléallitasara: jobbrol balra haladva
amig 0-t talalunk, leirjuk, az elsdnek megtalalt 1-t is valtozatlanul leirjuk, majd
innentél fogva minden szamjegyet ,atbillentiink” az ellenkezdjére. Erdemes

kiprobalni!)

Abrizolas 1 bajton
A legkisebb abrazolhatd szam: 1000 0000, = -128;,
[1]ofofojofofo]o0]

Gondoljuk meg: az elsd bitnek muszaj 1-nek lennie, hiszen negativ szdm esetén
az eldjel-bit értéke 1. A tovabbiakban pedig akkor kapunk minimalis értéket,
ha minden helyiértékre 0-t irunk.
A legnagyobb abrazolhat6 szam: 0111 1111, =127,

Lot furfafufafufu]

Hasonloképpen gondolkodhatunk: az elsé bitnek 0-nak kell lennie, mert pozitiv
szam esetén az eldjel-bit értéke 0. A tovabbiakban pedig akkor kapunk
maximalis értéket, ha minden helyiértékre 1-et irunk.
Most is igaz, hogy dsszesen 2°, azaz 256 kiilonboz6 szam abrazolhaté 1 bajton.
Példa: -5 decimalis szdm abrazolédsa 1 bajton
1. Iépés: +5 dbrazolasa: +5;9 = 00000101,

[oJofofofof1]o]1]

2. Iépés: kettes komplemens képzése:

az alapszam: 00000101
egyes komplemens: 11111010
+1 hozzaadésa: 1
a kettes komplemens: 11111011

tehat-5,0=1111 1011,
Hogyan ellendrizhetd ez az eredmény? Tudjuk azt, hogy a szam és kettes

komplemensének 0Osszege éppen 0. Ezt az Osszefiiggést hasznaljuk fel az

ellendrzéshez:
az alapszam 00000101
+kettes komplemens +11111011
az eredmény (1)00000000
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A 9. helyiértéken kapott szdm az un. tulcsordulas. Ez a mddszer az eldjelet
kodolé helyen megjelent atvitelt nem veszi figyelembe, igy valdban 0-t
kaptunk az 6sszeadas eredményeként.
Példa: Melyik szamot abrazoltuk?

L1]jofofofofof1]1]

Tudjuk, hogy negativ szam, ezt az eldjelbitbdl allapithaté meg. A kérdés ugy
fogalmazhatd meg, hogy melyik szamnak a kettes komplemens ez? Ha egy +4
szam kettes komplemense -4, akkor -4 szam komplemense - (-4)! Lassuk tehat

ennek a szdmnak a kettes komplemensét:

az alapszam: 10000011
egyes komplemens: 01111100
+1 hozzaadésa: 1
a kettes komplemens: 01111101

ésmivel 01111101, = 1250, a keresett szam -125.

Ellendrzés:
az alapszam (-125) 10000011
+kettes komplemens (+125) 01111101
az eredmény (1)00000000

Valdban 0-t kaptunk az Osszeadas eredményeként (az eldjelet kodold helyen

megjelent atvitelt nem véve figyelembe).

Abrizolas 2 bajton
A legkisebb abrazolhatd szam: 1000 0000 0000 0000, = -32768,
A legnagyobb abrazolhat6 szam: 0111 1111 1111 1111, =32767,

Osszesen tehat 2'°, azaz 65536 kiilonb6z6 szam abrazolhatd 1 bajton.

Tortszamok abrazolasa — lebegdpontos dabrazolds

A nem egész szdmok (valds szdmok) abrazolasara alkalmazott modszer a
lebegépontos szamabrazolas. Mivel a szamitdégépek csak véges hosszusagu
szdmjegysorozatokkal képesek dolgozni, a valés szamokat egy kozelitd

értékkel helyettesitve raciondlis szamokka kell alakitani.
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A binaris lebegOpontos abrazolds minden szamot szorzat alakban ad meg, igy
egy lebegdpontos szam (floating point number) a kdvetkezd alakban irhato fel:
z=m- A", ahol z  alebegbpontos szam,

m: amantissza

A:  az alkalmazott szamrendszer alapja

k:  akitevd (karakterisztika)
binaris lebegépontos szam esetén tehat: z=m - 2°[4]
A mantissza ¢€s a kitevo is lehet negativ szam.
A szdmoknak ez a leképzése gyakran kozelitdé eredményt ad, mert eldre
rogzitett, hogy a mantissza hany szamjegyet tartalmazhat.
Példa: 12.43,p = 1010.01010111...,. Ha azonban a mantissza csak 8 jegy
hosszisagu lehet, akkor ebbdl csak a kovetkezd vehetd figyelembe:
1010.0101,, pedig ennek a szamnak decimalis szdmrendszerben 12.3125 az
érteke.
Normaltnak vagy normalizéltnak nevezziik mantisszat, ha a kovetkezd
eldirasnak eleget tesz: I/JA<m<l1ésm=0
tizes szamrendszer esetén: 1/10<m<Iésm=0

példa: 12.34 =0.1234 - 10*
binaris mantissza esetén tehat: 1/2<m<1ésm=0
példa: 1010.0101 =0.10100101 - 2*

A legkisebb mantissza értéke tehat ezek utan 0.1, illetve 0.1,.
Az 4brazolas soran a szamitogépnek nem kell tarolnia a szamrendszer alapjat,
hiszen minden szamitds azonos alapu szamrendszerben abrazolt szdmokkal
torténik. A szamitdgép meghatarozott szadmu tarolohelyet biztosit mind a
mantissza, mind pedig a kitevd szadmara, ezeket mar tarolni kell.
A mantissza egy valddi tort, melynek abrazolasa torténhet kettes komplemens
alapjan.
A Kitevé abrazolasa azonban legtobbszor feszitett modban (tobbletes kod
segitségével) torténik. Ekkor k-t a lebegOpontos szam karakterisztikajanak
nevezziik. A karakterisztika adja meg, hogy a mantissza tortpontjat hany
helyiértékkel kell athelyezni. A feszitett modban torténd abrazolas azt jelenti,
hogy a szdmhoz hozzaadunk egy tobbletet, amelyet a kovetkezd mddon

hatrozunk meg: tobblet = 2"') ahol n azt jelenti, hogy hany bit all
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rendelkezésre a karakterisztika abrazolasara. Példaul, ha n = 8, akkor 27 =128-
cal kell a szdmot novelni. Erre azért van sziikség, mert a kitevd lehet negativ
szam is, és igy a negativ kitevo is dbrazolhatova valik anélkiil, hogy eldjelét
kiilon kellene abrazolni.
A lebegOpontos dbrazolashoz gyakran 4 bajtot hasznalnak, de 1éteznek 6, 8, 10
bajtos lebegdpontos szdmabrazoldsok is. A mantissza és a karakterisztika
sorrendje nincs megkotve a bajton. Az dbrazolhatd értéktartomany fiigg attol,
hogy hény biten torténik a mantissza, illetve a karakterisztika dbrazolasa.
A lebegdpontos szamot abrazolhatjuk 4 bajton, azaz 32 biten. Ekkor 1 bit az
eldjelbit, amely a mantissza eldjelét jelenti, 8 bit a kitevd, 23 bit pedig a
mantissza taroldsara szolgal.
Példa: 11.8125 decimdlis szdm dabrazolasa binaris lebegdpontos
szamabrazolassal
1. 1épés: a szam atalakitasa kettes szamrendszerbeli szamma
11.8125,0=1011.1101,
2. 1épés: bindrisan normalt alakra kell hozni a szamot, vagyis meg kell
allapitani
a) a mantisszat: figyelembe véve, hogy 1/2<m<1ésm =0
m=0.10111101
Valdjaban az 4brazolas sordn sziikségtelen abrazolni a tortpont elbtti és
utani szamjegyet, hiszen a normalizalt alak minden esetben ugyanigy
kezdddik.
b) a kitevét: mivel a tortpontot négy helyiértékkel kellett athelyezni balra,
ezért a kitevo 419 = 100,
c) a karakterisztikat: feszitett modban a karakterisztika ugy alakul, hogy —
mivel 8 biten dbrazoljuk a karakterisztikat — a kitevéhoz hozzaadunk 2'-t,

azaz 128-at, ami 10000000,-t:

kitevo 100
tobblet + 10000000
karakterisztika =10000100
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A szam binarisan normalt alakban tehat 32 biten abrazolva:

o[ 1]o[o[o[ o[ 1]0[o DINNNNNEHVHPNPRoRHooRb0
G

Y~ 7 S— —~ —
karakterisztika mantissza

eléjelbit
Példa: -12.25,0=1100.01, abrazolasa:

[1[1]o[o[o[ o] 1]0[ o HINN NN NP HHHIPRHoRRb
G

Y~ 7 S —~ —

karakterisztika mantissza

eléjelbit
A szamabrazolas pontossaga a mantissza hosszusagaval novekszik. [4]

Példaul a — 0.16022 szam esetén:

mantissza hosszusaga

5 00010 =—0,12500,¢
6 000101 =-0,15625¢
7 0001010 =—0,156259
8 00010100 =-0,15625¢
9 000101001 =-0,16016,¢
10 0001010010 =-0,16016,¢
16 0001010010000010 |=-10,16019;

@ Feladat

1. Valtsd at a kovetkezd decimalis szamokat binaris szamrendszerbeli szamma, majd
abrazold el6jel nélkiili egész szamként, 1 bajton.
a) 58 b) 147 c)254

2. Valtsd at a kovetkez6 decimalis szdmokat binaris szamrendszerbeli szamma, majd
abrazold elgjel nélkiili egész szamként, 2 bajton.
a) 32558 b) 9874 c) 648211

3. Valtsd at a kovetkezd decimalis szamokat binaris szamrendszerbeli szamma, majd
abrazold eldjeles egész szamként, 1 bajton.
a)— 101 b) 25 c)-99

4. Valtsd at a kovetkezd decimalis szdmokat bindris szamrendszerbeli szammad, majd
abrazold el6jeles egész szamként, 2 bajton.

a) — 3556 b) 8245 ) -999
5. Valtsd at kettes normal alakra a kovetkezd tizes szamrendszerbeli torteket:
a) 9.25 b) -17.5625

6. Valtsd at a kovetkezd tizes szamrendszerbeli torteket binaris szamrendszerbe, majd
abrazold 32 biten lebeg6pontos szamként!
a)5.5 b) 158.32
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Fixpontos dbrazolas

A fixpontos szdm (fixed point number) helyiértékes szdmrendszerben
abrazolt szamjegysorozat. [4]
A fixpontos abrdzolasnal a bindris pont fix helyen van. Ez altaldban az utolso
pozicié utani helyet jelenti. A szamitogép a fixpontos szamokat egyszerii
szamjegysorozatként tarolja. A bindris pont helye a deklaraciobol deriil ki, és
mivel mindig ugyanazon a helyen van, ezért ezt kiilon tarolni nem sziikséges.
Legtobb esetben az egész szamok abrazolasara hasznaljdk, de nem egész
szdmok abrazolésara is alkalmas. Eldjeles fixpontos szdmok esetén az elsd bitet
(balrdl az elsét, azaz a legmagasabb helyiértékiit) eldjelbitnek tekintjiik.
A fixpontos abrazolas elénye, hogy a miiveletvégzés sebessége nagyobb, mint

lebegdpontos szamok esetén, hatranya, hogy az abrazolasi tartomany kisebb.

Karakterek abrazolasa

Mindaddig, amig a szamitégépekkel kizardlag szamitasi feladatokat
végeztek, az adatok szamok, szdmjegyek voltak. Ezek abrazolaséra a fixpontos
¢s a lebegbpontos abrazolas elegendd volt. A szamitdégépek azonban olyan
adatfeldolgozési feladatok elvégzésére is alkalmasak, amelyeknél az adatok
karakterek, igy kivanatossd valt olyan &brdzoldsi modszerek kialakitasa,
melyekkel a karakterek abrazoldsanak problémaja megoldhato.

A szamitogeép altal hasznalt teljes jelkészletet alfanumerikus jeleknek,
roviden karaktereknek nevezzik. Az adatok tehat nem csupan szamok,
szamjegyek lehetnek, hanem betiik, miiveleti és irdsjelek, specialis jelek is.
(Megallapodas szerint az un. vezérlokaraktereket, mint példaul a lapemelés

(FF, Form Feed), nem szamitjuk az alfanumerikus jelek k6zé.) [4]
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Szam vagy karakter?

Fontos, hogy egy szdmjegyet, vagy egy szamjegyekbdl allo jelsorozatot
mikor tekintiink valoban szamnak, ¢és mikor karaktersorozatnak. A szamot az
kiilonbozteti meg a szamjegyekbdl allo karaktersorozattol, hogy a szdmokkal
szamitasi (aritmetikai) muveleteket végziink, mig a karaktereket, még ha
szamjegyek is, nem kivanjuk szamitasi miiveletekben felhasznalni.

Példaul a 2085 szdmjegyek szdmot alkotnak, vagy karaktersorozatot? Ha ez
egy termék egységara, amivel tovabbi szdmitasokat szeretnénk végezni, akkor
szamként kell kezeliink. Ha ez egy telepiilés iranyitdszdma, valosziniileg
szamitasi muveletben nem fog szerepelni, igy karaktersorozatként fogjuk
kezelni. Mindez befolyésolja az abrazolds modjat. A kovetkezd abrazolasi

modok sordn a szamjegyekre is karakterekként tekintiink!

Koddrendszerek

A jelkészlet kodoldsara tobb féle modszer is sziiletett az 1d6k folyaman. Az
alapelv az, hogy az egyes karakterekhez (betlikhéz, specialis jelekhez,
szamjegyekhez) hozzarendelnek egy meghatarozott bitkombinaciot.

Azt, hogy hany bitbdl all egy ilyen kombindcid, az hatdrozza meg, hogy a
jelkészlet hany karakterbdl all, vagyis hany eltérd karaktert kell az abrazolas
soran megkiilonboztetniink.

Ha példaul 4 bit all rendelkezésre, akkor minddssze 2* = 16 kiilsnbozé jelet
abrazolhatunk, 5 bit esetén mar 2° = 32 féle, tehat kétszer annyi eltéré jelet.

A tablazat a lehetséges kombinaciok szamat mutatja be a bitszdm

fiiggvényében [2]:
bitek szdma | lehetséges bitkombinédciok szama
1 2
2 4
3 8
4 16
5 32
6 64
7 128
8 256
k 2
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Ezek szerint a tiz szamjegy 4brazolasara elegendd lenne 4 bit, mert 2* = 16 féle
jel abrazolasara ennyi b6ven elegend§. (3 bit viszont kevés volna, hiszen 2° = 8
féle jelet lehetne abrazolni.) Az angol éabécé 26 betilijéhez, ha csak a
nagybetiiket vessziik figyelembe, 2° = 32 bit sziikséges. Ugyanennyi kell a
kisbetiikh6z. Ekkor még nem is esett sz6 a specialis jelekrdl, és vegyiik észre

azt is, hogy igy el is tékozoltunk néhany bitet...

A BCD kéd

A jelkészlet kodolasara régen igen elterjedt modszer volt a BCD kod (Binary
Coded Decimal Code = binarisan koédolt decimalis kod). Ez egy hatbites
kodrendszer, tehat 2° = 64 kiilonféle karaktert képes abrazolni.

A szamjegyek esetén éppen a binaris alak felel meg a kodolt alaknak. Ezt

koveti az angol dbécé nagybetlii, majd a specialis karakterek 111111-ig. [2]

kodolando | BCD kod | kodolando | BCD kod
karakter karakter
0 000000 A 001010
1 000001 B 001011
2 000010 C 001100
3 000011 D 001101
4 000100 E 001110
5 000101 F 001111
6 000110
7 000111
8 001000
9 001001

Ezt a kodrendszert olyan szamitogépek alkalmaztak, melyben a sz6hossz 24 bit
volt, egy szoban 4 karakter fért el.
Példaul a 2371 szdm karakteres alakja BCD kodrendszerben a kovetkezd:

2 3 7 1
000010 | 000011 | 000111 | 000001

A BCD kodban abrazolt szdmokkal azonban miiveletet végezni nem lehet!
Erezhetd, hogy ez a kodrendszer igen hamar , kindheté”, hiszen sziikséges lehet

szamos egy¢b karakter abrazolasara is.

Az EBCDIC kod
A BCD kod Kkiterjesztett valtozata, elnevezése (Extended Binary Coded
Decimal Interchange Code = kiterjesztett BCD kod) is erre utal. Az EBCDIC
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egy olyan kdédkeészlet, amely szoveg, grafika, €s vezérlokarakterek abrazolésat
teszi lehetdvé a szamitogépeken. Foleg az IBM nagyszadmitogépei alkalmazzak.
Nyolcbites kod, ezért 2° = 256 kiilsnbdz6 bitkombinaciot tesz lehetvé. Ugy
tlnhet, hogy ez igen bd tartomany, erre nincs is sziikség a jelkészlet
kodoldsahoz. A kodképzés szabalya azonban merdben més, mint a BCD
kodrendszer esetén: itt a kodrendszer megalkotdi nem egyszer(i hozzarendelést
valasztottak, nem egymads utdn, a sorszdmuknak megfeleléen kodoltak a
karakterek.

Tulajdonképpen egy 16 oszlopbdl €s 16 sorbol 4ll6 tablazatrol van sz6. A nyolc
bitet felosztottak két négybites hosszusagu részre. Az els6 4 bit az un.
zonarész. a masodik 4 bit pedig a szdmrész. Vegyiik észre, hogy 4 biten éppen

egy tizenhatos szamrendszerbeli szam abrazolhato.

N ~ J U ~ J
zOna vagy sor szama
oszlop szdma 0..15(0..F)
0..15 (0..F)

A kovetkezo tablazat a 16x16-o0s tablazat egy részét mutatja be [2]:

ZONA

0 6(7(/8/9|/A|B|C|D|E|F

0 - 0

1 / alj All 1

2 b|k|s B|K|S|2

3 c| 1|t C|L|T|3

4 d m|u DIM|U|4
= 5 e|ln|v E|N|V|S5S
< 6 flo|w FIO|W|6
N |7 g plx G|P|X]7

8 hiqly HIQ[Y]|S8

9 1|r|z I|R|Z]|9

A S

B T #

C % | @

D — |

E =

F 71,
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A tablazatbdl kiolvashatd, hogy az egyes karaktereknek mely zona- illetve
szdmrész felel meg. Az oszlopszdmot ¢és a sorszdmot is tizenhatos

szamrendszerbeli szamként olvassuk le. A tablazatban:

a kisbetlik a 8.-A. oszlopokban vannak, az 1. sorral kezdédden;

a nagybetiik a C.-E. oszlopokban vannak, szintén az 1. sorral kezdédden,;

a szamjegyek az F. oszlopban vannak az 0. sorral kezd6dden;
— vannak ,,hézagok™ is.
Példa: A ,,BIT” sz6 karaktereinek abrazoldsa soran a bitsorozat igy alakul:

| C2 ] C9 | E3 |

mig a ,,bit” karaktersorozaté:

| 82 | 89 | A3 |

az ,,ADAT” karaktersorozaté:
|Cc1|c4|cCl|E3|

a,,45”, (azaz négy — 0t) karaktersorozat esetében:

| F4 | F5 |

Egy 32 bites szoban éppen 4 bajt tarolhatd — hosszabb szovegek esetén tobb

szoban kell tarolni a szoveget. [2]

Zonazott vagy zonas decimalis abrazolas —- EBCDIC kodrendszer esetén

Eszrevehetd, hogy minden szamjegy 4brazolasakor a zénarészbe F (1111). Igy
minden szamjegy abrazolasahoz 1 byte, vagyis 8 bit sziikséges. Ilyen mdédon az
eléjel nélkiili szdmokat abrazoljuk — vagy ugy is fogalmazhatunk, hogy a
pozitiv szamokat (bar ne feledjiilk, hogy ez karaktersorozat, nem pedig
szamitasi miiveletben részt vevd szam!). Hogyan lehetne megkiilonboztetni a
negativ szamokat? A megoldas: az eldjeleknek megfeleld négybites
kombindciokat alkalmazunk az abrazolandd szam legalacsonyabb helyiértékii

szamjegyeének megfeleld zonarészben. [2]

bindris alak | hexadecimalis alak | eldjel
1010 A +
1011 B —
1100 C +
1101 D —
1110 E +
1111 F +
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Az 1100 ¢és az 1101 eldjelkodokat hasznélva:
Példa: + 357 abrazolasa:

binaris: 1111 0011 | 1111 0101 | 1100 OI111
hexadecimalis: F 3 F 5 C 7

— 941 abrazolasa:

binaris: 1111 1001 | 1111 0100 | 1101 0001
hexadecimalis: F 9 F 4 D 1

Tomoritett (pakolt) decimalis abrazolas — EBCDIC kdédrendszer esetén
Mar az elézdekben is észrevettiik, hogy minden szamjegy abrdzolasakor a
zonarészbe F (1111) keriil, és minden szdmjegy abrazolasahoz 1 byte, vagyis 8
bit sziikséges. Ha azonban csak szamokat akarunk abrazolni, ez a zénarész akar
el is hagyhato, hiszen minden szamnal ugyanaz. Ezzel jelentésen spéroltunk,
hiszen 4 bitet minden szdmjegy esetén megtakaritunk: bizonyos esetekben 8
biten igy két szdmjegyet abrazolhatunk egy helyett! Ez tehat egyfajta
tomorités, kozel a felére csokkenthetd a lefoglalt bitek szama.

Annak az oka, hogy nem éppen a felére csokken a lefoglalt bitek szama, az
eldjelek abrazolasa miatt van, hiszen ezeket nem hagyhatjuk el ,,csak 01gy”, a az
utolsod 4 biten jeldlni kell az eldjelet.

Példak:

a) 834 abrazolasa:

zondzott forma: | F8 | F3 | F4 | =3 bajt
tomoritett alak: | 83 | 4F =2 bajt
A tomoritendd szdm pdaratlan szamu szdmjegyet tartalmaz, igy éppen egész

szamu bajtot foglal el a tomoritett szam. Eldjel nélkiili abrazolas.
b) 5179 abréazolésa:

zondzott forma: | F5 | F1 | F7 | F9 | =4 bajt
tomoritett alak: | 05 | 17 | 5F = 3 bajt

Az 5 elotti 0: feltdlti az elsé 4 bitet nullaval, ezzel egészitve ki egész szami
bajtra. Eldjel nélkiili abrazolas.

c) — 628 abrazolasa:

zondzott forma: | F6 | F2 | D8 | =3 bajt
tomoritett alak: | 62 | 8D =2 bajt

A leghats6 4 biten megjelent az eldjel. Pératlan a szdmjegyek szdma, nincs

sziikség lires bitekre.
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d) + 3809 abrazolésa:

zondzott forma: | F3 | F8 | FO | F9 | =4 bajt
tomoritett alak: | 03 | 80 | 9C = 3 bajt

A leghatso 4 biten megjelent az eldjel. Paros a szamjegyek szdma, sziikség van

a legfelso 4 tires bitre [2].

Az ASCII kodrendszer

Egységesitett kodrendszer, amelyben a kiilonféle karakterekhez (betiik,
szamok, vezérlOkarakterek, irdsjelek) binaris kodokat rendelnek. Elsdsorban
mikroszdmitogépek esetén haszndljadk. Az ASCII egy mozaik sz6: American
Standard Code for Information Interchange (amerikai szabvdnyos kod az
informaci6 kolcsonds cseréjére). A kodot az American Standard Institute
dolgozta ki. Az ASCII kodrendszert 1977-ben az Amerikai Szabvanyiigyi
Hivatal megerdsitése, és jovahagyasa utdn a Nemzetkozi Szabvanyiigy Hivatal
(ISO) is atvette ¢és ISO646 néven regisztralta. Az ASCII 7 bites kod volt
eleinte, igy 2’ = 128 kiilonféle bitsorozat 1étezett 0-tol 127-ig sorszamozva. Ez
un. alap karakterkészlet, vagy standard (az angol abécé kis- és nagybetiii,
szamjegyek, irasjelek). A PC-k megjelenésekor az IBM 4altal hozzéadott 1 bites
kiterjesztéssel ujabb 128 karakter hasznalatit szabvanyositotta, amely
kodrendszer Latinl néven ismert. A nyolcbites kodda vald kiegészités tette
lehetdvé a nemzeti sajatossagokat is figyelembe vevd karakterkészlet
kialakitasat: 128-255 kozott az Gin. kiegészit karakterkészlet (szamos eurdpai
nyelv — pl. francia, német spanyol, stb. — specialis nemzeti karakterei, ¢kezetes
betlik, az angolban nem létezd egyéb betlitipusok, vonalrajzold, a gorog ABC
betlii, tablazatrajzold karakterek, stb.) elemei taldlhatok. Ezeket nevezik
koédlapoknak is, pl. Latinl, Latin2, 852-es kddlap, stb. Ez utébbi, a 852-es a
Magyar Szabvanyligyi Hivatal altal is elfogadott kodlap, amely a teljes magyar
karakterkészletet tartalmazza, igy minden magyar nyelvii programnak ismernie
Sk, [7]

A standard felallitasa 6ta ezek a karakterek az ASCII segitségével lehetdvé
teszik a szamitogépek kozotti kommunikaciot.

A szabvany az ASCII karakterkészlet definialasakor a kodokat két f6 csoportba

osztotta: grafikus karakterek és vezérld karakterek csoportjaba.
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Grafikus karakterek alatt a megjelenithetd, lathatd, nyomtathatd karaktereket

értjiik, mig a vezérlo karakterek, a megjelenités vezérlésére, formdjanak

kialakitasara, valamint az informacidcsere vezérlésére szolgalnak. [21]

Az ASCII kodtabla

Dec [Hex |Kar Dec |Hex |Kar |Dec |Hex |Kar |Dec |Hex |Kar
0 00 |NUL |32 |20 SP |64 |40 @ |96 |60 E
1 01 SOH |33 |21 ! 65 |41 A 97 |61 a
2 02 STX |34 |22 " 66 |42 B 98 62 b
3 03 ETX |35 |23 # 67 |43 C 99 |63 c
4 04 EOT |36 |24 $ 68 |44 D 100 |64 d
5 05 ENQ |37 |25 % 69 |45 E 101 |65 e
6 06 ACK |38 |26 & 70 |46 F 102 |66 f
7 07 BEL |39 |27 E |71 47 G 103 |67 g
8 08 BS 40 |28 ( 72 |48 H 104 |68 h
9 09 HT 41 29 ) 73 49 I 105 |69 1
10 |0A |LF 42 |2A |* 74 |4A |] 106 |[6A |j
11 0B |VT 43 |2B |+ 75 4B |K 107 [6B |k
12 |0C |FF 4 |12C |, 76 |4C |L 108 |6C |1
13 0D |CR 45 12D |- 77 4D |M 109 (6D |m
14 |0E |SO 46 |2E |. 78 |4E |N 110 |6E |n
15 OF |SI 47 |2F |/ 79 |4F |O 111 |6F o
16 10 DLE |48 |30 0 80 |50 P 112 |70 |p
17 11 DC1 (49 |31 1 81 51 Q 113 |71 q
18 12 DC2 |50 |32 2 82 |52 R 114 |72 r
19 13 DC3 |51 33 3 83 53 S 115 |73 S
20 14 DC4 |52 |34 4 84 |54 T 116 |74 t
21 15 NAK |53 |35 5 85 55 U 117 |75 u
22 16 SYN |54 |36 6 86 |56 \Y% 118 |76 |v
23 17 ETB |55 |37 7 87 |57 W |119 |77 w
24 18 CAN |56 |38 8 88 58 X 120 |78 X
25 19 EM 57 |39 9 89 |59 Y 121 |79 |y
26 1A |SUB |58 |3A |: 90 |5A |Z 122 |7A |z
27 1B |ESC |59 |[3B |; 91 5B | 123 |7B | {
28 1C |FS 60 |3C |[< 92 |5C 124 |7C ||
29 1D |GS 61 3D |= 93 5D |] 125 |7D |}
30 1E |RS 62 |3E |> 94 |S5E |» 126 |7E |~
31 1F |US 63 |3F |? 95 5F |- 127 |7F |DEL

(Dec = decimalis sorszam, Hex = sorszam hexadecimalisan, Kar = karakter)

A vezérlkaraktereket harom kategdriaba soroljuk: informacidcsere vezérldk,

formatumot befolyasolok és informacio elkiilonitok. Az els6 32 karakter, és az

utols6 DEL karakter tartozik ezekbe a kategéridkba.
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m Erdekesség, olvasmdny

Informacidécsere vezérlé karakterre példa a 04H kodu EOT karakter, amit annak a jelzésére
hasznalnak, hogy a karakterek atvitele befejezodott €s ez a kdod jeldli, hogy nincs tobb atviendd
karakter.

Formatum befolyasolo karakterekkel lehet a karaktersorozat megjelenési formajat
befolyasolni. Példaul az LF (0AH) Line Feed (soremelés) karakter hatdsara a karakterek
megjelenitése az adott pozicioban, 11j sorban folytatodik.

Az informacio elkiilonité karakterek az informacio logikai értelemben valo elkiilonitésére
szolgalnak. Ilyen modon lehetséges kiilonbozo hosszusagu karaktersorozatok rekordok atvitele.
Ha példaul harom kiilonb6z6 hosszisagu rekordot akarunk atvinni, akkor a rekordokat a
Rekord Separator (RS) (1EH) karakterrel lehet egymastol elvalasztani. A vezérlokarakterek
némelyike a fentiek egyikébe sem sorolhaté be, ezeket altalanos vezérlokaraktereknek
nevezzilk. A szabvany minden ASCII karaktert részletesen meghataroz. [21]

Minden ASCII vezérldkarakter specialis feladat megvalositasara szolgal.

Vezérlokodok jelentése [21]

NUL |NULL Nulla DC1 |Device altalanos
Character (helykitolto) Control 1 vezérldjel
SOH | Start of fejléc DC2 |Device altalanos
Heading kezdete Control 2 vezérlgjel
STX |Start of szoveg DC3 |Device altalan
Text kezdete Control 3 vezérldjel
ETX |End of szoveg DC4 |Device altalanos
Text vége Control 4 vezérldjel
EOT |End of adas vége NAK |Negative negativ
Transmission Acknowledge nyugtazas
ENQ |Enquiry kérés SYN |Synchronous szinkronizalo
Idle jel
ACK |Acknowledge elfogadas, |ETB |End of Transm. |egy blokk
nyugtazas Block adés vége
BEL |Bell hangjelzés |CAN |Cancel érvény-
telenités
BS Backspace vissza- EM  |End of Medium |informacid
1éptetés hordoz6 vége
HT Horizontal vizszintes SUB |Substitute helyettesités
Tabulation tabulacid
LF Line Feed soremelés ESC |Escape atkapcsolas
VT | Vertical fiiggéleges |FS File Separator | f3jlelvalasztod
Tabulation tabuldcio
FF Form Feed lapdobas GS Group csoport
Separator elvalaszto
CR Carriage Return |kocsi-vissza |RS Record rekord
Separator elvéalasztd
SO Shift Out kodvaltas US Unit Separator | egység
elvalasztd
SI Shift In kod SP Space sz6koz
visszavaltas
DLE |Data Link adat DEL |Delete torles
Escape atkapcsolds
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ASCII kodrendszer tehat minden karakterhez egy 0-255 intervallumban 1évo
szamot rendel. Ezeket a sorszamokat nevezziik a karakterek ASCII kodjainak,
melyek 1 bajtot foglalnak el a memoridban. Ezen bajt értéke az ASCII kod,

képernyon valé megjelenitési formaja pedig a karakter képe. [14]

Zonazott vagy zonas decimalis abrazolas — ASCII kédrendszer esetén

Figyeljiik meg a szamjegyeket az ASCII kédrendszerben:

szdmjegy: O| 1 |2 |3 [4]|5]6]|7]|8]|9
decimalis bels6 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 55| 56 | 57 | 58
kod:
hexadecimalis | 30 | 31 | 32 | 33 |34 | 35|36 |37 |38 39
kod:

A szamitdégép a kodot hexadecimdlis formaban rogziti. Példdul az 164 szam
(karaktersorozat, tehat egy-hat-négy) ASCII kddja alapjan a kdvetkezd mddon

keriil abrazolasra:

abrazolando szam: | 1 6 4
hexadecimalisan: | 31 | 36 | 34

Zo6mnas abrazolasrol beszélhetiink, ahol 1 bajton abrdzolunk egy szamjegyet, az
elsd 4 bit pedig a zona. Az eldjel nélkiili — ,,pozitiv’ — szdmok abrazoldsa nem
jelent gondot, a probléma — akarcsak az EBCDIC koédrendszer esetén — a
,Lhegativ’ szamok megkiilonboztetésével van. A megoldds is hasonld: a
legalacsonyabb helyiértékli szamjegy zonarészében jeldljiik az eldjelet, ami
ebben az esetben 7 lesz.

Példa: — 543 abrazolasa:

abrazolando szam: |— 5 4 3
hexadecimalisan: 35134 |73

Tomoritett (pakolt) decimalis abrazolas — ASCII kodrendszer esetén
Hasonl6 megfontolasok vezethetnek benniinket, mint az EBCDIC kodrendszer
esetén. A kiilonbség annyi, hogy az eldjelbitet a legalacsonyabb szamjegy

zonarészében megtartjuk.
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Példak:

a) + 543 dbrazolasa:

zonazott forma: | 35 | 34 | 33 | =3 bajt
tomoritett alak: | 54 | C3 =2 bajt

A tomoritendd szam pdaratlan szamu szamjegyet tartalmaz, igy éppen egész
szamu bajtot foglal el a tomoritett szam. Az utols6 szdmjegy zonarészében C a
pozitiv eldjelet jelenti.
b) — 7102 ébrazolasa:

zonazott forma: | 37 | 31 | 30 | 32 | =4 bajt
tomdoritett alak: | 07 | 10 | D2 =3 bajt

A legutols6d szamjegy el6tti 4 biten megjelent az eldjel. Paros a szamjegyek
szama, sziikség van a legfelso 4 iires bitre a 7 elott.

A szamitogépbe a kiviilrél bekeriild adatok mindig zonéazott formajuak. [2]
Azok az adatok, amelyekkel nem kivanunk szdmitasi miiveleteket végezni a
tovabbiakban, ilyen kodban maradhatnak. Azok a szamadatok azonban,
amelyekkel a tovabbiakban kiilonboz6 aritmetikai muveleteket szeretnénk
végezni, atalakitasra kell, hogy kertiljenek. A programozasi nyelvektdl fliggden

lehetdség van binaris (fixpontos vagy lebegdpontos) atalakitasra.

@ Feladat

1. Hany kiilonboz6 karaktert képes abrazolni legfeljebb
a) egy kétbites kodrendszer
b) egy hatbites kodrendszer
c) egy hétbites kodrendszer
2. Hany kiilonbozo jel abrazolhato 1 bajton?
3. 1rd fel a kovetkezd szamok BCD kédbeli megfelelsjét!
a) 23
b) 144
c) 369
4. frd fel a kovetkez6 szamok EBCDIC kodbeli megfeleldjét!
a) 52
b) +48
c) —36
5. Ird fel a kovetkezé szamok tomoritett dbrazolasu megfeleldjét!
a) 358
b) —254
c) 99
6. A szamitégépen az Alt billentylit lenyomva tartva a numerikus billentytlizetrdl begépelt
kédszam hatasara a monitoron megjelenik a karakter. A tablazat segitségével probald
megjeleniteni a kovetkez6 magyar ékezetes betiiket!

A|JE |1 /]0[]06 0|0 ]U]|U
181 | 144 | 214 | 224 | 153 | 138 | 233 | 154 | 235
a é i 6 o 6 1} ii i
160 | 130 | 161 | 162 | 148 | 139 | 163 | 129 | 251

7. frd le a neved ASCII szamkoddal!
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Miiveletek binaris szamokkal

Az adatok feldolgozasa soran kiilonb6z6 miiveleteket, operacidokat hajtunk
végre. Azokat a mennyiségeket, amelyekre az operacid6 vonatkozik
operandusoknak nevezziik. Az operandusokat miiveleti jelek, operatorok

kapcsoljak dssze.

Aritmetikai miiveletek
Az aritmetikai operdtorok operandusai szamok, a miiveletek eredménye is

mindig szam lesz.

Egy operandusu (unaris) operatorok

1. + ,plusz” Olyan operacid, amely az utdna kovetkezd operandust
véltozatlanul hagyja. Az eredmény maga az operandus.

Példaul: +4 mivelet utan 4 értéke valtozatlan.

2. — ,,minusz” Ha az &brazolas eldjel nélkiili, akkor az eredménye az
operandus kettes komplemense, ha eldjeles az dbrazolas, akkor az eredmény
az operandus (—1) -szerese.

(Ha el kell dontentink, hogy +a vagy —a szam a nagyobb, addig semmit nem
tudunk mondani, amig nem ismerjiik a értékét — hiszen nem értékrol, hanem
muveletrdl van szo!)

3. bitenkénti negacié: Olyan operacid, amely csak egész tipusi operandus
esetén alkalmazhatd. Minden bitet ,,atbillentlink” az ellenkezdjére.

Ertéktablazata: |NOT [0 | 1
10

Példa: NOT 5, 1 bajton abrazolva, eldjel nélkiili abrazolasban:

5=10]0[0]0]|0]1]0][1
NOTS5=[1]1]1[1[1]0]1]0] =250

Vegyiik észre, hogy éppen az egyes komplemenst kaptuk eredménytil!
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Két operandusu (binaris) operatorok

A bindris sz6 arra utal, hogy 2 operandus vesz részt ezekben a miiveletekben.

Az operatorok kiilonb6zd tipustak is lehetnek, azonban ha az egyik operandus

lebegOpontos, akkor az eredmény is az lesz.

1. multiplikativ miiveletek

a)

b)

* szorzas: az eredmény akkor €s csakis akkor egész tipusti, ha mindkét

operandus egész tipusu.

Miiveleti tablaja: | * | 0 | 1

0jo0]0
1]0]1
Példa: Szamitsuk ki 5 - 6 értékét! A szamokat dbrazoljuk 1 bajton!
00000101 *0000011O0
0000O0T1O01
00000101
000011110 (=30)

A szorzas soran a szorzandd jegyeit csak akkor irtuk le, ha a szorzo
jegye 1. Ugyelni kell azonban a szorzé utolsd jegyére, ami ebben az
esetben 0 volt, és bar a szorzasban kiilon nem jeldltiikk, az eredmény
végére oda kellett tenni a legkisebb helyiértékre! (Hasonlé ez ahhoz,
mint amikor tizes szdmrendszerben a 35 - 20 szorzast ugy végezziik el,
hogy 35-6t megszorozzuk 2-vel, majd a legkisebb helyiértékre a 0-t
»tesziink™.)

/ osztas: az eredmény mindig lebegdpontosan abrazolt lesz az

operandusoktol fliggetleniil. A nullaval vald osztas nem értelmezett!

A most kovetkez6 operaciok csak egész operandusok esetén
értelmezettek, eredmeényiik is egész szam.

DIV: szokas egész osztasnak is nevezni. Megértéséhez azonban
sziikséges néhany — gyakran félreértelmezett — kérdés, fogalom
tisztazasa.

o Mit értiink egy szam egész részén?

Egy A szdm egész része az a legnagyobb egész szdm, ami még nem

nagyobb, mint 4. Jelolés: [4]
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d)

A definiciot pontos megértését segiti a kovetkezd abra:

[-2,7]=-3 [03]=0 [1,8]=1

:Q: 1(\1(\2

| |
I I
3 2 -

o Mit értiink egy szam tortrészén?
Jelolje {4} a szadm tortrészét. Ekkor {4} =4 — [A4]
Példa: {-2,8} =-2,8—-[-3]=0,2
o Az elojelfiiggvény
+1,hax>0
sign (x)= < 0,hax=0
-I,hax<0

Mindezen ismeretek utan a DIV miveletet a kovetkez6 modon

A DIV B =sign (éj . Piq
BJ|[B
Példak:

§DIV3=(+1)-2=2

—8DIV3=(-1)-2=-2
8 DIV (-3)=(-1)-2=-2
8 DIV (3)=(+1)-2=2

definialhatjuk:

MOD: maradékképzés. Két egész operandus osztasi maradékat képzi.
Az eredmény is egész. (A rovidités a modulus, maradék szobol ered)
Definici6 szerint:

AMODB=A-ADIVB:-B
Példak:
8§MOD3=8-8DIV3-3=8-2-3=2
-8MOD3=-8—-(8)DIV3-3=-8—-(-2)-3=-2

8 MOD (-3)=8 — 8 DIV (-3) - (-3) =8 — (-2) - (-3) =2
~8 MOD (-3)=-8 — (-8) DIV (-3) - (-3) =-8 -2 - (-3) =2
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e)

g)

AND: bitenkénti és. Az két operandus €és az eredmény is egész.
Bitenként 6sszehasonlitja az operandusokat a miiveleti tabla szerint:

Ertéktablazata: | AND [0 | 1
0 |o]o
1 (o1

Példa: Mennyi az 5 AND 8 miivelet eredménye? (Az operandusokat 1
bajton abrazoljuk, negativ érték esetén kettes komplemens modban)

0[{0]0]0jO|T|O[Ll| =5
AND|0[0[0][0]1]0/0|0] =38
0/0/0]0][0JO]O[O] =0

SHL: bitenkénti eltolas balra (shift left): A két operandus és az
eredmény egész. Az elsd operandus bitjeit a masodik operandus
értékével balra tolja, az iires helyeket 0-val feltolti.
Példak:
9 SHL 2

l0jojojoft]o]o[1|sHL2—[0]o[1]o]o[1[0]0|— 36

feltoltés 0-kal
5SHL 1
0jojojojof1]o][1|SHL 1[0]ofojo[t]o[1]0]— 10

Vegyiik észre, hogy éppen a szam kétszeresét kaptuk. Tehat 4 SHL 1
miivelet az 4 szam 2-vel vald szorzasat jelenti. (Az allitds azonban
tulcsordulas esetén nem igaz: balrdl ,elveszitiink” szamjegyet)
SHR: bitenkénti eltolas jobbra (shift right): A két operandus ¢és az
eredmény egész. Az elsé operandus bitjeit a masodik operandus
értékével jobbra tolja, az iires helyeket 0-val feltolti.
Példak:
57 SHR 3

lojoj1]1]t]o]o[1]|SHR3[0]0]0]0]0]1][1][1]— 7

— hN

feltdltés 0-kal  ,,alulcsordulas!”

Jobbrol ,.elveszitiink” szamjegyet: ezt nevezik ,,alulcsordulasnak™ [4].
18 SHR 1
lo[o]o[1]o]o]1][0]SHR 1[0]0]0]0[1][0]0[1]|—> 9
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Vegyiik észre, hogy éppen a szam felét kaptuk. Tehat 4 SHR 1 miivelet
az A szam 2-vel valo osztasat jelenti. Ez az 4llitds azonban nem igaz
alulcsordulés esetén, mert jobbrol szamjegyet ,,veszitiink™:
19 SHR 1

[0jojoj1]0]0]1[1]|SHR1—[0]0]0]0][1]0]0]1]—> 9

—— hN

feltoltés 0-kal ,,alulcsordulas!”

2. Additiv miiveletek

a)

b)

+ oOsszeadas: az eredmény akkor és csakis akkor egész tipust, ha

mindkét operandus egész tipusu, egyébként lebegdpontos.

Miiveleti tablaja: i 01
0 01
1 [1]0

Az utolso cellaban a * azt jelzi, hogy az adott helyiértéken a leirand6 0
mellett a kdvetkezd helyiértékre atviendo jegy is keletkezett, vagyis az
atvitel 1.

Példa: 11 + 13 = ? A szamokat 1 bajton abrazoljuk eldjel nélkiili
szamként.

—_
|

0{0]0]0 =
+(0]0]0|0]1]1|O]1] =13
0/0j0]1]1]0]0]0| =24

Az 6sszeadas 1épései tehat a kovetkezok:

e leirjuk a miiveleti tabla alapjan a két bit 6sszegét

e az atvitel két 1-es bit esetén 1, egyébként 0

— kivonas: az eredmény akkor €s csakis akkor egész tipusu, ha mindkét
operandus egész tipusu, egyébként lebegdpontos.

Kivonas helyett képezziik a kivonando kettes komplemensét, és ezt a
kisebbitendohdz hozzaadjuk. A modszer részletes ismertetése az
Elojeles egész szamok abrazoldsa cimi fejezetben talalhato.

Példa: 115 -109 =?

A kisebbitends: [0]1]1]1]0]0]1]1]=115

Akivonando: |[O[1[1]o]1]1]0][1]|=109

A kivonando kettes komplemense: |1]0]0[1]0]0]1]1]
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A muvelet:

1{0]0
1{0[0]1]1
0[0|0]|O[I[I]O] =6

—_ O
—_
—_

—
/O
S

Az eredményben a tulcsordulast nem vessziik figyelembe.

¢) OR: bitenkénti vagy. A két operandus és az eredmény is egész tipusu.
A két operandus bitjeit hasonlitja az értéktablazat szerint:

Ertéktablazata: | OR [0 | 1
0 (0|1
1 |11

Példa: Mennyi a 21 OR 25 miivelet eredménye? (Az operandusokat 1
bajton abrazoljuk, negativ érték esetén kettes komplemens modban)

0/0j0]1]0J1]O[1| =21
OR[0]0]O0|1]1]0|O[1] =25
0O[0jOJ1|T1|1|O[1] =29

d) XOR: bitenkénti kizaré vagy. A két operandus és az eredmény is
egész tipust. A két operandus bitjeit hasonlitja a értéktablazat szerint:

Ertéktablazata | XOR | 0 | 1
0 (0|1
1 [1]0

Példa: Mennyi az 5 XOR 9 miivelet eredménye? (Az operandusokat 1
bajton abrazoljuk, negativ érték esetén kettes komplemens modban)

0/0/0]0|0|1]0O|1| =5
XOR|0]0/0|0O|1[0O[O]1] =9

0[0]0]O]T|1]O|0O] =12

Aritmetikai kifejezés kiértékelése
Az aritmetikai kifejezés szdmértékkel rendelkezd operandusok, aritmetikai
operatorok és zardjelek Osszekapcsolasaval allithatok eld. [4] Az igy keletkezd
kifejezések kiértékelésére a kovetkezo szabalyok vonatkoznak:
I. szabaly: Miiveleti sorrend vagy precedencia: a miveletek nem
egyenranguak. A sorrend a kdvetkezd:
1. unaris miiveletek (+, —, NOT)
2. multiplikativ miiveletek (*, /, DIV, MOD, AND, SHL, SHR)
3. additiv miveletek (+, —, OR, XOR)
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II. szabaly: Azonos rangu operatorok esetén balrél jobbra haladva
végezziik el a miiveleteket.

I11. szabaly: A zaréjelek a miiveletek szokdsos sorrendjét modosithatjak, és
eltéré sorrendet irhatnak eld. Ekkor eldbb a zardjelben 1évo kifejezést
értékeljik ki.

Példa: Az operandusokat byte tipuson abrdzoljuk, negativ érték esetén kettes

komplemens mdédban

NOT7DIV3OR4DIV2="?

1. 1épés: NOT 7 =248

7=10[0][0]0]0
NOT7=|1]1[1[1]1]/0]|0]|0]| =248

—
—_
—_

2. 1épés: 248 DIV 3 =+1-82=82
3. 1épés:4DIV2=+1.2=2
4. 1épés: 82 OR 2

0
OR|0]0
O[1]0]1]0jO|1|0] =82

[
(e)
—
(e
(e
S
o0
[\

S
S
S
[a—
e
|
(\]

NOT 7DIV 3 0R 4 DIV 2=282

Osszehasonlité miveletek (relaciok): <,>,=,<,>,

Az Osszehasonlité miiveletek NEM aritmetikai miiveletek, hiszen eredményiik
nem szam, hanem logikai érték: false (hamis) vagy true (igaz).

Az ok, amiért mégis itt szerepelnek az, hogy gyakran el6fordulé miivelet két
olyan kifejezés Osszehasonlitdsa, melyek értéke szdm. Az Osszehasonlitdsi

miiveletek a legutolsoként elvégzenddk!
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Példa: NOT 5 DIV 2 <9 MOD 4 miivelet eredményét keressiik byte tipuson:

2.
3
4,

1épés: NOT 5 =250

5=10/0]0]0]0

O —

NOTS5=[1]1[1]1]1

O —

lépés: 250 DIV 2 =+1-125=125

1épés: 9MOD 4=9-9DIV4-4=9-2.4=1

1épés: 125 <1 — FALSE

NOT 5 DIV 2<9MOD 4 — FALSE

Logikai miiveletek

=250

A logikai operatorok operandusai logikai értékek, a miiveletek eredménye is

mindig logikai érték lesz.

Kétfajta logikai értéket kiilonboztetiink meg: FALSE (F, hamis) és TRUE (T,

igaz.) A logikai értékek kozott igaz a kdvetkezo relacio: F <T

1. unaris operator: NOT: negici6. Ha az operandus értéke TRUE volt, akkor

az eredmény FALSE lesz és forditva.

igazsagtabldja: | NOT

F

T

T

F

2. multiplikativ operator: AND: logikai ¢s. Ha mindkét operandus TRUE,

akkor az eredmény TRUE, minden més esetben FALSE.

igazsagtablaja: | AND | F | T
F F|F
T F|T

3. additiv operatorok

a) OR: logikai vagy. Ha a két operandus koziil legalabb az egyik TRUE,

akkor az eredmény TRUE, egyébként FALSE.

igazsagtablaja: | OR | F | T
F |F|T
T T T
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b) XOR: logikai kizar6 vagy. Az eredmény TRUE, ha az operandusok
értéke kiilonb6zo, FALSE, ha azonos.

igazsagtablaja: | XOR | F | T

F |F|T

T |T|F

A logikai miiveletek kiértékelésére ugyanolyan a szabalyok vonatkoznak,
mint az aritmetikai kifejezésekre.

A kovetkez6 példa azt mutatja be, hogy egy meggondolatlanul felirt feladat
hogyan vezethet szemantikai hibahoz. (A szemantikai hiba értelmezési
hibat jelent, szemben a szintaktikai hibaval, amely egy adott nyelv
szabalyainak megsértésekor kovetkezik be.).

Példa: x <3 OR x > 5 miivelet eredménye mi lesz, ha x =27
2<30R2>5

A feladat megoldasakor a mar megismert kiértékelési szabalyokat kovetjiik:
zardjelezés nem modositja a miiveletek szokdsos sorrendjét. Unaris és
multiplikativ miivelet nincs. Az additiv és 6sszehasonlitd6 miiveletek koziil
(az OR most aritmetikai miivelet, hiszen operandusai szamok, nem pedig
logikai értékek!), az additiv miiveletet kell el6szor elvégezniink: 3 OR 2,
melynek eredménye 3, mert bitenként elvégezve az aritmetikai miiveletet:

0[0]0]0j0JO|1|1] =
OR|0]0[0/0]|0[0]1[0] =2
0/0/0]0]0JO]1[I} =

Most mar kovetkezhetnek az dsszehasonlité miiveletek:

2< 3> 5 7777 — olyan relacidhoz jutottunk, amelynek harom oldala van —
ez hibas miiveletsor!

El kell tehat gondolkodnunk, mi vezetett a problémdhoz. Megvizsgalva a
feladatot, hamar rabukkanhatunk a hiba okara: az OR miivelet ez esetben
ugyanis mint 0sszehasonlitds miivelet szerepel, igy operandusainak logikai
értékeknek kellene lenniiikk, nem pedig szdmoknak!! Zarojelezéssel a
kovetkezd alakban mar elvégezhetd a miivelet:

(2<3)OR (2 > 5)
H_J H_J
1. 2.

- /)
Y
3
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fgy logikai kifejezéseket kapcsolunk 6ssze az OR logikai-vagy operatorral.
1. 1épés: 2 < 3 relacié eredménye: TRUE

2. 1épés: 2 > 5 relacid eredménye: FALSE

3. 1épés: TRUE OR FALSE miivelet eredménye: TRUE

A mtvelet eredménye tehat TRUE!

¢
Feladat

1. Végezd el 1 bajtos, eldjeles egészekkel, a kdvetkezd miveleteket binaris szamokkal! A
végeredményt alakitsd at tizes szamrendszerbeli szamma!
01110111+ 0011 1001 =7 0111 0000—-0110 1100="7 1001 1111 + 0101 0101 =?
2. Mit ad eredményiil a kovetkezo kifejezés? NOT (12 OR 5) AND 11
3. Milesz az eredménye X-nek, ha A =5, B =13, C=28?
X =(AORB)OR (NOT A AND C)

m Erdekesség, olvasmdny

A szamitogép kiilonleges, felépitésének megfelel6 matematikai formalizmust hasznal, amely az
algebra egyik részteriilete, az un. Boole-algebra. George Boole (1815-1864) és Auguste de
Morgan (1806-1871) fejlesztette ki a matematikdnak ezt az agat.[4] A Boole-algebrabol
levezetett logikai miiveleteken kiviill ismerkedjink meg a kovetkezd alapvetd
Osszefiiggésekkel:

Logikai azonossagok

Jeloljon A4 és B logikai tipust valtozokat, melyek értéke TRUE vagy FALSE lehet. Ebben az
esetben a kdvetkezd logikai azonossagok érvényesek:

Altaldnos azonossdagok:

A AND (NOT 4)— eredménye mindig FALSE

AOR(NOT 4) — eredménye mindig TRUE

A AND TRUE — eredménye A4-t0l fiigg: megegyezik A4 -val

A AND FALSE — eredménye mindig FALSE

A OR TRUE - eredménye mindig TRUE

AORFALSE — eredménye A4-t0l fiigg: megegyezik 4 -val

NOT(NOT 4) — a kétszeres tagadas eredménye maga az érték, vagyis 4

De Morgan azonossdgok:

NOT (4 OR B) = (NOT 4) AND (NOT B)

NOT (4 AND B) = (NOT 4) OR (NOT B)

Ezek szerint egy egyszerli, (azaz csak AND vagy csak OR operatort tartalmazo) logikai
mivelet komplementere megkaphatd, ha az AND/OR utasitaisokat OR/AND utasitassal, a
miiveletben szereplé elemeket pedig komplementeriikkel cseréljiik fel. [4]
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