Kettes és tizenhatos szamrendszer, Neumann-elv

A kettes szamrendszer

A szdmitastechnikdban is hasznilnak néhany szdmrendszert: kettes,
nyolcas, tizes és tizenhatos szamrendszert. A nyolcas ¢és a tizenhatos
szamrendszer jelentOségére még visszatériink a késObbiekben.

A szamitogép, mint mar emlitettiik egy két jelbdl allo jelkészlettel dolgozik. Ez a
két jel a szamitogép szamara két kiillonbozd fesziiltségszint (az egyik altaldban a
fesziiltség hianya szokott lenni), azonban ezeket 0 és 1 jelekkel szoktuk
szemléltetni, mivel a kettes szamrendszerben is ezt a két szdmjegyet hasznaljuk.
Mint a kovetkezokbodl kideriil, a kettes szamrendszerben szamolni is sokkal
konnyebb, mint a hétkdznapi €életben hasznalt tizes szamrendszerben.

Atvaltas kettes és tizes szamrendszer kozott

Ahhoz, hogy tudjunk kettes szamrendszerben szamolni, elébb fel kell
tudnunk irni a hétkéznapi életben hasznalt tizes szamrendszerbdl a szamokat
kettes szamrendszerbe. Ehhez elszor nézziikk meg, hogy hogyan is néznek ki a
kettes szamrendszerben a szamok.

A kettes szamrendszerbeli szamok felépitése

Minden helyiértékes szamabrazolasi rendszerben, igy a kettes vagy a tizes
szamrendszerben is a szamot valahany kiilonb6z6 szamjegybdl gazdalkodva irjuk
fel. A rendelkezésre allo szamjegyek szama valojaban a szamrendszer alapszdma.

Amikor a szamjegyeket egymas mell¢ irjuk, akkor minden szamjegy azt mondja
meg, hogy az adott helyiértékbdl mennyi van a szdmban. Hogy mi a helyiérték?
Nos az szintén az alapszamtol fiigg. A helyiértékek mindig jobbrol balra nének.
A legbaloldali szamjegy mindig az egyesek szdmat adja meg, majd tdle balra
haladva minden szamjegyet egyel tobbszor kell az alapszdmmal megszorozni,
mint a tdle jobbra levot. Tehat a helyiértékek nem masok, mint az alapszam
hatvanyai a nulladik hatvanyt6l (ami 1 minden szam esetén) kezdve.

Ennek megfeleléen tehat kettes szdmrendszerben a 100101 valdjaban a
kovetkezo:

20=1-b6l van egy darab

21=2-b6l van nulla darab

22=4-bol van egy darab

23=8-bol és 24=16-bdl van nulla darab

25=32-bdl van egy darab

Ha 6sszeadjuk a nem nulla értékeket, akkor megkapjuk a szam értékét, ami éppen
37. Ezzel tulajdonképpen kaptunk egy atvaltasi modot kettes szamrendszerbol



tizes szamrendszerbe. Masrészt az is lathatd, hogy ha valaki tud kettdvel szorozni,
¢s igy fel tudja irni a kettd hatvanyait, akkor az atvaltas nem lehet gond, mivel a
kettes szamrendszerben egy adott helyiértéket vagy figyelembe kell venni (mert
1 az érteke), vagy nem kell figyelembe venni (mert 0 az értéke), igy csak bizonyos
kettd-hatvanyok Osszeadasara van sziikség. Egyetlen mas szamrendszerre sem
igaz ez.

Atvaltas kettes szamrendszerre

Most mar tudjuk, hogy mit kell kapnunk: olyan felbontasat a szamnak, amelyben
kettd hatvanyainak 6sszegére bontottuk a szamot. Hogy lehet ezt a legkonnyebben
meghatdrozni?

Ez majdnem olyan, mint amikor valamilyen pénzdsszeget kell meghatarozott
cimletekben minél kevesebb ¢érmével kifizetni. Most az egyes cimletek
megkaphatok kettdvel osztas illetve szorzas révén.

A legkisebb cimlet nyilvan akkor kell, ha az egyel nagyobb cimlettel nem oszthat6
a szam, a kovetkezd cimlet akkor, ha az egyel nagyobbal nem oszthato a
megmaradt 6sszeg €s igy tovabb.

Az atvaltas modszere ennek megfelelden a kovetkezd: Osszuk el a szamot
kettdvel, és irjuk fel a maradékot (ez lesz az egyes helyiérték). Az osztas
eredményével ismételjilk meg a miiveletet mindaddig, amig az nulla nem lesz. igy
jobbrol balra haladva mindig egy-egy helyiértéket kapunk meg a szam kettes
szamrendszerbeli alakjabol.

A bitr6l mar emlitettiik, hogy az informacio legkisebb egysége, amely két
kiilonbodz6 informdaciot tud egymastol megkiilonboztetni, mivel két értéke lehet.
Ez a kettes szamrendszer egy szamjegyének felel meg. Egy biten tehat egy
egyjegyll szdmot tudunk megadni.

A Neumann-elv

Hires miivének 1ényege - az elektronikus szamitdgépekkel szembeni
kovetelmények - 3 pontba foglalhato 6ssze.

Az 1. pont a szamitogép 0 részeit, az azokkal szembeni kivanalmakat
fogalmazza meg, a 2. pont a tarolt program elvet, a 3. pedig az automatikus,
emberi beavatkozas nélkiili miikodési kovetelményt rogziti.

1. A gépnek 5 alapvetd funkcionalis egységbdl kell allnia:

- a vezérld egység (control unit),
- az aritmetikai ¢s logikai egység (ALU),



- a tar (memory), ami cimezhetd és Ujrairhatd tarolo-elemekkel rendelkezik,
tovabba

- a ki/bemeneti egységek (Input/Output - 1/0).

- A részegységek elektronikusak legyenek és bindris szdmrendszert
hasznaljanak. Az ALU képes legyen elvégezni az alapvetd logikai €s aritmetikai
miveleteket (néhany elemi matematikai és logikai mivelet segitségével elvileg
barmely szdmitasi feladat elvégezhetd).
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2. Téarolt program elvii legyen a szdmitogép, azaz a program ¢és az adatok
ugyanabban a tarban tarolodjanak, ebbdl kovetkezden a programokat tartalmazo
rekeszek is gjrairhatok.

3. A vezérld egység hatarozza meg a miikodést a tarbol kiolvasott utasitasok
alapjan, emberi beavatkozas nélkiil, azaz kozvetlen vezérléstiek a szamitogépek.

A 3. pont azt jelenti, hogy van egy utasitas készlet (instruction set), melyek
utasitasait a vezérld egység képes felismerni és az ALU-val elvégeztetni. Az
utasitdshalmaz egy alhalmaza a tar (rendszerint egymdasutani) cimezhetd
cellaiban van. Ez tugyis elképzelhetd, hogy adott egy utasitasfolyam (instruction
stream), a gépi kodu program (code). A vezérloegység egy mutatoja jeloli ki a
soron kovetkezo végrehajthatd utasitast. Ezt a vezérld egység értelmezi. Az
utasitasokban kodolva vannak/lehetnek az adatok, vagy az adatok tarbeli cimei.
Ezeket a vezérld egység a tarbol eloveszi, az ALU pedig elvégzi rajtuk az
operacidkat. A tarolasi helyek cimezhetdk, a tarolasi helyeken a tarolt értékek
valtoztathatok. Egy utasitas végrehajtadsa utan a vezérloegység mutatdja
automatikusan - emberi beavatkozas nélkiil - a soron kévetkezd instrukciora
mutat, a vez€rld egység veszi ezt az instrukcidt, és az eldozoekhez hasonlo
modon végrehajta, majd megy tovabb. A soron kovetkezd utasitds cimét az
utasitas mutato (IP- Instruction Pointer) mutatja.

A 16-0s szamrendszer
Tizenhatos (hexadecimalis) szamrendszer

A tizenhatos vagy mas néven hexadecimalis szamrendszerbeli szamok 0 és 15
kozotti helyi értékeket tartalmazhatnak, melyek a kdvetkezOk: 01234567 89
ABCDEF

Az egyes betlik a kovetkez6 értékeket szimbolizaljak:
A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15

A szamjegyek helyi értékeit az alabbi tdblazatban foglaltuk dssze.



