Szamabrazolas 1

Szamrendszerek

A szamabrazolashoz vepait el 1épése, hogy a szamitastechnikaban hasznalt szamrend-
szerek kozti atvaltast elsajatitsuk. llyen szamrendszerek a kooétkez

e Binaris (2-es)

e Oktélis (8-as)

e Decimadlis (10-es)

e Hexadecimalis (16-0s)

Binaris, oktalis és hexadecimalis szamrendszerek kdzt az atvaltas nagyon egyszer, ugyanis
harom binéaris szamjegy megfeleltethetgyetlen oktalis szamjegynek, négy binaris szamjegy
pedig egy hexadecimalisnak. Oktalis és hexadecimdlis atvaltas soran, képekdezbensd
miveletként binaris szamrendszerbe atvaltani.

bin okt bin hex bin hex
000 O 0000 O 1000 8
001 1 0001 1 1001 9
010 2 0010 2 1010 A
011 3 0011 3 1011 B
100 4 0100 4 1100 C
101 5 0101 5 1101 D
110 6 0110 6 1110 E
111 7 0111 7 1111 F

Hogy decimalis szamokkal is boldoguljunk, elegérulnéris szdmrendszer és decimalis
kozt atvaltani. Innen mar az@b emlitett egyszeri atalakitassal dolgozhatunk.
Tekintslink most egy tetékegesa alapu szamrendszerben felirt szamot:

bn-“blboabfln-bm Vsze{O,,(l—l}

Ennek decimalissa tortératszamitasa egyszerlien a kovetkézszeget jelenti:
boa + ...+ bat +bga’ +b_ a7t + ..+ ba™ = Z b;a’

Tetsdleges decimdlis szamalapu szamrendszerbe torféatalakitasakor az egész és ti-
zedes jegyeket kilon kell kezeljuk: legyénac, az egész résziec,,_, a tortrész. Ekkor a
szamjegyek meghatarozasahoz a koveikéblazat nyljt segitséget.

decy | /a a | decp,—1
decy | by by | decy,
dGCQ b1 D
: b_3 dGC_g
decp—1 | b1 b_o | dec_y
01| b, b_1 10

dec; = deci 1 * a + b; (b; + dec;)/a = dec;
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Mint lathato, a fenti megfogalmazas teljesen altalanos, azonban célszerl csak hiraris (
2) szamrendszerbe tort@@atvaltasra alkalmazni, ugyanis igy egyszerlien @sal val6é osztas
€s szorzas sorozat adja az eredményt, mig ugy&eakvagy16-tal kissé lassabban menne.
Példaként nézzik md@3, 625 atirasat binaris, oktalis és hexadecimalis szamma. A binaris
megoldasbol azonnal fol tudjuk irni az oktélis és hexadecimdlis alakot is, d@résképp
megadjuk az oktélis alak kiszamitasat is.

183 | /2
911
45 | 1
22 | 1
110
51
2|1
110
01

183,625(10) = 10110111, 1015y = 267, 55) = BT, A

/

22 | 7 8| 0,625
6 5[ 0,000
2
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Szamabrazolas

Amikor a szamitdégépben egy értéket abrazolunk, azt mindig adott méret( tarterileten te-
hetjiik. igy nem kezelhetiink akarmilyen szamokat, az abrazolas korlatja a felhasznéalhat6 bitek
szdma, melyet mindig éte rogziteni kell. Egy bajt bitjeid-tol 7-ig szokads szamozni, ahol
a legalacsonyabb helyiérték( bit. Gyakori az a jeldlés is, mikor egyetlen bajt megadasara két
hexadecimalis szamjegyet hasznalunk.

Fixpontos abrazolas

Fixpontos szam abrézolas soran az abrazolaie ebgzitett kettedes jegy pontos, azaz a
kettedes és egész jegyek szama adott. Ezt altalaban egész szamok abrazolasat jelenti, mikor
a kettedes jegyek szama nulla. Szokatlan ugyan, de elképzelhaildés szamok fixpontos
abréazolasa.

Nemnegativ egész szamok

A decimdlisan adott szamot binarissa alakitjuk, majd taroljuk, a megadott méreti tertleten.
Hogy ezt valoban kitoltsik, balrdl nullakkal egészitjik ki a szamot. Alljon itt példaként a
kovetked:

1185210y = 1011100100110 )

16 8 O 16 8 0
[00o101110[0100.1100] [2. B[4 C]

e Alegkisebb abrazolhato szambiten: 0

e Alegnagyobb abrazolhat6 szambiten: 2" — 1

Egész szamok

A kérdés a negativ szamok abrazolasa. Erre a kovetk@om megoldas létezik, melyadb
az utébbi keth hasznalatos.

El6jeles egész szdm abrazolas

Az elbjeles abrazolasnal a legmagasabb helyi értékl bigtlgelzésére tartjuk fenn. Meg-
allapodés szerint a pozitiv@@élnek a0, mig a negativnak ar-es felel meg. A fennmaradé
biteken a szam abszolut értékét taroljuk. Problémat jelent azonban, hogy nulla kétféle is létezik,
+0 és—0, valamint a kivonas mivelete viszonylag komplikaltan implementélhat6. Legyen a
példa az iméntihez hasonlé.

—11852(19) = —10111001001100 3

16 8 0 16 8 o
[To10,1110[0100,1100] la E[4 C]
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e A legkisebb abrazolhaté szambiten: —2"! — 1

e Alegnagyobb abrazolhat6 szanbiten: +27-! — 1

Kettes komplemens

A negativ szamok helyett azok kettes komplemensének taroldsét jelenti. A kettes komple-
mens az egyes komplemensnél eggyel nagyobb szam, ahol az egyes komplemens egyszerlien
a szam bitenkénti negaltja (amennyiben binaris szamrol van sz0). Egy abrazolt szam legma-
gasabb helyi értéki bitje pontosan akketha a szam negativ volt (bar nem tarolunégjelet,
ez mégis olyan egyszerlien megallapithatd, mint agelels abradzolasnal). A negativ szamot
ugy kapjuk vissza, hogy a kettes komplemens képzését visszafelé hajtjuk végre, avagy ismét a
kettes komplemensét képezzik.

El6nye, hogy a kivonast nem kell implementélni, ez egyszerlien negativ szdm hozzaadasat
jelenti. A kettes komplemensdllitasa kézben tdlcsordulas |éphet fel, de ekkor a tulcsordult
bittel nem foglalkozunk.

—11852(19) = —0010111001001100) ~% 1101000110110011 5, <= 11010001101101005

16 8 0 16 8 0
[tT101.000 11011010 0] D, 1]B 4]

e A legkisebb abrazolhaté szambiten: —27!

¢ A legnagyobb abrazolhat6 szambiten: +2"1 — 1

Feszitett ebjeles abrazolas

Szokas eltolasos vagy alapértékes abrazolasként is emlegetni. A negativ szamokat is ugy
taroljuk, mintha pozitivak lennének. Ezt agy érjuk el, hogy minden abrazolni kivant szamhoz
hozzaadunk egy éte rogzitett- konstans értéket. A legkisebb abrazolhaté szantehet. Az
Osszeadast elvégezve, igy mindenképp nem negativ szamot kapunk, melynek abrazolasa mar
ismertetésre kertilt.

Eldnye, hogy lebegpontos szamitasoknal, ha a kibevgy taroltuk el, az egyes szamjegyek
valodi helyi értékei kdnnyen kiszamithaték. Azl megallapitasahoz azonban vissza kell
alakitani a szamot.

—11852(10) = —00101110010011002) 2 1010111001001100,

16 8 0 16 8 o
[1o101110[0100.1100] la E|4 ]

e A legkisebb abrazolhaté szambitenc = 2"~ mellett: —27~!

¢ A legnagyobb abrazolhat6 szambitenc = 2"~! mellett; +2"* — 1
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Lebegdpontos abrazolas

A lebedgipontos szam &brazolas a szadmok hatvanyégdelirasan alapszik.
e-M-a" ee{-1,+1}

Hogy e feliras egyértelm( legyen/ mindig kisebb kell legyen, mint, és az el nem egész

jegy nem lehe0.
1

- <M<l

a
A lebedgdpontos szam tobbnyire binaris szamok hatvanykigealakja. Tobbféle megoldéas léte-
zik, melykdl kettdt tekintiink most meg, mindkét esetben az egyszeres pontossagu (4 bajton
tortérd) abrazolast tekintve:

Hexadecimalis alap

Az IBM gépek a binaris szamot hexadecimalis alakban képezik le, és igy végzik el a nor-
malast, azaz a tortrész éleexadecimalis jegyének kell nulldnél nagyobbnak lennie. A legma-
gasabb helyi értéki bit mindig a szandjele. Ezt koveti a karakterisztika mely most 7 bites, igy
a maradéek harom bajton, a mantisszé)(mint 6 szamjegyl hexadecimalis szam jelentkezik.

A karakterisztika feszitett éjeles, ahot = 64.

183,625(10) = BT, Arg) = 0, BT Ay * 167

64

e=+1—0, k=2921% 66, M = 10110111101
32 24 16 8 0 32 24 16 8 0
[o1000010/1011.0111[/10100000[00000000] [4.2][B,7[Aa.0]0 0]

Binaris alap

A PDP tipusu gépek a binaris szamot normaljak. Ez azt jelenti, hogy dxkettedes jegy
legyen nullanal nagyobb. Mivel binaris szamoknal ez mindig &5 értéket fogja jelenteni,
ennek tarolasa felesleges, a fennmaradé egy bittéiviibetjik a karakterisztikat, mely igy
8 bitesre duzzad. A karakterisztika eltolasa 126 (ezt altalabari28-nak kéne venng bites
feszitett ebjeles abrazolas esetén, a konkrét példa azonban, melyet a manapsag is hasznalt valés
tipus szolgaltat, nem ilyen). igy az abrazolhaté szamok:x 10~%° ... 3, 4 x 10% tartomanyba
esnek é§-8 tizedes jegyre pontosak.

183, 625(10) = 10110111, 101 (5, = 0, 10110111101 (9  2°

e=+1—70, o 134, M =10110111101 — 0110111101
32 24 16 8 0 32 24 16 8 0
[0 100001 1[001 1,01 11/10100000[0000,0000] [4.3]3.7]a,0]0,0]

Decimalis szamok abrazolasa

A binarisan kodolt decimalis szam abrazolasa ugy zajlik, hogy a decimalis szamot szamje-
gyenként taroljuk le. Ennek maodja is kulonl@sa fent emlitett géptipusok esetében.
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ASCII

Az ugynevezett szamsorok a tizes szamrendszerbeli szamok kozvetlen ASCII kédu mega-
dasai — példaul PDP gépeken —, ahol minden bajt egy szamjegyet tartalmdi.kEthéle is
létezik, aszerint, hogy a szanb@le a szam élt kilon bajton, vagy a szamban talalhat6. Az
elébbi megoldasban a pozitivGgtlet a hexadecimaligB (ami a ,+” jel ASCII kddja), vagy
20 (ami pedig a sz0koz) jelzi, mig a negativa2@ (ami a ,-” jel). A szamjegyek mindegyi-
ke ekkor ASCII kédu és altaldban maximum 31 leheBhéd. A masodik esetben az utolsé
szamjegynél jelentkezik azdel, melyet most részletesebben nem tekintlink meg.

Binary Coded Decimal

A binarisan kddolt decimalis abrazolas — mely IBM és ESzR gépekre jeflemaneg-
valositasanak szintén két variacioja terjedt el. Az ugynevezett zonas forma hosszabb, ahol
minden szamjegynek kilon bajt felel meg. Az alacsonyabb helyi érték( fél bajt tartalmazza
a szamjegy binaris alakjat, a félmégy bit — a zénajel — altalaban A szam ebjelét a leg-
alacsonyabb helyi értékli szadmjegy ekl bajtjaban abrazoljuk. A pozitiv &elnek azA,

F, vagy C felel meg, mig a negativ &elet aB vagy D jelenti. Altalaban aC' és D jelolés
hasznalatos.

—183(10) = — 10110111y,

32 24 16 8 0 32 24 16 8 0
[T1110000/1111.0001[1111,1000[1 101,001 1] [F.o|F 1|F 8|D 3]

A tomoritett — pakolt — alakban egy bajton két szamjegy helyezkedik el 6gad eedig az
utolso bajt alsoé fél bajtjaba keril.

+183(10) = +10110111(2)

16 8 0 16 8 0
[ooo1.1000[/0011.110 0] [1.8]3.c]




Az informatika alapjai, Bevezetés az informatikaba 1. ZH Név:

Abréazoljal6 biten, kettes komplemens technikaval tarolva a kveilezamokat! Z poni)

16 8 0 16 8 0
I I [ N
16 8 0 16 8 0

I | L]

Abrazoljal6 biten,c = 2'° eltolas mellett, feszitett &jeles technikaval a kévetkézszamokat!
(2 ponj

1235(10); —1135(10)

8
I
8
I

Llollo

8
1

8

I

Llollo

Abrazolja32 biten pakolt és zonazott formaban a kdvetkezamot! { poni)

5793(10)

32 24 16 8
I . I . I . I
8

I

32 24 16

LLlollo
—t oo —t o0
—_—o /O

Abrazolja lebegpontosan a kdvetkézvalés szamokat! Az abrazolas biten, 8 bites karak-
terisztikaval — = 126 eltolas mellett —, és binaris alappal toérténjen, hasznélja a rejtett egyes
technikat! ¢ pon

52, 236; —655, 36; —6658,25

3.2 2‘4 l.6 8 0 32 2.4 1.6 8 0
I . I . I . I T N N
3.2 2‘4 1.6 8 0 32 2.4 1.6 8 0
I . I . I I T N N
32 2‘4 1.6 8 0 32 2.4 1.6 8 0
I | ]

Abréazolja lebe§pontosan a kovetkéaalos szamokat! Az abrazolas biten, 7 bites karakte-
risztikaval —c = 64 eltolas mellett —, és hexadecimalis alappal torténjemoni

276, 44; —-300, 3
32 24 16 8 0 32 24 16 8 0
I . I . I I S I I N
32 24 16 8 0 32 24 16 8 0
I | . [ ]
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