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Szamrendszerek

. Aleggyakrabban hasznalt szamrendszerek:

alapszam szamjegyek
. Tizes (decimalis) B=10 0,1,..8,9
. Kettes (binaris) B=2 0, 1
. Nyolcas (oktalis) B=8 0,1,...6,7
. Tizenhatos (hexadecimalis) B = 16 0,1,...9ABCD,EF

. A miszaki gyakorlatban leggyakrabban a decimalis, binaris, és a
hexadecimalis szamrendszereket hasznaljak.



Szamrendszerek

Szamok felirasa a kiilonboz6 szamrendszerekben
Valamely N szdm az R alapu (radixt) szdmrendszerben definicioszeriien

n-1
Ng =) A R
k=—h
alakban adhat6é meg. Iit

— n-1
Negész_ Ah—lR Tt ALR-I- Ab
az eQesz rész, és

N, =AR'+.+A  R"™+AR"

tort rész. Az N szam Az R alapu szamrendszerben a kovetkez6
alakban adhato meg:

N = A-Al ALLALALR)
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Szamrendszerek

Pl. egy tizes szamrendszerbeli szamjegy, jelentése:

. N=6543,,=6 103+ 5102 + 4 (10" + 3(10° = 6000+500+40+3 = 6543
. N=65,43,,=6 (10" + 5(10° +4 (10" + 3 (10 = 60+5+0,4+0,03 = 65,43

Pl. egy kettes szamrendszerbeli szamjegy, jelentése:

. 10101101, =1-27+0- 26 +1:2° +0- 2% +1-23 + 1. 22 40-21 +1- 20
- 1011,1001,=1-23 + 0- 22 +1-2" +1- 20 +1.271 + 0- 22 +0-23 +1- 24



Szamrendszerek
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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
16 10000 20 10




Binaris kodok, digitalis kodolas

. Az informacio a digitalis technikaban a leggyakrabban binaris kédban van
abrazolva
. Az informacio elemi egysége a bit, Binary Digit. Jele b (kis b bet(i)
- A bit egy darab kettes szamrendszerbeli szamjegyet jelent, értéke 0 vagy 1 lehet,
. Kétféle lehetséges allapot:
. PI.
- van, vagy nincs,
- igen, vagy nem,
- igaz, vagy hamis.
. 1 bitnél kisebb mennyiség(i informacid nincs.
2° 22 2t 20 2t 2% 27
8 4 2 1 1/2 1/4 1/8

Legnagyobb binaris Legkisebb
helyertekii vesszo helyeértekii
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Atszamitas decimalis szamrendszerbe

Binaris szamok atszamitasa decimalisra:

N=1100013=1[P°+1[P*+ 0[P+ 0[R?+ 0[P+ 1[R° =32+16+1 =49
N =100,011=1P?+ 0[R2+ 02+ 0[R1+ 1[R2+ 1[P3=4+0,25+0,125= 4,375

Oktalis szamok atszamitasa decimalisra:

N=2468=2x8+4x@) +6xB)=2x8+4x1+6x0,125=20,7510

Hexadecimalis szamok atszamitasa decimalisra;

2AF, =2 x (16) + 10 x (16) + 15 x (16) = 2 x 256 + 10 x 16 + 15 x 1 = 637

Hazi feladat :
110101,014,=740, 101010,014,=740,
1CD,A26 =210, 467,5 (8= 7o)



Atszamitas decimalis szambdl mas szamrendszerbe

1. Az egészrész konvertalasa
Az egész szamok atszamitasa sorozatos osztassal érleéamig az osztas
eredmeénye 0 nem les? kiolvasas iranya: az utols6 maradektol visszafele torténik

A decimalis eqgész-rész konvertalasa binarisra

Példa: 84=7, ~ 84| :2
42| 0
21| 0
1011 | Akiolvasas iranya
5 10
2 |1
1 |0
0 |1 Tehat : 84=10101Q9
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Atszamitas decimalis szamboél mas szamrendszerbe (2)

A decimalis egészrész konvertalasa oktalisra

Példa: 177=7,

177/8 = 22+ maradék 1 (Legkisebb helyérték(i szamjegy)

22/ 8 =2 + maradék 6

2/8 =0 + maradék 2 (Legnagyobb helyértékl szamjegy)
A kiolvasas iranya Tehat : 17{=2614,

A decimalis egészrész konvertalasa hexadecimalisra
Pelda: 378="7,

378/16 = 23+ maradék 10 A (Legkisebb helyértékl szamjegy)
23/ 16 =1 + maradék 7 7
1/16 =0+ maradék 1 1 (Legnagyobb helyértéki szamjegy)

A kiolvasas iranya Tehat : 378=17A 4,
Digitalis Technika —




Atszamitas decimalis szambdl mas szamrendszerbe (3)

2. Atortrész konvertalasa :

A tortrészt addig szorozzuk (2-vel), amig a szorzas eregené€h),0 nem lesz. A
szorzast mindig csak a tort-résszel folytatjuk.

A decimalis tortrész konvertalasa binarisra
Példa:0,3125:’32)

2-10,3125
0 |,625
1,25 — -
A kiolvasas iranya| O |,5 Tehat : 0,3125=0,0164
11,0
Hazi feladat :
97,375,072 475,8 35 937 51Q,=7,
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Hexadecimalisbdl binarisra- és visszaszamitas

Hex Tetrad
T . , : 0 0000
Hexadec_lmal_lsbol gy kapunk binaris szzflmot, hagylden,e_gyes 1 0001
hexadecimalis szamjegyet a megfeletetraddal helyettesitink. 5 0010
5A,8,, = (0101) (1010) , (200), = 1011010,} 2 82(1)3
Binarisbdl uUgy kapunk hexadecimalis szamot, hogy a° 0101
szamjegyeket négyes csoportokba osszuk a kettes otélssz 6 0110
kezdve, és ezeket a megfélehexadecimalis szamjegyekkel 7 0111
helyettesitiink 8 1000
_ ) _ _ .9 1001
A bal oldali csoportot a bal oldalan, a jobb oldalit pedig & 1010
jobb oldalan, nulla hozzaadasaval egészitsuk ki tetradda! g 1011
C 1100
101 1010,11=(0101) (1010), (100), = 5A,C4 D 1101
E 1110
F 1111



Oktalisbdl binarisra- és visszaszamitas

Oktalisbdl ugy kapunk binaris szamot, hogyinden egyes QOktalis Triad
Oktalis szamjegyet a megfeld triaddal helyettesitink. 0 000
001
010

011

1
53,6, = (101) (011) , (10), = 101011,1} 5
3
Binarisbol ugy kapunk oktalis szamot, hogy a szamjegyeket 4 100
)
6
7

harmas csoportokba osszuk a kettes W@sskezdve, és ezeket a 101
megfeleb oktalis szamjegyekkel helyettesitiink 110

A bal oldali csoportot a bal oldalan, a jobb oldalit pedig a 111

jobb oldalan, nulla hozzaadasaval egészitsik ki triaddal!
1110,3 =(001) (110), (DO), = 16,4,

Hazi feladat ;
1101001101,011Q%F7%=",, E37,1A,=7?,=7%



Példa

e irjuk at a 725,9375 decimalis szamot binaris szamrendszerb

A szam atirasa oktalis szamrendszerbe:

a. az egeszrész atirasa: b. a tdrtrész atirasa:

725 8

50 15 8- | 09375
11 2 1 7 ,5000
1 |3 A kiolvasas iranya 4 | ,0000
0 1

Oktalis alakja : 1325, 74
Ennek atirasa binaris szamma a jegyek harom bites csdpalt@arténik:
1325,74,=001 011 010101,111 1g0==1011010101,111}



BCD aritmetika

BCD
BCD = Binary Coded Decimal (binarisan kdédo 814121
decimalis) —kédot a szamitastechnikaban hasznalj | 2 | 0 | 0 | 0 | 0
tizes szamrendszerben toid&szamabrazolashoz, ; g g ? ;
lletve szamolashoz s T oo 73
e a szam tarolasa szamjegyenkent tortenik 410111010
5010101
e pl. 1956-0t nem gy téroljuk, hogy a teljesszam |61 ¢ | I 11 10
atvaltjuk kettes szamrendszerbe (11110100100) 8 f; f} f} ;
e in s - 9111001
« hanem kulon valtjuk at az egyes szamjegyeket, T Tol1lo0
1-et, 9-et, az 5-0t és a 6-ot kettes szamrendszerbe | £ 1 [0 [ 1 | 1
0001, 1001, 0101, 0110. "1 100
21 ]1]0]1
« Pakolt BCD kdédban a szam két byte-ba kerdil: 21| 1]1]0
HENRERER!

00011001 és 01010110



Elojel abrazolasa

— Az eljjeles binaris szamok is csak 0-as és 1-es karaktér@kinak.
—A miszaki gyakorlatbaf a pozitiv, az 1 a negativ szanvggy —e

—Az elbjeles binaris szamok, szamabrazolas modjai kozul legismertebbek:
a) ebjelesabszolutértékes,
b) ebjeleskomplemens -es

a) ,Elojelnagysag” abrazolasa Az elss biten az ebjelet, a tébbin az abszol(tértéket
abrazoljuk

PI.: +85,=0101010% - 85,,=1101010}

b)Egyes komplemens abrazolas\z elss biten az ebjelet, a toébbin az abszolutérték 1-es
komplemensét abrazoljuk

0 0 1 1
PL.: +85,0101010} - 85,,=10101010 4» $T~
\/ g x/ X/ ¥ 4
—Kettes komplemens abrazolas = Egyes komplemens \1 L i1 EEREE |
Egyes komplemens plussz egy Osszeads 1
Kettes komplemens 1 01 0 1 0 1 1
PI.. +85,=01010103 - 85,=1010101}



Kettes komplemens abrazolasa

Kettes szamrendszerben a legkisebb helyi érték felol wadiégmasoljuk a
szamjegyeket az disl-es értékig (azt is), a tobbi jegy helyet bitenként
invertaltjuk.

Pl. legyen egy 8 bites szamunk : 011119¥0+122,,
A kettes komplemense : 10000110 =-122

Kettes komplemensebe abrazolt szam decimalis értéke:

Oszlop helyértéke:12864 3216 8 4 2
1 1

1 00 0O
-128 +4 +2



Binaris szamok abrazolasa

Nagysagrend abrazolasa

—Fixpontos szamabrazolas
A tizedesvesszrogzitett helyen (rendszerint azietstékes jegy étt) van

— Lebedpontos szamabrazolas IEEE-754 sz. szabvanynak lelégfe -
4 bajtban (32 bit) torténik

32 bit
S Exponent (E) Mantissza.(F)
1 bit 8 bit 23 bit
N
~ J\/_/
El6jel Hatvany kitew A szam normalizalt értéke

— Egy 32 bites lebégpontos szamabrazolas egy 129 bites binaris absizola
helyettesithet
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Lebegipontos szamabrazolas

A kitevo 8 bites 127-el eltolva, ez lehate teszi, hogy negativ Kitéyi
érteket is meg lehet adni +128 és — 127 értékek kozt.

A szam 24 biten fejezhé&ki, de ebldl ténylegesen csak 23-at, a tort-vastsz
koveb részt tartalmazza

Pl.: 1011010010001 =1,01101001000%x2

E=12+127=139 = 10001011 Mantissza :,011010010001

S E F
0 | 10001011 | 01101001000100000000000

Egy lebe@pontos formaju szam ertékének a szamitasa

N = (-1P(1+F)(Z14)
Pl.: [ 1 [ 10010001 | 10001110001000000000000
N = (-1)}(1,10001110001)¢25-12) = (-1){(1,10001110001)¢2) = -

1100011100010000000 =-407.ﬁﬁ0
Digitélis Technika




HIBAFELISMER O ES HIBAJAVITO KODOK

Legegyszdibb hibafelismerési eljaras:

TR Paros Paratlan
pal’ltaSbI,'[ atV|teIc_e , paritas parités

* paros paritas P[] BCD [P | BCD

2 L4 0 0000 1 0000

« paratlan paritas T o00r o oot

1 0010 0 0010

" , , L . . 0 0011 1 0011

A paritas k_epze_; hatra_nyal_: o 11T 0100 1o o100
— Nem tudjuk kijavitani a hibat, ha detektaljuk is 0| 0101 [1] 0101
. Ly 2 : : 0] o110 [1] omno

— I—I_a, egyszerre tobb bit hlbaSOdIk meg, nem biztos, hogy, d o o ol
paritdselledrzés felfedezi, mert lehet, hogy egyszerre kéf1 | 0100 [0 | 0100
(vagy paros szamu) bit is megvaltoztatja értékét. 0 1001 | 1] ool

* Hibajavito kodok:
 Hamminng kod
* Red Solomon kéd



o ASCII kéd (American Code for Information

Alfanumerikus
Informaciod kodolasa

Interchange) szabvany

0-t6l a 127-es kodig rogzitett - angol
ABC + szamjegyek és jelek,

afolott tobbféle valtozat lehetséges (pl

gbroég ABC, magyar ékezetes tietcirill
beftik, szimbolumok, stb.)

128 €
129
130,
131 f
132,
133 ...
134 t
135
136 "
137 %o
138 S
139 «
140 &
141 ?
142 7
143 ?

144
145 ¢
146
147 *
148
149 »
150 —
151 —
152~
153 ™
154 §
156 ce
157 ?
158 z
159 Y
192 A

160

161
162 ¢
163 £
164 o
165 ¥
166 |
167 §
168 ~
169 ©
170 @
171 «
172 =
173

174 ®
175
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176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191

o

+
2

1

o
»
Ya
R
3
é

193 A
194 A
195 A
196 A
197 A
198 £
199 C
200 E
2011
202 E
203 E
2041
205 |
2061
2071
208D

209 N
210 O
211 0
212 0
2130
214 O
215 x
216 @
217 U
218 U
219 U
220 U
21Y
222 b
23R
224 3

225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

241 h
242 0
243 6
244 6
245 6
246 6
247 +
248 g
249 U
250 G
251 Q4
252
253y
7 254 b
i 255y

O o Q» QO

I N I R

ASCII
NULL

SOH

STX
ETX

EOT
ENQ

ACK

BEL
BS
HT
LF
VT
FF
CR
SO
SI
DLE
DC1
DC2
DC3
DC4

NAK

SYN
ETB
CAN
EM
SUB

ESC

FS
GS
RS
us

DEC HEX ASCII

A WO N P

(&)]

22
23
24
25
26

27

28
29
30
31

00

01

02
03

04

05

06

07
08
09
0A
0B
ocC
0D
OE
OF
10
11
12
13
14

15

16
17
18
19
1A

1B

1C
1D
1E
1F

(SP)

© 0 N o a A ONPFP O —~ -

NV

DEC HEX ASCII

32

33

34
35

36

37

38

39
40
41
42
43
a4
45
46
a7
48
49
50
51
52

53

54
55
56
57
58

59

60
61
62
63

20

21

22
23

24

25

26

27
28
29
2A
2B
2C
2D
2E
2F
30
31
32
33
34

35

36
37
38
39
3A

3B

3C
3D
3E
3F

o 0ow > ©®

m

C 49 nxXWO IUVO0OZZZr X —IO T

N < X S <

S = -

DEC HEX ASCII

64

65

66
67

68

69

70

71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84

85

86
87
88
89
90

91

92
93
94
95

40

41

42
43

a4

45

46

a7
48
49
aA
4B
ac
4D
4E
aF
50
51
52
53
54

55

56
57
58
59
5A

5B

5C
5D
5E
5F

o O T D

(0]

~ 0 = 9 T 0 3 3 — X — — IJ3TQ -

c

|~ — o~

(sp)

DEC HEX

96

97

98
99

100

101

102

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

117

118
119
120
121
122

123

124
125
126
127

60

61

62
63

64

65

66

67
68
69
6A
6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74

75

76
77
78
79
A

7B

7C
7D
7E
7F



