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Számrendszerek

▶ Numeral system (nem numeric)
▶ A matematikai fogalom írott formában történő megjelenítésére használható módszer
▶ Helyiértéken alapuló számrendszerek
▶ Más, pl. sorrendiségen alapuló rendszer (római)
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Számrendszer alapja és a számjegyek

▶ Fő paraméterek:
▶ Számrendszer alapja
▶ Pozíciókba írható számjegyek

Alap Számjegyek Jelölés
10 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 27[10], 27

8 0,1,2,3,4,5,6,7 33[8], 033
2 0,1 11011[2], 11011b
16 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F 1B[16], 0x1B
A 0,1,...,A-1 ???A
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Szám értéke

A szám értékét a számjegyek értéke és a helyiérték adja meg:

x = (an · An) + (an−1 · An−1) + ...+ (a1 · A1) + (a0 · A0)

Matematikailag „szebb” jelöléssel:

x =
n∑

k=0

ak · Ak

ahol:
▶ x az ábrázolt szám értéke
▶ n a számjegyek száma
▶ ak a k-adik helyiértéken lévő számjegy
▶ A a számrendszer alapja
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Fun fact: faktoriális számrendszer

▶ vegyes alapú számrendszer
▶ kiértékelés szabálya:

x =
n∑

k=0

ak ∗ k!

▶ pl. 719[10] = 5 ∗ 5! + 4 ∗ 4! + 3 ∗ 3! + 2 ∗ 2! + 1 ∗ 1! + 0 ∗ 0! = 543210!
▶ pl. 5[10] = 210!
▶ pl. 3628799[10] = 9876543210!
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Mértékegységek

▶ bit (binary digit): legkisebb egység, értéke 0 vagy 1
▶ byte: 8 bit
▶ prefixumok (1000-esével): k (kilo), M (mega), G (giga), T (tera), P (Peta)
▶ prefixumok (1024-esével): Ki (kibi), Mi (mebi), Gi (gibi), Ti (tebi), Pi (pebi)

▶ 1 TB = 1000 GB = 1000000000 byte = 0,909 TiB
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#02/2 – Számító áramkörök
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Bináris összeadás

Adjuk össze az alábbi két számot: 4 és 6. Az eredmény természetesen 10.

Binárisan: 1002 + 1102 = 10102
Hogyan kell ezt a bináris összeadást helyiértékenként elvégezni?
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Összeadó áramkörök

A bináris összeadás igazságtáblája:

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Ez pontosan a XOR művelet!
Viszont mi a helyzet a továbbviendő maradékkal?
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Összeadó áramkörök

A bináris összeadás igazságtáblája, maradékkal:

A B S C
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1
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Összeadó áramkörök

A bináris, maradékos összeadást generáló áramkör neve
half-adder.

Mi van akkor, ha már a bemenetkor is figyelembe vennénk a
maradékot?
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Összeadó áramkörök

A hozott maradékot is figyelembe vevő összeadás
igazságtáblája:
C A B S C
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 1
1 0 0 1 0
1 0 1 0 1
1 1 0 0 1
1 1 1 1 1
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Összeadó áramkörök

A hozott maradékot is figyelembe vevő összeadó áramkör
neve full-adder.
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Összeadó áramkörök

Full-adderek egymás után kapcsolásával több helyiértékes
bináris összeadó áramkört is építhetünk:
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#02/3 – Bonyolultabb adatok ábrázolása
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Gépi számábrázolás

Nemnegatív egész számok
(unsigned integer)

▶ Bináris ábrázolás, olvasás miatt hexadecimális
▶ Fix hosszon (általában n-szer 8 bites egységekben (8, 16, 32, 64 bites számok))
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Kivonás és negatív számok

Vonjuk ki a 4-es számból a 6-ot. Az eredmény természetesen −2.

Binárisan: 1002 − 1102 = −102

Hogyan kell ezt a bináris kivonást helyiértékenként elvégezni?
Egyáltalán, hogyan lehet a negatív számokat binárisan ábrázolni?
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Negatív számábrázolás

▶ Előjelbites ábrázolás
▶ Első bit: előjel. 0 → +, 1 → −
▶ nulla = 00000000 (+0) vagy 10000000 (−0)

▶ Kettes komplemens ábrázolás – signed integer
▶ ¬|neg .szám + 1|
▶ egy nulla van
▶ +, − könnyen elvégezhető
▶ konvertálás nagyobb méretre: az első bitet ismételjük

▶ Eltolt ábrázolás – excess-M
▶ Eltoljuk az ábrázolandó értékeketM-mel
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Egész számok ábrázolási határai és pontossága

▶ Ábrázolható számok mennyisége N biten: 2N

▶ Ábrázolási határok N biten:

Ábrázolás legkisebb szám legnagyobb szám
Előjel nélküli egész 0 2N − 1
Kettes komplemens −2N−1 2N−1 − 1
Eltolt-M −M −M + 2N − 1

▶ Túlcsordulás
▶ levágás (Fun fact: km óra)
▶ szaturáció (A legnagyobb/kisebb elemet tartjuk meg)

▶ Fun fact: Y2K probléma
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Bytesorrend (Endianness)

Például:
▶ német számok – huszon_öt = Fünf-und-zwanzig
▶ dátumok – 2023. szeptember 14. = 14th September 2023
▶ adatkommunikációban (melyik byte-ot küldöm át előbb?)
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Karakterek és kódolásuk

▶ Karakter: ABC betűi, számok, írásjelek (szóköz is!), vezérlő karakterek stb...
▶ Karakterkészlet: Krakterek kiválasztott csoportja. (pl. nyelv, régió alapján)
▶ Karaktelek kódolása: A "karakter" fogalomhoz rendeljünk valamit, amivel tárolni és

megjeleníteni tudjuk azt
▶ Morze-kód: karakter→ rövid/hosszú jelek, pl. rádió
▶ Braille-kód: karakter→ 3D objektumok
▶ "Informatika": karakter→ szám⇒ kódtáblák
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ASCII kódtábla

#02/3 – Bonyolultabb adatok ábrázolása23



Latin1 - ISO 8859-1 kódtábla
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Fun fact: UTF8
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Mit tanultunk?

1100001110000001 =?
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Mit tanultunk?

1100001110000001 =?

▶ Előjel nélküli egész 2 byte-on: 50049
▶ Előjel nélküli egész 1 byte-on: 195; 129
▶ Előjeles egész 2 byte-on: −17281
▶ Kettes komplemens 2 byte-on: −15487
▶ 128-as eltolás 1 byte-on: 67; 1
▶ Lebegőpontos ábrázolás. előjel, 10 bit mantissza, 5 bit karakterisztika 15-ös eltolással:

−0.032958984375
▶ ASCII kódolással: nem értelmezhető
▶ Latin-1 kódolással: Ã¡
▶ UTF-8 kódolással: Á

De akár:
▶ 16-bit high color: RGB(24,28,1)
▶ sakklépés: sötét gyalog lép a 14-es mezőről az 1-esre.
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Szorgalmi feladat

Töltsd le az alábbi bináris adatot és kódold ki amegfelelő kódolás szerint az egyes sorait.

A különböző sorokban különböző kódrendszerek szerint van tárolva az adat.

Milyen kódolás szerint és mit ábrázol a 3. és 4. sor?

https://moodle.ppke.hu/pluginfile.php/86072/mod_page/content/2/szorgalmi.txt
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