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1. Szamrendszerek

A szadmrendszer [numeral system - nem numeric system!] a szdm (mint matematikai fogalom) {rott
formdban toérténd megjelenitésére alkalmas mddszer. Ebben a részben a helyiértéken (pozicién)
alapulé szamrendszereket targyaljuk. Léteznek nem pozicion alapuld szamrendszerek is, ilyenek
példaul a sorrendiségen alapulé romai szamok, de ezekkel a tovabbiakban nem foglalkozunk.

1.1. A szamrendszer alapja és a szamjegyek

A helyiértéken alapulé szamrendszerek két legfontosabb paramétere a szdmrendszer alapja [base,
radix| és az egyes pozicidkba irhaté szdmjegyek [digit]. Ezek nem fliggetlenek: a szdmrendszer
alapja meghatarozza az egyes pozicidkba irhaté szdmjegyek maximumaét: ha a szdmrendszer A
alapt, akkor a legkisebb felhasznélhaté szamjegy a 0, a legnagyobb az A — 1.

1.1.1. példa. A tizes szdmrendszerben a 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 szamjegyek szerepelhetnek, a
nyolcas szamrendszerben a 0, 1,2, 3,4, 5,6, 7 szamjegyek koziil valaszthatunk, mig a kettesben a
0,1 a két lehetséges szdmjegy.

Tiznél nagyobb alapi szdmrendszerek esetében a szamjegyek halmazdt 9 utdn az ABC betiiivel
egészitjiikk ki. A kis és nagybetilk kozott altaldban nem tesziink kiilonbséget, bar egyes nagy
alapti szamrendszereknél erre mégis sziikség lehet.
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1.1.2. példa. A tizenhatos szdmrendszerben hasznalhaté ,szamjegyek™ 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,
9,a,b,c,d,e f(vagy0,1,2, 34,5 6,7,8 9, A, B,C,D, E, F).

Ha az a szovegkornyezetbdl nem egyértelmii, a szamrendszer alapjat szogletes zardjelben a jobb
als6 indexbe téve jelolhetjiik. Példaul: 5221}, 726(g) vagy 8016

A jOl ismert tizes alapi decimdlis szamrendszeren kiviil az informatikdaban a leggyakrabban
hasznaltak a kovetkezok: a kettes alapt bindris, a nyolcas alapu oktdlis és a tizenhatos alapu
hexadecimdlis. Az elézéekben emlitett, indexben torténd szamrendszer megadas mellett bind-
ris szamrendszer jelolésére haszndlatos a b postfix, oktdlis esetben egy kezd6 0 szerepeltetése,
hexadecimadlis szamok esetén a 0x, 0X prefixek vagy a h postfix. Az informatikdban ezeket a
jeloléseket hasznéljuk a leginkdbb. Példaul: 100b (bindris), 065 (oktalis), 0x243 (hexadecim4lis),
0X331 (hexadecimélis), 22h (hexadecimélis). Ha sem a szdm el6tt, sem utdna, sem az indexében
nincs jelolve, akkor decimalis szamrendszerben értelmezziik a lefrtakat.

1.2. Alaki- és helyiérték

Egy adott szamrendszerben leirt szam esetében egy szdmjegy értéke egyenlé a szamjegy alaki
értékének és helyiértékének szorzatdval. A szamjegy alaki értéke a szamjegyhez tartozoé érték, a
helyiérték pedig a szamrendszer alapjanak a pozicié szerinti hatvanya. A 0,1,...,9 esetében az
alaki érték egyértelmii, a betiikkel kiegészitett esetben ezek: a=10, b=11, c=12, d=13 stb.

1.2.1. példa. A tizes szdmrendszerben felirt 32 szdm esetében a 3 helyiértéke 10' = 10, mivel
az jobbrdl a mésodik pozicién szerepel (és a helyiértékeket a nulladik hatvinytdl inditjuk), {igy
ebben a példdban a 3 szamjegy értéke: 3 - 10" = 3-10 = 30.

1.2.2. példa. A tizes szdmrendszerben felirt 32 szam esetében a 2 helyiértéke 10° = 1, mivel az
jobbrdl az elsé pozicién szerepel (és a helyiértékeket a nulladik hatvanytdl inditjuk), igy ebben
a példdban a 2 szdmjegy értéke: 2-10° =2-1 = 2.

1.3. Egész szamok leirasa

Egész szamokat altalanos esetben az ana,_1 ...ajag alakban irhatunk fel, és az igy felirt szam
értéke (A alapt széamrendszert feltételezve):

(an - A™) + (ap_1 - A" ) - 4 (a1 - AY) + (ag - A%)

ami nem m4ds, mint a leirt szdmjegyek (az elézéekben megismert médon kiszamolt) értékeinek
Osszege.

1.3.1. példa. Trividlis példa: 4059 =4 - 10> 4+ 0- 10" +5-10° = 400 + 5

1.3.2. példa. 405(5 =4-8>+0-8" 4 5-8" = 256 + 5 = 261

1.3.3. példa. 10011011y =1-204+0-2°40-2* +1-2° +1-2°40-2" +1-2° = 64+ 8+4+1 =77
1.3.4. példa. 0xA3 =10-16"' +3-16" =10-16 +3 -1 = 163

A negativ egész szamokat ugy irjuk le, hogy abszolut értékiiket az el6z6 médon felirjuk valamely
szémrendszerben, majd elé — jelet tesziink (bar ezt a jelolést a tizes szdmrendszeren kiviil a
gyakorlatban nem alkalmazzuk).

1.4. Nem egész szamok leirasa

Az egész szamoknal megismert felirdsi médszert kiterjeszthetjiik gy, hogy a helyiértékek meg-
addsandl nem allunk meg a nulladik hatvanynal, hanem folytatjuk azt a negativ hatvanyokra
is, igy lehetdségiink adddik nem egész szamok leirasara. Altaldnos esetben tehdt ennek alakja:
UpQp—1 ...0a1G00_1 . ..a_}, és az {gy felirt szdm értéke (A alapui szédmrendszert feltételezve):

an A"+ an_1 A"Vt bag A ag- A% vag AT o paly, - ATF



Annak érdekében, hogy a mindkét végén (egész- illetve tort rész) tetszblegesen bovithetd felirds
egyértelmii legyen, ennek a két résznek a hatarat jeloljiikk tizedesvesszével. Mi a magyar he-
lyesirassal ellentétben, a nem egész szamok felsorolasanak kénnyebb olvashatésédga érdekében a
tovabbiakban a tizedespontos! jelolést fogjuk alkalmazni. (Pl. 1,6, 2,4, 5,9 helyett 1.6,2.4,5.9)

1.4.1. példa. Trividlis példa: 405.23g = 4-10*+0-10' +5-10°4+2-10"' +3-1072 =
4-100+5-142-75+3- 155

1.4.2. példa. 405.235y =4-82+0-8" +5-8°+2-871 +3-872=4-644+5-1+2-{ +3- 55 =
256 + 5+ 2 + & = 26145 = 261.296875

1.4.3. példa. 1001101.01jy9 =1-2640-2°+0-2*+1-2°+1-224+0-2' +1-2°4+0-27 1 41272 =
64+8+4+1+5="7725

Negativ nem egész szamok leirdasa a negativ egész szamok leirasdhoz hasonléan a — jel szam elé
irdsaval torténik (amit szintén csak a tizes szdmrendszer esetében hasznédlunk).

1.5. Atvaltas szamrendszerek kozott

Az adott szamrendszerbdl tizes szamrendszerbe valtast az 1.3 és az 1.4 részek példaiban hallgaté-
lagosan mar bemutattuk. A forditott atvéltdsra nem tériink ki (a mddszer konnyen kitalalhatd,
lasd 1.6.5. feladat).

Az atvaltas nagymértékben egyszertisodik, ha bindrisb6l oktalis vagy hexadecimélis szam-
rendszerbe kell dtvaltani: egyszeriien hdrmasdval (oktélis esetben) vagy négyesével (hexadecima-
lis esetben) kell a bindris szdmjegyeket csoportositani, és az igy képzett csoportokat dtvaltani:

1.5.1. példa. 1010111001 = 001 010 111 001y = 1271y

Az 4tvéltas forditott irdnyban is hasonléan egyszer(i: az egyes oktélis vagy hexadecimélis szam-
jegyeket kell atvaltani és az igy kapott harmas illetve négyes bindris csoportokat egymas utan
irni:

1.5.2. példa. 2b9p = 0010 1011 1001}y = 1010111001

Oktalisbol hexadecimalisba vagy decimalisbdl hexadecimélisba illetve forditva a bindris szam-
rendszert kozbeiktatva is atvalthatunk ezzel a médszerrel:

1.5.3. példa. 2b9; = 0010 1011 1001} = 10101110015 = 001 010 111 001y = 1271g)

1.6. Feladatok

1.6.1. feladat. 1010111001y = ?[g) = ?[1¢)
1.6.2. feladat. 545 = 7[14)

1.6.3. feladat. 962(10) = 7[3) = "[14]

1.6.4. feladat. 9a2dj15) = 73] = 7[3) = [1¢]

1.6.5. feladat. Adjunk algoritmust (mddszert) deciméalisbdl a) oktdlis-, b) hexadecimélis szdm-
rendszerbe torténé kozvetlen (tehdt nem a bindris szdmrendszer kozbeiktatdsdval torténd) atval-
tésral

1.6.6. feladat. Minden raciondlis szdm (tort) leirhaté barmilyen alapt szémrendszerben véges
szamjegy felhasznédlasdval?

A http://www.exploringbinary.com/binary-converter/ oldalon kiprébélhatdk, ellenérizhetok az
atvaltasok.

1Ha nagyon pontosak akarunk lenni, akkor tizedespontrél csak a tizes szémrendszer hasznélata esetén beszél-
hetnénk, bindris esetben inkdbb bindris pontrdl van szé (és hasonléan oktdlis, hexadecimadlis stb. esetben).



1.7. Szamrendszerek pontossaga

Fontos kiemelni, hogy nem egész szamok felirdsa esetén nem biztos, hogy a szdm pontosan
leirhat6 véges szdmjeggyel! S6t, egy konkrét nem egész szdm dbrazoldsanak pontossiga fiige
a szamrendszer alapjatél: példaul az % tizes szamrendszerben nem irhaté fel véges szamjeggyel,
ugyanakkor harmas szamrendszerben pontosan felirhato: % =0.13 = 0.33333. . .[19)

1.7.1. feladat. Adjunk meg néhiny példdt arra, amikor az egyik szdmrendszerben véges szam-
jeggyel felirhatd szadm a maéasik szamrendszerben nem irhaté fel véges szamjeggyel!

1.7.2. feladat. a) Adjunk meg néhdny példét olyan szamra, ami egyetlen szémrendszerben sem
irhaté fel véges szamjeggyel! b) Felirhatdk ezek a szdmok tort alakban? ¢) Milyen szdmhalmazt
alkotnak ezek a szamok?

1.7.3. feladat. Kivalaszthaté olyan alapi szamrendszer, amiben minden raciondlis szam pon-
tosan dbrazolhat6 véges hosszu karaktersorozattal? Indokoljuk meg!

2. Mértékegységek

Az informatikdban hasznélatos legkisebb egység a bit [bit] (sok esetben b-vel roviditik, de a
legfrissebb szabvany? a révidités nélkiili formét ajdnlja, ami kézenfekvd a szamrendszerek részben
targyaltak miatt, hiszen a b postfix a bindris szdmrendszert jelsli). Ertéke 0 vagy 1 lehet.
Hasznalhatjuk tarolékapacitas vagy informaciémennyiség jelolésére. Az utébbi egy fels6bb éves
targy, az Informdcio és kddelmélet téméja, mi itt csak a tarolasi vonatkozasaval foglalkozunk.

A béjt [byte] az informatika mésik legfontosabb egysége, jele: B. Mi az altaldnosan elfogadott,
a gyakorlatban majdnem kizdrélagosan hasznalt 1 B = 8 bit atvaltast hasznéljuk, bar egyes
(egzotikus) architektirdk esetében ennél t6bb vagy kevesebb bit is alkothat egy béjtot.

Az ST mértékegységrendszerben hasznalatos k (kilo), M (mega), G (giga), T (tera), P (peta)
stb. prefixek mellett a bit és a bajt esetében haszndlatosak a Ki (kibi), Mi (mebi), Gi (gibi), Ti
(tebi), Pi (pebi) stb. bindris prefizek is (ldsd az 1. dbrén).

Fontos kiemelni, hogy az egyre nagyobb prefixek esetében egyre nagyobb a kiilonbség az SI
és a binaris prefixek kozott. Példaul a G (1000%) és Gi (10243) kozott a kiilonbség kb. 7%, a T
(1000%) és Ti (1024*) koz6tt mér kb. 10%.3

A kapcsolat a prefixek és a szdmrendszerek kozott ott fedezhetd fel, hogy a hasznélt prefixek
mindig a szdmrendszer alapja valamely hatvanydnak hatvényai. Az SI esetben ez a tiz harmadik
hatvénya (illetve ennek tovdbbi hatvanyai), de ugyanez igaz a bindris prefixekre is, amikor is ez
a kettd tizedik hatvénya (illetve ennek tovébbi hatvanyai).

SI binéris
prefix ‘ szorzé || prefix ‘ szorz6
k (kilo) 1000 Ki (kibi) 1024
M (mega) | 10002 || Mi (mebi) | 10242
G (giga) | 1000® || Gi (gibi) | 1024°
T (tera) | 1000* || Ti (tebi) | 10247
P (peta) 1000° || Pi (pebi) | 1024°

1. dbra. SI és binaris prefixek

3. Egész szamok gépi dbrazolasa

A gépi szdmabrazolds a szdmok (szdmit6)gépek memoridjdban vagy egyéb egységében torténd
tarolasat vagy valamely adathalézaton torténd tovabbitds formatumat adja meg.

2ISO/IEC 80000, Part 13 - Information science and technology

3Kiilénosen fontos ez a hattértarak esetében, ahol a gyartdk inkdbb az SI prefixeket hasznéljak, mert igy egy
1000000000000 B méretii lemezegység esetében 1 TB-ot tiintethetnek fel, mig ugyanez a binaris prefixekkel csupan
0.9 TiB



3.1. Nem negativ egész szamok abrazolasa

Egy nem negativ (el8jel nélkiili) egész szdm [unsigned integer] dbrézoldsa megegyezik a bindris
szamrendszernél megismert leirdssal, azaz egy nem negativ egész szamot a kettes szamrendszerbe
atvaltott forméjdban tédrolunk. A tomorebb frdsmdéd miatt ugyanakkor ezt legtobbszor nem
binéris, hanem hexadecimdlis formaban irjuk le. (Ne feledjiik, hogy a binédrisbdl hexadecimélisba
valtds nem mds, mint négy bitesével csoportositds, ahogy azt az el6zéekben lathattuk.)

A kapott értékeket dltaldban valamilyen fix hosszon tdroljuk (a nem hasznélt helyiértékekre
nulldt frunk), ami a gyakorlatban kizdrdlag egész byte méretli dbrazolast jelent. fgy az eldjel
nélkiili egészek is legtobbszor 1, 2, 4, 8, ... byte (8, 16, 32, 64, ...bit) hossziak lehetnek. Igy is
hivjuk ezeket: 8 bites el6jel nélkiili egész, 16 bites eldjel nélkiili egész sthb.

3.1.1. példa. A 46,y szdmot a memoéridban a kivetkezéképpen taroljuk 1 bajton: 00101110
(=0x2E).

3.1.2. feladat. Az Gsszeadds miivelet hogyan végezheto el az eldjel nélkiili egész szamok bindris
taroldsa esetén? Adjunk erre mddszert (algoritmust)!

3.1.3. feladat. Hogyan donthetd el két eldjel nélkiili egész szamrdl, hogy melyik a nagyobb?
Adjunk ré algoritmust!

3.2. Negativ egész szamok abrazolasa

Ebben a részben a negativ egészek abrazolasanak valtozatait tekintjiik at.

3.2.1. Elgjelbites abrazolas

A legegyszeriibb mddszer az eldjeles egészek dbréazoldséra, ha az el6jel nélkiili egészek abrazola-
séhoz egy eldjelet jelentd bitet adunk (ami 0, ha pozitiv az eléjel és 1, ha negativ az eldjel) és az
abrazoldsbdl fennmaradé tobbi biten téroljuk a szam abszolut értékét az el6zéekben targyaltak
szerint.

3.2.1. példa. A —32 eldjelbites dbrdzoldsa 8 biten (1 bit eljel 4+ 7 bit érték): 10100000
3.2.2. példa. A 18 el§jelbites dbrazolasa 8 biten (1 bit eléjel + 7 bit érték): 00010010

Ez a megoldas sok szempontbdl nem megfelel6: a legkézenfekvébb probléma, hogy ezzel a mdd-
szerrel lehetséges a +0 és a —0 &brézoldsa is (8 biten ezek a kovetkezék: +0 = 00000000, -0
= 10000000), ami zavarhoz vezet (példdul a ,nulla-e” vizsgalatot {gy két kiilonboz6 értékre kell
megtenni), tovdbba az ilyen médon felirt szdmokkal végzett miiveletek bonyolultabbak, mint
amennyire az feltétleniil sziikséges lenne.

3.2.3. feladat. A 3.1.2. feladatban kitalalt 6sszeadds miivelet elvégezheté-e mddositds nélkiil az
eléjelbites szamabrazoldsi mddszer haszndlatdval? Adjunk meg egy példét!

3.2.4. feladat. Mddositsuk a 3.1.3. feladatban kitaldlt algoritmust, hogy az két el6jeles szdm
koziil is ki tudja vélasztani a nagyobbikat!

3.2.2. Kettes komplemens abrazolas

Sokkal jobb eredményre vezet a kettes komplemens abrézolas: ahelyett, hogy egy elgjelbittel jelsl-
nénk az elGjelet, a kdovetkez6 modon jarunk el: a negativ szdmhoz egyet hozzdadunk, az eredmény
abszolut értékét bindrisan abrézoljuk a megadott szdmu biten (az elézéekben targyaltak szerint,
mivel ez nem negativ), végiil az {gy kapott szamjegyeket invertaljuk. Ebbél a szamitdsi médbol
kovetkezik az abrazolds neve: kettes komplemens.

A kettes komplemens szamébrazoldsi médszert eldjeles egész [signed integer| szdmébrazolds-
nak nevezziik.

3.2.5. példa. A —2 kettes komplemens abrazoldsa 8 biten: —2+ 1 = —1 ennek abszolit értéke:
1, dbrazolva: 00000001, invertalva: 11111110.



3.2.6. példa. A —19 kettes komplemens dbrazoliasa 8 biten: —19 + 1 = —18 ennek abszolit
értéke: 18, abrazolva: 00010010, invertalva: 11101101.

Fontos tudnivaldk:

e Kettes komplemens abrazolasban is lehetséges nem negativ szamok &brézoldsa, aminek
maédja megegyezik az el&jel nélkiili egészek tarolasi médjaval. (Azaz ebben az esetben nem
kell az el6z6ekben ismertetett miiveleteket elvégezni.)

e A kettes komplemens abrazoldsban méar csak egyetlen dbrazoldsi médja van a nulldnak.

e Az esetek tilnyomd tobbségében a gépi szamabrazolds soran az elGjeles egészek dbrazolasara
a kettes komplemens abrazolast hasznaljuk.

3.2.7. feladat. Adjuk meg a 0 kettes komplemens dbrézolasat 8, 16, 32, 64 biten!
3.2.8. feladat. Adjuk meg a —1 kettes komplemens abrézolasat 8, 16, 32, 64 biten!
3.2.9. feladat. Adjuk meg az 1 kettes komplemens abréazoldsat 8 biten!

3.2.10. feladat. A 3.1.2. feladatban kitalalt 6sszeadds miivelet elvégezheté-e mddositds nélkil a
kettes komplemens szdamabrazolasi médszer hasznédlatdval? Adjuk ossze az elézd két feladatban
kiszamolt, 8 bites —1 és 1 értéket, és ellendrizziik, hogy nullat kaptunk-e!

3.2.11. feladat. Két, kettes komplemens médon abrazolt szamroél hogyan dénthetd el, hogy me-
lyik a nagyobb? Alkalmazhaté mddositds nélkil ugyanaz az algoritmus, mint a 3.1.3 feladatban?

3.2.3. Eltolt abrazolas

Soroljuk fel egy listdban az n biten torténd el6jel nélkiili szamébrazolassal felirhaté értékeket
noévekvé sorrendben. Az eltolt [excess] szdmabrizoldsi médszer ezeket az eltolds mértékében lefelé
tolja gy, hogy az tijonnan belépd elemek az érték szerint csokkend negativ szamok legyenek (ldsd
2. 4bra).

tarolt adat adat értelmezése
3 biten el6jel nélkiili egész \ excess-2 \ excess-4
000 0 -2 —4
001 1 -1 -3
010 2 0 -2
011 3 1 -1
100 4 2 0
101 5 3 1
110 6 4 2
111 7 5 3

2. dbra. A 3 biten tarolhatd értékek eléjel nélkiili egész
és excess-2 illetve excess-4 szerinti értelmezése

3.2.12. feladat. Létezik olyan excess dbrazolds, ami a negativ szdmok esetében megegyezik a
kettes komplemens dbrézoldssal?

A lista eltoldsa helyett az dbrazolandé értékeket gy is megkaphatjuk, hogy az abrazolandé
szamhoz hozzdadjuk az eltolas mértékét, és az eredményiil kapott szamot dbrazoljuk az elGjel
nélkiili egész szamabrazolasi modszere szerint.

3.2.13. feladat. Mi biztositja, hogy az el6z8 mdédszer mitkodik? (Mi garantdlja, hogy nem
negativ szamot kapunk, ha az dbrazolandé szdmhoz hozzdadjuk az eltolds mértékét?) Ha mégsem
miikddik, az mit jelent?



3.2.14. példa. A —2 excess-2 dbrazoldsa 3 biten: —2 4+ 2 = 0, tehat abrazolandd a 0 a nem
negativ egészek dbrazoldsa szerint: 000 (lasd 2. dbra elsd sora).

3.2.15. példa. A —3 excess-4 dbrazoldsa 3 biten: —3 4+ 4 = 1, tehat abrdzolandé az 1 a nem
negativ egészek abrazoldsa szerint: 001 (14sd 2. dbra mésodik sora).

3.2.16. példa. Az 5 excess-2 dbrézolasa 3 biten: 542 = 7, tehat abrazolandé a 7 a nem negativ
egészek dbrazoldsa szerint: 111 (ldsd 2. dbra utolsé sora).

3.3. Egész szamok adatabrazolasainak 6sszehasonlitasa

3.3.1. feladat. Hasonlitsuk Gssze az elézéekben ismertetett, negativ szamok abrazolasara is
alkalmas médszereket az alabbi szempontok alapjan:

e Az Osszeadds miivelet elvégezhet ugyanigy, mint a nem negativ egészek abrazoldsanal?

e Két dbrézolt szam esetében a kisebb/nagyobb eldontése (rendezés) elvégezhetd ugyantigy,
mint a nem negativ egészeknél?

e Hanyféleképpen abrazolhaté a nulla?

e Hogyan végezhetd el az invertédlds (diszkrét matematikai nyelven az additiv inverz szami-
tdsa)?

e Hogyan végezhet§ el a kivonds miivelet?

3.3.2. feladat. Hasonlitsuk 0ssze a 8 bites szdmabréazoldsok esetén az el6jel nélkiili egész, az
el6jelbites egész, a kettes komplemens, a 127-tel eltolt, a 255-tel eltolt és a 256-tal eltolt szam-
abrazolasokat! (Tdbldzatosan foglaljuk dssze: egy sor legyen a tdrolt 8 bit, az oszlopok legyenek
a vizsgalt abrézolasi médok, egy adott mezdébe irjuk be a mez6 soranak megfeleld bitsorozat
értelmezését az oszlopnak megfeleld szamdabrézolds esetében, hasonléan a 2. dbrahoz!)

3.4. Egész szamok abrazolasi hatarai és pontossaga
3.4.1. Elgjel nélkiili egész tarolas abrazolasi hatarai és pontossaga

Az N biten torténd, el@jel nélkiili egész szdmédbrazolas esetén a tdrolhaté legkisebb érték: 0, a
tarolhat6 legnagyobb érték: 2V — 1.

El6jel nélkiili egész szaméabrazolas esetében a tarolds pontos, hiszen csak egész szamokat kell
tarolni, és a hatarokon beliil minden egész szam pontosan tarolhaté. Ebbol adédéan az dbrazolasi
intervallumot az dbrdzolhaté szdmok egyenletesen t6ltik ki (14sd a 3. dbrdn).

0 2N_1=31

3. abra. 5 bites el6jel nélkiili egész szamébrazolas esetén
az abrazoldsi intervallum és az ezen beliil 4brazolhaté szdmok.

3.4.1. példa. Ha 8 bites eldjel nélkiili egész abrazolast haszndlunk, akkor a legkisebb dbrazolhaté
szédm a 00000000 (értéke 0), a legnagyobb &brdzolhaté szdm az 11111111 (értéke 255).

3.4.2. feladat. Mennyi a legnagyobb tarolhat6 érték 8, 16, 32, 64 bites el6jel nélkiili egész
esetében?

3.4.3. feladat. Osszesen hény kiilonb6z6 érték térolhaté 8, 16, 32, 64 biten, eléjel nélkiili egész
szamabrazolas esetében?



3.4.2. Kettes komplemens tarolas abrazolasi hatarai és pontossaga

Ha kettes komplemens médon dbrazolunk egy egész szamot és ehhez N bit 4ll rendelkezésre, akkor
a tarolhaté legkisebb érték: —2V~1 a tdrolhaté legnagyobb érték: 2V—1 —1. Kettes komplemens
szamabrazolas esetében a tarolas pontos, hiszen csak egész szamokat kell tarolni, és a hatdrokon
beliil minden egész szam pontosan tarolhaté. Ebbdl adéddan az abrazolasi intervallumot az
abrazolhaté szdmok egyenletesen toltik ki (lasd a 4. dbrédn).

-2N'=_16 0 2N_1=15

4. dbra. 5 bites kettes komplemens szamébrazolas esetén
az abrazoldsi intervallum és az ezen beliil 4brazolhaté szdmok.

3.4.4. példa. Ha 8 bites kettes komplemens dbrazolast hasznalunk, akkor a legkisebb &dbrazol-
haté szdam az 10000000 (értéke -128), a legnagyobb dbrazolhat6 szam a 01111111 (értéke 127).

3.4.5. feladat. Kettes komplemens abrazolds esetén miért nem ugyanannyi szam tarolhaté a
porzitiv és a negativ tartomdnyban? (Azaz miért nem -127 és 127 vagy -128 és 128 a két hatér?)

3.4.6. feladat. Mennyi az értéke a kettes komplemens abrazolassal, 8 biten tarolt 11111111
illetve a 00000000 szamoknak?

3.4.7. feladat. Eldénthetd egyszerlien (ranézésre) egy kettes komplemens médon dbrézolt szém-
rol, hogy az negativ vagy pozitiv?

3.4.8. feladat. Osszesen hany kiilonbozé érték tarolhaté 8, 16, 32, 64 biten, kettes komplemens
szamabrazolas esetében?

3.4.9. feladat. Mi a kapcsolat a 3.4.3. feladat és a 3.4.8. feladatban kapott eredmények kozott?

3.4.3. Eltolt tarolas abrazolasi hatarai és pontossaga

s

Az N biten torténé eltolt-M abrazolds esetén a legkisebb dbrazolhaté szam a — M, a legnagyobb
abrazolhaté szam a —M + 2V — 1. Eltolt szdmabrazolds esetében a tarolds pontos, hiszen csak
egész szamokat kell tarolni, és a hatarokon beliil minden egész szam pontosan tarolhatd. Ebbdl
adéddan az abrazoldsi intervallumot az dbrézolhaté szdmok egyenletesen toltik ki (ldsd az 5.
abran).

-M=-16 0 -M+2"-1 = 15

5. abra. 6 bites excess-16 szamabrazolas esetén
az abrazolasi intervallum és az ezen belill 4brazolhaté szamok.

3.4.4. Tilesordulas

Az egész szamok véges biten torténd dbrazoldsa miatt mindig van legkisebb és legnagyobb ab-
rézolhaté szam. Amikor miiveletet végziink, elképzelhetd, hogy a miivelet eredménye mar nem
abrazolhaté az operandusokkal megegyez6 méretben. Ezt a jelenséget tilcsorduldsnak [overflow]
nevezziik. Tulcsordulds tehat lehetséges pozitiv és negativ iranyban is! Figyelem, az alulcsordulds



(lasd a ?7. részt) nem a negativ irdnyban torténd tulcsorduldst jelenti! Kénnyebben megjegyez-
hetd, ha dgy tekintiink a tulcsorduldsra, hogy a szam abszolut értéke til nagy és emiatt nem
abrazolhato.

Tulcsordulas esetén — megvaldsitastol fiiggéen — lehetséges

e [evdgds: a tulcsordult eredmény még abrazolhatd részét taroljuk, a nem abrazolhatd részt
egyszeriien ,elfelejtjiik”. * A legtobb architektura igy miikodik.

e szaturdcio: a tulcsordult eredmény helyett a legnagyobb illetve legkisebb dbrazolhaté ér-
téket taroljuk.

3.4.10. példa. Tulcsordulds pozitiv iranyban: ha 8 bites elGjel nélkiili egészekkel dolgozunk,
a 156+172=328 Gsszeget mar nem tudjuk 8 biten tdrolni (mert a legnagyobb térolhaté érték a
255).

3.4.11. példa. Tulcsordulds negativ irdnyban: ha 8 bites elGjeles egészekkel dolgozunk, a -84+(-
79)=-163 sszeget mar nem tudjuk 8 biten tdrolni (mert a legkisebb tarolhatd érték a -127).

3.4.12. példa. Levdgds: ha 8 bites el6jel nélkiili egészekkel dolgozunk, a 156[;9) = 10011100
és a 172[19) = 10101100py) valédi Gsszege (328[19) = 101001000py)) helyett annak a 8 utolsé bitjét
tdroljuk: 01001000.

3.4.13. példa. Szaturdcié: ha 8 bites el6jel nélkiili egészekkel dolgozunk, a 156[;9) = 10011100
és a 172[10) = 10101100py) valédi Gsszege (328(109) = 101001000(2)) helyett az abrdzolhaté legna-
gyobb szdmot taroljuk: 11111111.

3.4.14. feladat. Mi (volt) az Y2K probléma? Mi a kapcsolat a tilcsordulés és az Y2K probléma
kozott?

4Péld4ul mechanikus gézéranal vagy régebbi autdk kilométer szamlaléjanal figyelhetd meg ilyen jelenség, mert
fix szdmu helyiértéken toérténik a mérés. A kilométer szamlalék tekintetében ezt a tulajdonsigot kihaszndlva
tekerik korbe egyes nepperek az 6rat, hogy a kocsi kevesebbet futottnak tiinjon.



	1 Számrendszerek
	1.1 A számrendszer alapja és a számjegyek
	1.2 Alaki- és helyiérték
	1.3 Egész számok leírása
	1.4 Nem egész számok leírása
	1.5 Átváltás számrendszerek között
	1.6 Feladatok
	1.7 Számrendszerek pontossága

	2 Mértékegységek
	3 Egész számok gépi ábrázolása
	3.1 Nem negatív egész számok ábrázolása
	3.2 Negatív egész számok ábrázolása
	3.3 Egész számok adatábrázolásainak összehasonlítása
	3.4 Egész számok ábrázolási határai és pontossága


