5. SZÁMRENDSZEREK

5.1. BEVEZETÉS

A számítástechnika alapfeladata a számokkal történő műveletvégzés. Mint már a 3. fejezetben is látható volt az adat az információhordozó. Egy számítógép egyszerre sokféle adattal dolgozik, ezek csoportosítása a   a 3.1. - 3.4. táblázatokban látható. A bináris digitális számítógép nemcsak a számok ábrázolását végzi kettes számrendszerben, de az utasítások ábrázolása is ugyanilyen módon történik. 

5.2. A TIZES SZÁMRENDSZER

A mindennapi életben használatos számábrázolási mód a tizes számrendszer, ahol a számrendszer alapja a 10. A tíznél nagyobb számok ábrázolására a helyértékes módszert használjuk, vagyis pl. a 67 szám olvasható úgy is mint 10 x 6 + 1 x 7.  A számrendszer jelkészlete a 0,1,2,….8,9. Egynél kisebb számok ábrázolásakor a tizedespontot (.) használjuk. Mint minden számrendszernél, itt is lehetséges tetszőleges nagyságú, illetve pontosságú szám megadása.

5.3. A KETTES (BINÁRIS) SZÁMRENDSZER

A tizes számrendszerhez képest a jelkészlete jóval szegényesebb, csak a 0 és 1. Használata a mindennapi életben értelmetlen, nehézkes, az igy leírt szám is semmitmondó az ember számára. A számítástecnikában alkalmazása nélkülözhetetlen, egyrészt azért mert sok jelenség eleve a természetben kétértékű (kapcsoló KI-BE, állítás IGAZ-HAMIS stb.), de műszaki korlátok miatt az elektronikus számítógépekben a legkönnyebben, legolcsóbban megvalósítható megoldás.

A matematikai alapok megegyeznek a tizes számrendszerben használatosakkal, itt is helyértékes számábrázolást használunk. Alkalmas  a tizedes számok  ábrázolására is. Igaz hogy a kettes számrendszerben is tetszőleges nagyságú és pontosságú szám írható le, de a számrendszer tárgyalásánál figyelembe kell venni a számábrázolásra használt műszaki korlátokat is. Ez az ún. regiszter, vagy a memória-rekesz, ami korlátozott nagyságú (szóhosszúság). Több regiszter összekapcsolásával ez a probléma is megoldható.

Az információ legkisebb alapegysége a bit (angol szó, jelentése apró, kicsi), 0 vagy 1 értékű lehet. Több bit egymás mellé írva adja az információ nagyobb alapegységét, a bájtot (byte), amely 8 bitet tartalmaz (5.1 ábra). A nagyobb egység a kb, a kilobit, a kB, a kilobájt, a MB, a megabájt stb., vigyázzunk a b és B közötti különbségre, a B nyolcszor nagyobb érték mint a b.


MSB






LSB

hely
D7
D6
D5
D4
D3
D3
D1
D0

szám
0
1
1
0
1
0
0
1

5.1. ábra: A bájt 

Az ábra jelölései:

· MSB - Most Significant Bit - a legnagyobb helyértékű bit,

· LSB -  Least Significant Bit - a legkisebb helyértékű bit,

· Di    - A bit jelölése (Data),

· i       - index a bit jelölésére.

Az egyes bitek mellé rendelt számok nem véletlenül kerültek az adott helyre, ezek a számok egyuttal a helyértéket is jelölik, mint 2 hatványait. Az 5.1. táblázatból jól látható a bitek, illetve a kettes-, valamint a tizes számrendszer közötti kapcsolat.

5.1. táblázat: Kapcsolat a kettes, a tizes és a 16-os számrendszer között
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Az 5.1. táblázat csak 4 bit összes lehtséges variációjára adja meg a tizes számrendszerben az értékeket. Amennyiben még egy bittel növelnénk a számábrázolási tartományt, vagyis D4 kerülne D3 elé, akkor már 0 és 31 közötti számokat tudnánk ábrázolni. Ebbõl következik, hogy egy bit hozzáadása megkétszerezi a számábrázolási tartományt, 2 bit hozzáadása megnégyszerezi stb.

5.4. SZÁMÁBRÁZOLÁS A KETTES (BINÁRIS) SZÁMRENDSZERBEN

Gyakran elegendõ csak pozitiv egész számokat kettes számrendszerben leírni, példéul ha sorszámot akarunk így kifejezni, vagy osztályzatot stb. Ilyenkor egyszerűen az ábrázolandó szám nagysága határozza meg a szükséges bitek számát, vagyis a regiszter nagyságát. 

Sokszor a pozitiv számok mellett szükségesek a negatív értékek is, valamint a nullánál kisebb számokkal való műveletvégzés is. A számok elõjeles ábrázolása több módon oldható meg, leggyakrabban az ún. előjel és abszolút érték, illetve a kettes komplemens módszer használatos.

5.4.1. Előjeles,  abszolútértékes számábrázolás
Mivel  a digitális bináris számítógépek csak 0 és 1 jeleket különböztetnek meg, ezért az előjel ábrázolására is csak ez a két jel szolgálhat. Megegyezés szerint a 0 a pozitiv (+), mig az 1 a negativ (-) előjelet jelöli. A csak számábrázolásra használt 8 bites regiszter 0 és 255 között összesen 256 különböző számot tud ábrázolni. Az előjel bevezetésével a 8 bitből csak 7 maradt a számokra, ez nem jelenti azonban azt, hogy csökkent volna a rendelkezésre álló egymástól különböző számkombinációk száma, ugyanis most 127 pozitiv, 127 negativ előjeles szám írható az ugyancsak 8 bites regiszterbe (a 0 és -0 értékekkel együtt). 

Vegyük észre, hogy a 28 256-ot ad, tehát 1 bájton mindig 256 különféle jel ábrázolható. Az előjel nélküli 8 bites számábrázolás 0 - 127 tartománya megegyezik az előjeles, abszolútértékes szánábrázolás pozitiv részével, de az MSB helyen levő egyes már teljesen más jelentést ad a másik 128 számnak. 
5.4.2. Kettes komplemensű számábrázolás
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Az 5.2. ábra segítségével lehet megérteni a 2-es komplemens meghatározását és alkalmazását.

5.2. ábra: 3 bit lehetséges összes számkombinációja  (2-es komplemens esetén)
A 3 bit-es számot a szokásos számegyenes helyett ‘számkörön’ ábrázolva látjuk, hogy 8 különböző értéket kapunk. Ez azt jelenti, hogy míg egy számegyenes a minusz végtelen és plusz végtelen között bármely számot képes bemutatni, addig egy regiszter a korlátozott kapacitása miatt ‘körbefut’. 

Induljunk el a 0 számból (tizes számrendszer), ami binárisan 000. Ehhez egyet hozzáadva megkapjuk az 1 értéke, ami binárisan 001. Folytatva az eljárást. eljutunk 3-ig (011), amiből látható, hogy a szám pozitiv, és a lehető legnagyobb szám ami még beírható a regiszterbe. 

Most induljunk el újból a 0-ból, de vegyünk el 1-et belőle. Tizes számrendszerben ez egyszerű feladat, a kettes számrendszerben  egy kis kitérőt kell tenni. Bevezetve az egyes komplemens fogalmát megkapjuk az 5.3. ábra szerinti értéket, mégpedig úgy, hogy minden bitet az ellenkezőjére, vagyis a komplemensére változtatunk.
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5.3. ábra: A bájt , 1-es komplemens és 2-es komplemens
Ekkor az igy kapott 1-es komplemensből 1 hozzáadásával (ami kettes számrendszerben 00000001) megkapható az eredeti szám 2-es komplemense, ami egyuttal az adott szám negativ értéke is. Az 5.4. ábrán látható hogy hogyan határozható meg 5-ből -5 értéke.
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5.4. ábra: 5 , 1-es komplemense és -5
Hogyan bizonyítható be az, hogy a 11111011 valóban -5?  Könnyű belátni ezt, hiszen ha a 2-es komplemensnek megkeressük ismét a kettes komplemensét, akkor visszakapjuk az eredeti számot, 5.5. ábra.
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5.5. ábra: -5 , 1-es komplemense és 5 (-5 2-es komplemense)
Ugyanígy bebizonyítható 11111011-ről, hogy -5 a 5 + (-5) művelet elvégzésével, ugyanis 0-át kell kapni, ez látható az 5.6. ábrán.
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5.6. ábra: -5 + 5 = 0
A D7 helyen történő összeadás egy átvitelt okoz, ami tulajdonképpen elveszik, hisz nincs megjegyzésére fenntartott bit.

5.5. A TIZENHATOS (HEXADECIMÁLIS) SZÁMRENDSZER

A számrendszer alpja a 16, igy 16 különféle jelet használ az értékek megkülönböztetésére. A 10-es és 16-os számrendszerek közötti kapcsolatot az 5.1 táblázatban találhatjuk meg. Mivel nincs külön jelkészletünk a 9 feletti számokra, ezért megegyezés szerint az ABC első 6 betűjét használjuk fel. Használata a számítástechnikában igen előnyös, ugyanis ha 4 bitet összekapcsolunk, akkor éppen egy 16-os értéket kapunk (ugyancsak 5.1 táblázat). A kettes  számrendszeren alapul a ma használatos bináris digitális számítógépek működése, de a kettes számrendszerrel való programozás igen nehézkes (vagy majdnem teljesen lehetetlen) lenne, ezért a 16-os számrendszert csak mint segédjelölést használjuk. Például a 1100|1001|0101|1011 memóriacím egyszerűen C95B hexadecimálisan.

Ellenőrző kérdések

1. Milyen számrendszereket használunk a leggyakrabban a mindennapi életben és a számítástecnikában ?

2. Ismertesse a 10-es számrendszer tulajdonságait, a műveletvégzések szabályait .

3. Ismertesse a 2-es számrendszer tulajdonságait, a műveletvégzések szabályait .

4. Ismertesse a 16-os számrendszer tulajdonságait, a műveletvégzések szabályait .

5. Mi a kapcsolat a kettes és a tizenhatos számrendszer között ?

6. Ismertesse a BCD számábrázolás tulajdonságait, a műveletvégzések szabályait .

7. Mi a bit, mi a bájt (byte) és mekkora a számábrázolási tartománya ?

8. Mi az LSB és MSB, a bájt bitjeit milyen szabály szerint indexeljük ?

9. Az előjeles számábrázolás mely technikáit ismeri ?

5. Előjeles,  abszolútértékes számábrázolás .

6. Kettes komplemensű számábrázolás .

7. Ismertesse a tizes számrendszerből kettesbe való átalakítás szabályait .

8. Ismertesse a kettes számrendszerből tizesbe való átalakítás szabályait .

9. Ismertesse a tizenhatos számrendszerből kettesbe való átalakítás szabályait .

10. Ismertesse a kettes számrendszerből tizenhatosba való átalakítás szabályait .

11. Ismertesse a tizes számrendszerből tizenhatosba való átalakítás szabályait .

12. Ismertesse a tizenhatos számrendszerből tizesbe való átalakítás szabályait .

13. Ismertesse az egynél kisebb számok ábrázolását kettes számrendszerben.

14. Ismertesse az egynél kisebb negativ számok ábrázolását .

15. Mi határozza meg kettes számrendszerben az ábrázolható szám nagyságát ?

16. Mi határozza meg kettes számrendszerben az ábrázolható szám pontosságát ?
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