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1. fejezet

Bevezeto

Ez a segédlet a SZTE Programozas II. kurzusdhoz késziilt. A jegyzetben taldlhaté anyag az els6
eldaddsdolgozathoz késziilt. Az itt érintett témdk nem feltétlen fedik le a dolgozat teljes anyagat,
igy ajanlott az el6ado altal kozzétett weboldalak tartalmat is bongészni! A jegyzetben el6fordulhat-
nak hibak, elirdsok, hidnyossdgok. Az ilyeneket kérem jelezzétek felém az antal @inf.u-szeged.hu
cimen.

A jegyzet elkésziiléséhez Horvéth Istvan jegyzetét vettem alapul, eziton is koszonet neki! A 4.
fejezet Magyar Gergé munkdja.

Mindenkinek sikeres felkésziilést!

Szeretnénk megkoszonni mindenkinek, aki 2014 dszében a jegyzet lapozdsa kozben taldlt hibd-
kat jelezte felénk!
A készitdk: Antal Gdbor, Magyar Gergd

A jegyzet valtozata: 2015. oktdber 3.



2. fejezet

Szamrendszerek kozotti atvaltasok

A szamitogépes szamdbrazolashoz sziikséges ismerniink azokat a miiveleteket, amelyekkel atvalt-
hatjuk szdmainkat olyan alakra, ahogy azt a szdmitogép is kezeli. Minden szdmrendszert az alap-
jardl neveziink el (pl.: kettes szdmrendszer alapja a 2). Tovdbba minden szdmrendszerben a szdm-
rendszer alapja - 1 szdm van (tehat a kettes szamrendszerben a 0, illetve az 1 szdmokat hasznal-
hatjuk). Azonban, mi torténik akkor, amikor a szamrendszeriink alapja > 10 ? Ebben az esetben
keriilnek bevezetésre a betiik, az *A’ bet(itdl kezd6déen (megengedett az *a’ haszndlata is). Az A
értéke 10, a B értéke 11, C értéke 12, stb. Azonban hogyan is torténik egy atvaltas?

2.1. Tizes szamrendszerbdl tetszoleges szamrendszerbe

Ez viszonylag egyszerli miivelet, de mindenképpen igényel egy kis gyakorldst. Az atvaltishoz az
alabbi algoritmust kell alkalmazni:

1. Osszuk az eredeti szamot a kivant szdmrendszer alapjaval.
2. Jegyezziik fel a maradékot a jobb oldalra.
3. Az osztds eredményét irjuk a szam al4.

4. Ismételjiik a fenti folyamatot, amig nem kapunk eredménynek nullat.

2.1.1. Példa

Valtsuk at a 489-et kettes szamrendszerbe!
Az algoritmus:

1. Osszuk a 489-et 2-vel.
2. Jegyezziik fel a maradékot a jobb oldalra.
3. Az osztds eredményét irjuk a szam al4.

4. Ismételjiik a fenti folyamatot, amig nem kapunk eredménynek nullat.

Az eredményt a jobb oldal alulrél felfele torténd olvasasaval kapjuk meg, tehat a 489 bindrisan
111101001.
4899 = 1111010014
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244
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2.1.2. Példa

Valtsuk at a 723-at 8-as szamrendszerbe!
Az algoritmus:

1. Osszuk a 723-at 8-cal.
2. Jegyezziik fel a maradékot a jobb oldalra.
3. Az osztas eredményét irjuk a szam al4.

4. Ismételjiik a fenti folyamatot, amig nem kapunk eredménynek nullat.

723
90
11

—_ W N W

0

Az eredményt a jobb oldal alulrdl felfele torténd olvasdsdval kapjuk meg, tehdt a 723 oktélisan
1323.
72310 = 13234

2.1.3. Példa

Valtsuk at a 723-at 16-as szamrendszerbe!
Az algoritmus:

1. Osszuk a 723-at 16-tal.
2. Jegyezziik fel a maradékot a jobb oldalra.
3. Az osztas eredményét irjuk a szam ala.

4. Ismételjiik a fenti folyamatot, amig nem kapunk eredménynek nullat.

Az eredményt a jobb oldal alulrél felfele torténd olvasasaval kapjuk meg, tehat a 723 hexade-

cimalisan 2D3.
72310 = 2D316
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723 | 3
45 | 13 (=D)
212
0

2.1.4. Feladatok

Valtsuk at az alabbi szamokat binaris, oktalis, hexadecimalis szamrendszerbe!
13, 254, 168, 698, 1578, 603, 4088, 5961, 15249

2.2. Tetszoleges szamrendszerbdl tizesbe

Barmilyen szdmrendszerben is vagyunk, tizes szimrendszerbe egyszer( lesz dtvéltani, hiszen csak
meg kell szoroznunk a szdmjegyeket a kvetkez6 médon: jobbrdl balra haladva szorozzunk be a
szamot a szamrendszer alapjanak megfeleld hatvanydval. A szdm jobbrdl elsd szamjegye jelenti a
0. hatvanyt, mellette balr6l az els6 hatvany, stb...

Az atvéltas egy masik, gyorsabb modja lehet a Horner-elrendezés haszndlata, amelyre ez a
jegyzet nem tér ki. !

2.2.1. Példa
Valtsuk at a 723-at decimalisbol decimalis szamrendszerbe:

Tal4n papiron gyorsabb, illetve atlathatobb az egészet tablizat-szerlien megvaldsitani

10? | 10* | 10°
71213

72310 =3-10+2-10" + 7 - 10?

2.2.2. Példa

Valtsuk at a 111101001 szamot binarisbdl decimalis szamrendszerbe:

28 |27 [ 26|25 | 2* | 23|22 |2t | 2O
1jrj1f1jol1][o]o0]1

111101001, =1-2°+0-2"+0-22+1-2°+0-2*4+1-2°41-26+1-27 + 1 - 2% = 489

'A  Horner-elrendezésrél bdvebben: http://www.cs.elte.hu/~ewkiss/bboard/l1lo.n/Algl_
print_2.pdf
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2.2.3. Példa

Valtsuk at a 1323 szamot oktalis szamrendszerbdl decimalis szamrendszerbe:
13233 =3-8°4+2-8'4+3.82+1-8 =723

2.24. Példa

Valtsuk at a 2D3 szamot hexadecimalisbdl decimalis szamrendszerbe:
2D3, =3-16°+13-16' +2-16%2 =723

2.2.5. Feladatok

Valtsuk at az alabbi szamokat tizes szamrendszerbe:

e hexadecimalis szamok: 0f36 88 832¢ 31 9e8a82 2¢2f 080a8a 48cd de 56 da 713 cbe €05322
334cc

e oktdlis szdmok: 214, 251, 265, 342 346 151 116 1331 024 130

e bindris szamok: 01100101001, 01110011, 1010010, 10011, 01001010, 00000001, 11101,
1101001 0111100111, 010110110

2.3. Nem tizesbol nem tizesbe

Ha ilyen feladatot kapunk, akkor az egyik mddszer az, hogy el6szor a szamot atvaltjuk 10-es szam-
rendszerbe, majd onnan a kivant szamrendszerbe, az el6z6leg bemutatottaknak megfeleléen. Ez
elég idGigényes. Ha 2 hatvany szdmot kozott kell atvéltani (2-es, 8-as, 16-0s) az 4tvaltdsnak van

egy egyszerilibb mddja is.

2.3.1. Kettesbol nyolcasba

Mivel, 8 a kett6 harmadik hatvanya (8 = 23), ezért az eredeti kettes szamrendszerbel szdm szamje-
gyeit harmasaval csoportokba fogjuk, majd az igy kapott csoportok értékeit kiszamoljuk. Ez fogja
megadni a szdm 8-as szdmrendszerbeli alakjat.

23.1.1. Példa

10110100115 = 1]011]010]011
Majd ezeknek a csoportoknak kiszdmoljuk az értékét:

20| 22 21 20922 21 920|922 9l 20

r,o 1 170 1 O0}0 1 1
1| 3 2 3

Tehat: 1011010011, = 1323g
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2.3.1.2. Példa

Viltsuk 4t a 11101101 binaris szamot nyolcas szdmrendszerbe! Kezdjiik a harmasokra bontéssal,
az alabbi médon: 111011015 = 11|101|101
Majd pedig szdmoljuk ki a csoportok értékét, ami megadja a szdm 8-as szamrendszerbeli alak-
jat.
2l 20|22 2t 202922 20 20

I 11 0 1|1 0 1
3 5 5

Tehat: 111011015 = 355g

2.3.2. Nyolcasbol kettesbe

Az el6z6 modszer forditottja. A nyolcas szamrendszerbeli szam szamjegyeit egyenként visszavalt-
juk 3 jegybdl allo, kettes szamrendszerbeli megfelel6jiikre. Ez djfent nem tdl bonyolult feladat, de
érdemes gyakorolni, hogy a kettd hatvanyai gyorsan menjenek.

2.3.2.1. Példa

Valtsuk at az 13235 szamot kettes szamrendszerbelire!

L3 |2 |
001 | 011 | 010 | O11

1323g = 0010110100114
A szam elején 1év6 nulldkat elhagyhatjuk (mivel nincs jelentGségiik), igy madris szebb lesz:
13233 = 10110100114

2.3.3. Kettesbol tizenhatosba

Mivel, 16 a kett6 negyedik hatvdnya (16 = 2%), ezért az eredeti kettes szdmrendszerbel szdm
szamjegyeit négyesével csoportokba fogjuk, majd az igy kapott csoportok értékeit kiszamoljuk. Ez
fogja megadni a szdm 16-os szdmrendszerbeli alakjat.

2.3.3.1. Példa

10110100115 = 10]1101]0011
Majd ezeknek a csoportoknak kiszdmoljuk az értékét:

21 2023 22 21 20193 922 9l 20

1 01 1 O 1[0 O 1 1
2 13 3

Tehat: 10110100115 = 2D346
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2.3.3.2. Példa

Viltsuk 4t a 11101101 bindris szdmot hexadecimalis szdmra! Kezdjiik a négyesekre bontassal, az
alabbi médon: 11101101, = 1110|1101

Majd pedig szdmoljuk ki a csoportok értékét, ami megadja a szdm 16-os szdmrendszerbeli
alakjat.

2t 20 22 21 | 20 22 21 20

1 1 1 01 1 0 1
14 (E) 13( D)

Tehat: 111011015 =ED4

2.3.4. Tizenhatosbol kettesbe

Az el6z6 moédszer forditottja. A hexadecimadlis szdm szdmjegyeit egyenként visszavaltjuk 4 jegybdl
allo, kettes szamrendszerbeli megfeleld;jiikre.

2 |D(13)| 3
010 | 1101 | 0011

2D3,5 = 01011010011,



3. fejezet

Bitenkénti miuveletek

Altalanos érvényf(i szabaly, hogyha a kapott szimok nem kettes szamrendszerben vannak, akkor
azzal kell kezdeniink, hogy atvaltjuk kettes szdmrendszerbeli szdmmad. (Erre mar rengeteg példat
lattunk.) Ha kettes szamrendszerbeli szamok vannak, akkor nincs mar més hatra: el kell végezni a
miiveletet.

3.1. Negalas

Jelolése: Minden bitet az ellenkezgjére mdédositunk. Ahogy az igazsdgtablaban is lathattuk, 0-bol
1 lesz, 1-bdl pedig O.

3.1.1. Példa

Negaljuk a 1101011-et! Mindenhol, ahol egyest latunk, irjuk 4t nulldra. Ahol nullat latunk, azt
irjuk at egyesre. 1101011 = 0010100

3.1.2. Példa

Negaljuk a 1111000010101000-et! Mindenhol, ahol egyest latunk, irjuk at nulldra. Ahol nullat
latunk, azt irjuk at egyesre. 1111000010101000 = 0000111101010111

3.1.3. Feladatok

Negdljuk a kovetkezé szamokat: 1011010110100115, 2304, 10110115, C'B1,, 113004, 26535 ,
9F'62;,, 12655, 362519

3.2. Bitenkénti AND

Jelolése: &

Két szam bitenkénti és-elésén értjiikk azt, amikor vesziink két szdmot, és bitenként végrehajtjuk
az AND (és) miveletet az AND igazsagtabldja alapjan. Megjegyz€és: Amennyiben a két szam
hossza eltér, akkor a rovidebb szam elé tetsz6leges nulldkat irhatunk, hiszen az a szam értékén nem
valtoztat.

11
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3.2.1. Példa

Legyen az egyik szam 12, a masik 9. Mivel egyik szdm sem kettes szdmrendszerbeli, ezért el6szor
véltsuk 4t 6ket: 12,5 = 11005 9,9 = 1001,
A szamokat sikeriilt megfelel6 alakra hozni, hajtsuk rajta végre az AND miiveletet:

1100
& 1001
1000

3.2.2. Példa

Hajtsuk végre a bitenkénti és miiveletet az alabbi két szamon: 101110115, 1101111,

10111011
& 01101111
00101011

3.2.3. Feladatok

Hajtsuk végre a bitenkénti €s miiveletet az alabbi szamokbdl vett tetszdleges szamparon: 359,
01001111114, 3571g, 352149, 6DC5p,, 24319, 11111114, 424565, ABC444

3.3. Bitenkénti OR

Jelolése: |
Két szam kozott végrehajtjuk a bitenkénti OR miiveletet (vagy). Az OR miivelet végrehajtdsdnak
modjat lathattuk az OR miivelet igazsagtablajanal.

3.3.1. Példa

Legyen az egyik szdm 12, a masik 9. Mivel egyik szdm sem kettes szamrendszerbeli, ezért el6szor
valtsuk at 6ket: 1210 = 11002 910 = 10012
A szamokat sikeriilt megfelel6 alakra hozni, hajtsuk rajta végre az OR miiveletet:

1100
| 1001
1101

3.3.2. Példa

Hajtsuk végre a bitenkénti vagy miveletet az alabbi két szdmon: 101110115, 11011114
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10111011
[ 01101111
11111111

3.3.3. Feladatok

Hajtsuk végre a bitenkénti vagy miiveletet az alabbi szamokbdl vett tetszdleges szampéron: 359,
01001111114, 3571g, 352119, 6DC5y,, 24319, 11111115, 424565, ABC444

3.4. Bitenkénti XOR

Két szdm kozott végrehajtjuk a bitenkénti XOR miveletet, azaz a kizaré vagy miiveletet, a XOR
1gazsagtablajanal latottak szerint.

34.1. Példa

Legyen az egyik szdm 12, a masik 9. Mivel egyik szdm sem kettes szamrendszerbeli, ezért el6szor
valtsuk at Oket: 1210 = 11002 910 = ].0012
A szdmokat sikeriilt megfelel alakra hozni, hajtsuk rajta végre az XOR miiveletet:

1100
XOR 1001
0101

34.2. Példa

Hajtsuk végre a bitenkénti kizaré vagy miiveletet az alabbi két szamon: 101110115, 1101111,

10111011
XOR 01101111
11010100

3.4.3. Feladatok

Hajtsuk végre a bitenkénti kizaré vagy miiveletet az alabbi szdmokbdl vett tetszéleges szdmparon:
35919, 01001111115, 35715, 352119, 6DC5p,, 24319, 11111115, 424565, ABC444

3.5. Negativ szamok abrazolasa - kettes komplemens képzés

Ha egy valtozénak nem adjuk meg, hogy az unsigned legyen, ha negativ értéket adunk neki, akkor
azt a szamitogépes szamabrazoldsban valahogyan jelolni kell. Erre a célra vezették be el6szor
az elGjelbitet. O jelenti a pozitiv, 1 a negativ szdmot. Igy azonban a 0 értéket kétféleképpen is
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abrazolhatjuk (+0, -0). Ez problémakhoz vezet, illetve igy a kivonds miiveletet is elég bonyolult
lett volna implementélni, igy keriiltek bevezetésre az egyes, illetve kettes komplemens képzés. A
negativ szamok abrizoldsara kettes komplemenst haszndlunk. A miivelet egyszer(:

e Az eredeti szdm minden bitjét negdljuk (ez az egyes komplemens)
e Adjunk hozza az igy kapott szdmhoz egyet. (kettes komplemens)

Ennyi, elkésziiltiink.
A visszaviltds mddja hasonld, csak az el6z6 mivelet forditottjat kell megvaldsitani: a kettes
komplemensbdl kivonunk egyet, majd minden bitet negdlunk.

3.5.1. Példa

Abrizoljuk a kettes komplemens médszerével a -723 szdmot! Természetesen itt is sziikséges az
atvaltas, amennyiben nem bindris szdmot kapunk! 723,75 = 10110100115 Ha ezt 32 biten taroljuk,
akkor az igy néz ki: 00000000000000000000001011010011

e Negéljuk a szdm minden bitjét:
00000000000000000000001011010011 = 11111111111111111111110100101100 (kész az
egyes komplemens)

e Adjunk hozz4 egyet, ezéltal képezve a kettes komplemenst:
I1111111111111111111110100101101

Ezaltal meg 1s van a -723 gépi dbrazolasa.

3.5.2. Példa

Abrizoljuk a kettes komplemens médszerével a -72 szdmot! Természetesen itt is sziikséges az
atvaltas, amennyiben nem bindris szamot kapunk! 72,y = 1001000, Ha ezt 32 biten taroljuk, akkor
az igy néz ki: 00000000000000000000000001001000

e Negéljuk a szdm minden bitjét:
00000000000000000000000001001000 = 11111111111 111111111111110110111 (kész az
egyes komplemens)

e Adjunk hozz4 egyet, ezéltal képezve a kettes komplemenst:
I1111111111111111111111110111000

Ezaltal meg is van a -72 gépi dbrdzolasa.

3.5.3. Feladatok

Abrézoljuk a kettes komplemens modszerével az alabbi szamokat: -63, -123, -765, -999, -1035,
-1563, -4792, -6821
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3.6. Bitléptetés - elojeltelen szamok

A bitléptetés mivelete gyakorlatilag megegyezik a szorzds/osztds miiveletével. A balra val6 1ép-
tetés megfelel kettdvel valo szorzdsnak, mig a jobbra 1éptetés megfelel kettdvel valé osztiasnak.
Minden esetben, ha egy 1j szdm jon be, az a 0 lesz.

3.6.1. Balra léptetés

szam « X
Assembly-ben: SHL (SHift Left) Ebben az esetben balra tolunk, méghozzd x bitnyit. Vegyiik
példaul a 11011 szdmot.

3.6.1.1. Példa

11011 « 4 (Ez azt jelenti, hogy 4 bittel "balra toljuk" a szamot.)
A szam értéke eltolds el6tt: 00000000000000000000000000011011
A szam értéke eltolds utan : 00000000000000000000000110110000
Ilyenkor a szdm bal oldalén 1év6 szdmjegyek elvesznek, a jobb oldalon pedig nulldk jottek be.

3.6.1.2. Példa

723 « 2
A 723 decimdlis szam bindris alakban, 32 biten dbrdzolva: 00000000000000000000001011010011
Léptessiik balra kettével: 00000000000000000000101101001100

Ilyenkor a szam bal oldalan 1év0 szamjegyek elvesznek, a jobb oldalon pedig nulldk jottek be.

3.6.2. Jobbra léptetés

szam » X
Assembly-ben: SHR (SHift Right) Ezesetben a biteket jobbra toljuk. Vegyiik példaul a 000001110110
szamot.

3.6.2.1. Példa

000001110110 » 4

A szam értéke eltolds el6tt: 000001110110 (118)

A szém értéke eltolds utdn : 000000000111 (7) Ami ekvivalens a 118/2/2/2/2, természetesen
tortrész nélkiil szdmolva.

3.6.2.2. Példa

A 723 decimdlis szam bindris alakban, 32 biten dbrdzolva: 00000000000000000000001011010011
Léptessiik jobbra, hdrommal: 00000000000000000000000001011010

(Jobb oldalrél "elveszik" 3 darab bit. Bal oldalrél viszont bejon 3 darab 0). Il Igy 723 >> 3 = 90
(Az eredmény ugyanaz, mint 723/2/2/2, természetesen tortrész nélkiil szimolva)
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3.7. Bitléptetés - elojeles szamok

A elgjeles bitléptetés 1ényege hasonld az el§jeltelen szamokkal val6 1éptetéshez. Viszont, ha itt is
ugyanazt a mddszert alkalmaznank, az eredeti el6jel jobbra 1éptetésnél eltlinne. Ezért az elGjeles
szamok bitléptetéséhez kiilon gépi utasitdsok 1éteznek. Ezeket C/C++ szintjén ezt nem érzékeljiik,
azonban mdas Assembly utasitdsnak felelnek meg az aldbbiak:

3.7.0.3. Balra léptetés

negativ szdm « x
Assemblyben SAL (Shift Arithmetic Left) A balra 1éptetés pontosan ugyanugy miikodik eldjeles
szam esetén is, mint elGjeltelennél!

3.7.0.4. Példa

723 «2
A 723 bindris értékét mar kiszamoltuk kordbban. Ez 32 biten dbrdzolva:
00000000000000000000001011010011

Mivel negativ szamrdl van sz0, ezért venniink kell a kettes komplemensét a szamnak:
I1111111111111111111110100101101

Léptessiik balra ezt a szdmot kettével: 11111111111111111111010010110100

Az eredmény tehat: —723 << 2 = —2892 Ez megegyezik a —723 - 2 - 2 értékével.

3.7.0.5. Jobbra léptetés

negativ szdm » x
Assemblyben SAR (Shift Arithmetic Right)

3.7.0.6. Példa

=723 » 3
Az el6bbi példanal lathattuk, hogy a -723 szdm értéke: 11111111111111111111110100101101 Ezt
az el6bbiekhez hasonl6an nem tolhatjuk el jobbra, mivel a szdm elvesztené az el6jel informacioit.
Ezért, ha el6jeles szamrdl van sz, gépi szinten a SAR utasitds hivodik meg, mely balrél egyest fog
behozni. Igy a 3-mal valé jobbra tolds eredménye: 11111111111111111111111110100101 Vagyis,
jobbrol elvesztettiink 3 bitet, és balrdl 1-esek jottek be. Az eredmény tehat: —723 >> 3 = —91
Megjegyzés: Lathat6, hogy eldjeltelen 723 esetén a jobbra 3-mal eltolds eredménye 90 volt. Itt
az eredmény -91, vagyis abszolut-értékben 1 az eltérés. Ezt a kettes komplemens szdmdbrazolas
okozza. Az eredmény ugyanaz, mint 723/2/2/2, de itt az elGjeltelen példdhoz képest nem lefelé
"kerekitodott" a szam €rtéke, hanem felfelé, igy lett az eredmény -91 lett.

3.7.0.7. Feladatok

Oldjuk meg az alabbi feladatokat: 765 >> 6
269 << 3
—765 >> 6
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—191 >> 4
3869 >> 2
2649 << 5
—3899 >> 2
—1069 >> 5
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4. fejezet

Alul -, és talcsordulas

Itt annyit kell tudni, hogy a szdmok egy szdmkoron vannak dbrdzolva, tehat ha tdl- vagy alulcsordul,
akkor az dbrazolt szam legkisebb vagy legnagyobb értékét veszi fel.

4.1. Alulcsordulas

Dolgozatban az aldbbi példa képzelhetd el:

unsigned int a = -5;
int b = ((~(a << 5)) & (a << 2)) | (a << 3);
std::cout << b << std::endl;

Milyen szdm irddik ki a képerny6re, ha 32-biten dbrazoljuk?

uint a = -5;

Ekkor az a-nak a bindris értéke: 1111 1111 1111 1111 1011
int b = ((~(a << 5)) & (a << 2)) | (a << 3);

a << b5

1111 1111 1111 0110 0000

~(a << 5)

0000 0000 0000 1001 1111

a << 2

1111 1111 1111 1110 1100

a << 3

1111 1111 1111 1101 1000

0000 0000 0000 1001 1111
& 1111 1111 1111 1110 1100

0000 0000 0000 1000 1100
[ 1111 1111 1111 1101 1000

1111 1111 1111 1101 1100
-36 //2-es komplemens!!!

18



FEJEZET 4. ALUL -, ES TULCSORDULAS 19

Egy gyors példa, hogyan is miikddik ez a 2-es komplemens. (Negativ szdmoknal haszndljuk)

Legyen a fent kiszdmolt 1111 1111 1111 1101 1100 binéris szdm. Ennek a legmagasabb helyiérté-
ken szerepld bitje az eldjel bit.

1 111 1111 1111 1101 1100
Algoritmus:
1. 1épés: Vedd az 4ltalad kiszadmolt bindris szam negdlt jat,
itt a fenti példat tekintjlik annak:
0 000 0000 0000 0010 0011
2. 1lépés: Add hozzad ezt:
0 000 0000 0000 0000 0001
3. lépés: Véqglil 1. 1lépés + 2. 1lépés
0 000 0000 0000 0010 0011
+ 0 000 0000 0000 0000 0001

0 000 0000 0000 0010 0100

Ez igy 36.

Attention! Fent az a értéke negativ volt! Ezért 36 - (—1) = —36



5. fejezet

Igazsagtablak

5.1. NOT

NOT - negélés, tagadas. Az eredeti érték ellentettjét képzi.
Jelolése C-ben: ! (logikai miivelet), ~(bitenkénti miivelet)

Igazsagtablija:
bemenet | kimenet
A NOT A
0 1
1 0

5.2. OR

OR - vagy miivelet. Akkor igaz, ha LEGALABB az egyik feltétel igaz.
Jelolése C-ben: | (bitenkénti), Il (logikai)
Igazsagtablija:

bemenet | kimenet
B A ORB
0

»—*r—too>

—| o= O

1
1
1

5.3. XOR

XOR - kizér6 vagy miivelet. Akkor igaz, ha PONTOSAN az egyik feltétel igaz.
Jelolése C-ben: ~(bitenkénti)
Igazsagtablgja:

20
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bemenet | kimenet
B A XOR B
0

»—A»—AOO}

—| Ol = O

1
1
0

54. AND

AND - és mivelet. Csak és kizar6lag akkor igaz, ha mindkét feltétel igaz.
Jelolése C-ben: & (bitenkénti), && (logikai)

Igazsagtablaja:
bemenet | kimenet
A | B A AND B
010 0
01 0
110 0
1 |1 1

5.5. NAND

NAND - negalt é€s miivelet. Pontosan akkor NEM igaz, ha mindkét feltétel teljesiil.
Igazsagtablaja:

bemenet | kimenet
B A NAND B
1

*—‘*—‘OO}

—| o= O

1
1
0

5.6. NOR

NOR - negélt vagy miivelet. Pontosan akkor igaz, ha egyik feltétel sem teljesiil.
[gazsagtablija:
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bemenet

kimenet

A NOR B

1

»—A»—AOO}

—| Ol = O

0
0
0

5.7. XNOR

22

XNOR - negilt kizaré vagy miivelet. Pontosan akkor teljesiil, ha vagy egyik feltétel sem teljesiil,

vagy pedig mindkettd teljesiil.

Igazsagtablaja:

bemenet

kimenet

B

A XNOR B

1

— = oo

—| o= O

0
0
1




6. fejezet

Logikai miiveletek

Megjegyzés: A C/C++ nyelvcsalddban a logikai miiveletek kiértékeléséhez tgynevezett short-
circuit evaluationt hasznédlnak, ami gyakorlatilag annyit jelent, hogy a kifejezést csak addig érté-
keljiik ki, amig egyértelmtivé nem valik az értéke. Példdul, ha van egy logikai kifejezés, ami gy

kezdddik, hogy "true Il barmi"’, akkor az elsd true utdn befejezddik a kiértékelés, hiszen "‘igaz vagy
barmi méds"’ az mindenképpen igaz lesz.

6.1. Végrehajtasukrol

A logikai miiveleteknél csak az igazsigtdblat kell ismerniink, és konny( dolgunk lesz. A teljes
kifejezés kiértékeléséhez a részkifejezéseket kell kiértékelniink. Amennyiben a részkifejezéseken
beliil is vannak kifejezések, akkor ezt a miiveletet iterdljuk. Tehat minden esetben a legegyszer(ibb
kifejezés kiértékelésével kezdeniink, majd beliilr6l haladni kifelé. Tekintsiink néhany példat!

A true értékét megfeleltethetjiik 1-gyel, a false értékét pedig O-val.

6.2. Példa

Vegyiik a kovetkezd if kifejezést: if( !((true Il false) && (false ll(true && true)))

Kezdjiik el rajta végrehajtani a logikai miiveleteket! Mindig a legbelso részkifejezést értékeljiik ki,
majd haladjunk kifelé. Igy megkaphatjuk a teljes kifejezés értékét.

Kezdjiik a (truel|false) kiértékelésével, valamint a (true && true) kiértékelésével. Ezutdn, az
eredményt behelyettesithetjiik:

if( !((true) && (false ll(true)))

Haladjunk tovébb, a (false Il true) kiértékelésével:

if( !((true) && (true))

Haladjunk tovébb a (true && true) kiértékelésével:

if( !((true))

Végiil j6jjon a legkiilsd kifejezés, a negdlds:

if(false)

Eljutottunk az if-ben 1évo logikai kifejezés teljes kiértékeléséhez, amely false lesz. A kiértékelés
szemléletes lathat6 az alabbi abran:

23
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true

false

6.3. Példa

A fentieket alkalmazva hajtsuk végre a kovetkezd if-ben 1év0 kifejezés kiértékelését:
if( (true && false) Il (false && (false Il ((false && true) Il true))))

if( (false) Il (false & & (false Il ((false) Il true))))

if( (false) Il (false && (false Il (true))))

if( (false) Il (false && (true)))

if( (false) Il (false))

if( (false) )

6.4. Példa

A fentieket alkalmazva hajtsuk végre a kovetkezd if-ben 1év0 kifejezés kiértékelését:
if(!(true) Il !(false && (true |l false)))

if(!(true) Il !(false && (true)))

if(!(true) Il !(false))

if(false Il true)

if(true)

6.5. Feladatok

if( (true && false) && (false Il (false Il ((false && true) Il true))))
if(!(true) && !(false Il (true |l false)))

if(( true Il !(false && (false |l true))) && false)

if(( !(false Il (true |l false)) Il !(false && false)) & & false)

24
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6.6. Osszetettebb példa

Ezek egyszerii példik voltak, amelyekben nem fordultak el$ véltozé értékek. Es mit tegyiink,
ha esetleg olyan kifejezést kapunk, amelyben nem true/false értékek vannak, hanem valtozok?
Aggodalomra természetesen nincs ok, mindodssze az egész kifejezés igazsagtablajat kell felirnunk,
a valtozok lehetséges értékei mellett. Megjegyzés: minden ilyen esetben 2" darab sornak kell
lennie a tdblazatban (2 valtozo esetén négy sor, 3 esetén nyolc, stb...). A véltozok lehetséges értéke
igaz (jelolhetjiik i-vel, t-vel, vagy siman 1-gyal), vagy hamis (h, f, vagy 0) lehet. A példdkban én
szamokkal fogom reprezentdlni ezeket az értékeket.

Ertékeljiik ki a (a||!b)&&(la||!b) logikai kifejezést! Ehhez fel kell frnunk az igazsagtabldkat, a
valtozok lehetséges értékeivel (ezeknek kiilon-kiilon oszlop sziikséges), valamint a teljes kifejezés
értékének is sziikséges lesz egy oszlop. (Aki nem biztos magaba, az a tanult médon felirhatja a
rekurzivan, beliilrdl kifele haladva a részkifejezések értékét is.)

a|b| (all'b) && (lall !b)
0101
1|10
010
1101

A megoldas a tablazat utols6 oszlopdban van, a bal oldalt taldlhat6 lehetséges értékek mellett.

6.7. Osszetettebb példa

A kovetkezd példdban értékeljiik ki a al|(lc&&b) kifejezést a valtozok lehetséges értékei mellett.
Ehhez ismét fel kell irnunk a valtozok lehetséges értékeit egy tdblazatba. Itt mar harom valtozonk
van, tehét 22 = 8 sort kell késziteniink Mivel itt mar hdrom valtozé is van, ezért taldn célszerii lehet
(foleg kevesebb gyakorlattal) a részkifejezéseket is felirnunk. Ezt taldn ugy a legcélravezetdbb,
ha felirjuk a véltozok lehetséges értékeit, majd felirjuk a részkifejezéseket, majd pedig az egész
kifejezést, €s mindig a sziikséges oszlopokban 1év6 értékek kozott hajtjuk végre a miiveletet.

A példaban el6szor a valtozokat irtam fel, majd a jobb oldalon taldlhaté (egyediili) részkifeje-
zést. Végiil pedig a teljes kifejezést irtam fel, aminek értékét az elbtte 1€v6 részkifejezés oszlopban,

illetve az az "‘a"’ oszlopdban taldlhat6 értékek kozott elvégzett logikai vagy miivelet segitségével
irtam fel.

(lc&&Db) | all (lc &&b)

(o] Rl Beol Bl Neol N o)

O = = | = | OO

—_— O = == OO O
k=l el el ] loy

1
A megol

1
tablazat utols6 oszlopaban van, a bal oldalt talalhat6 lehetséges értékek mellett.

[l Nen) Nl Nen) il Nen) Bl Nen) Ran)

O | |

as
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6.8. Osszetettebb példa

Ertékeljiik ki a (la&&D)||(c&&(1b||a)) kifejezés értékét! Ehhez ismét fel kell frnunk a valtozék
lehetséges értékeit egy tabldzatba. Itt mar harom véltozénk van, tehdt 23 = 8 sort kell késziteniink.
Majd ismét felirhatunk részkifejezéseket, amennyiben nem vagyunk biztosak a dolgunkban, végiil
pedig a teljes kifejezés értékét is fel kell irnunk, amelyeket a megfeleld részkifejezések oszlopaban
taldlhat6 értékeken elvégzett logikai és miivelet segitségével irtam fel.

a|blc|(blla) | (c&&(blla) | (la&&b) || (la&&b)ll (c && (!blla))
0/0|0]1 0 0 0
0/0]1]1 1 0 1
0/1]0]0 0 1 1
110{01 0 0 0
1{10]1 0 0 0
110|1]1 1 0 1
0j|1/1]0 0 1 1
1j1(1]1 1 0 1




