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Jelen segédlet az Informatika alapjai 1. tdrgyhoz a Szdmrendszerek témateriilet minél jobb
megértéséhez kivan segitséget nyljtani. Szamrendszerek témakdron beliil az alabbi témakkal
kivanunk foglalkozni:

- elgjel nélkiili szamabrazolas a 2-es, 8-as, 10-es és 16 szamrendszerekben,

- elgjeles (kettes komplemens) szdmabrazolas a 2-es, 8-as, 10-es és 16 szamrendszerekben,

- aritmetikai miiveletek a 2-es, 8-as, 10-es és 16 szamrendszerekben.

Eléjel nélkiili szamabrazolas a 2-es, 8-as, 10-es és 16 szamrendszerekben

A kovetkez0 tablazat a tanult szamrendszereket, illetve azok felépitését abrazolja:

Roévidités | Szamrendszer neve | Szr.: Szamrendszer felépitése
BIN Binaris 2 2"+ 20425+ 24428+ 224 214+ 2O
OKT Oktalis 8 8"+8°+8°+8+8°+82+8"+8°
DEC Decimalis 10 | 10°+10°+10* + 10% + 10 + 10" + 10°
HEX Hexadecimalis 16 | 16°+16°+ 16" + 16° + 16 + 16" + 16"

Példak a szamrendszerek kozotti atvaltasra

Mintapélda: valtsuk 4t adott a 1010 1100b szamot 8-as 10-es és 16-0s
szdmrendszerbe!

Legkézenfekvobb megoldas (de nem a leggyorsabb), ha a bindris szamot atvaltjuk tizes
szamrendszerbe, majd onnan nyolcasba, illetve tizenhatosba.

27 2° 2° 24 23 2 27 20
Szam bin 1 0 1 0 1 1 0 0
Szamdec| 1*128 | 0*64 1*32 0*16 1*8 1*4 0*2 0*1

Az also sor értékeit Osszeadva: 128+32+8+4 = 172 decimadlis értéket kapjuk.

Szamoljunk tovabb a decimalis eredménnyel, és valtsuk at nyolcas szdmrendszerbe:
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83 82 81 80
Szam okt 0 2 5 4
Szamdec| 0*512 264 5*8 4*1

Elso 1épésként szoritsuk hatarok koz¢é a szdmunkat:
8°=1.,8'=8,8 =64, 8 =512

Azt lathatjuk, hogy a 172 a 64 és az 512 kozé esik, tehat a szamunk biztos, hogy
haromjegyti szam lesz.

Most bontsuk fel a 172 —6t nyolc hatvanyaira a 64-t6l kezdve: 64*2+ 8*5+ 1*4=172
Rakjuk 6ssze a nyolcas szamrendszer béli szamunkat: 2540!

A hexadecimalis szamrendszerbe valé atvaltas ugyanigy torténik:

16°=1, 16' =16, 16°=256 > 172 = 16*10 +1*12 =
16*Ah+1*Ch
A szamunk tehat ACh.

A szamrendszerek kozott kozvetlentil is lehet atvaltani a szamokat (a tizes beiktatasa
nélkiil). S6t, mint latni fogjuk néha ez a megoldas gyorsabb és egyszeriibb, mint az el6zo.
Tudjuk, hogy a nyolc és a tizenhat kettd hatvanyai, ebbdl kiindulva pedig Osszefliggést
talalhatunk ezen szamrendszerek kozott.

2°=1, 8§°=1,16=1

2°=38, 8'=8

2*=16, 16'=16
2°=64, 8=064

2%= 256, 16>=256

A tovabblépéshez tekintsiik az alabbi tablazatot:

16 16" 16°
2 27 2° 2° 24 2° 2° 2" 20
2m~k2n*4 23*24 22*24 21*24 20*24
8*16 4*16 2*16 16 8 4 2 1
172d > A*16 C*1
172d> | 816 | 0 | 216 | O 8 | 4 | o | o

Tekintsiik a 16° oszlopot, és vegyiik észre, hogy egy négyjegyii binaris szam 0-15 —ig tejed
decimalis szamrendszerben, azaz pontosan egy egyjegyll hexadecimalis szdmnak felel
meg. Ha a példat (5.-6. sor) nézziik 8d+4d = 12d = Ch , most mar biztosak lehetiink abban,
hogy a hexadecimalis alak utols6 szamjegye Ch!

Vegyilk a kovetkezd oszlopot (16'): a mésodik szamjegy a tizenhatos szamrendszerben
n*16-ot jeldl, ahol 0 < n <15. A Iényeg a 3. és a 4. sor, ha ezek koziil 6sszevonjuk az




egyiket (4), akkor a kovetkez6t kapjuk: (8+4+2+1) * 16. A példaban (5.-6. sor) ez igy néz
ki: (8+2)*16 azaz 10*16 hexadecimalisan AOh.

Adjuk 0ssze a két kapott szamot, ¢s maris megkapjuk az ACh —t, azaz a végeredmenyt.
Osszefoglalva: egy bindris szdm minden négy szamjegye egy hexadecimalis szamjegyet
kodol.

Ha nyolcas ¢és a kettes szamrendszer kozott végziink atvaltasokat, akkor csak annyiban kell
eltérniink a fent vazolt modszertdl, hogy a harom szdmjegyenként képeziink a binaris
szambol egy oktalis szdmjegyet.

Lassunk néhany példat ehhez!

(44441d)
A D 9 9
1]o|l1]lo/1]1]o]1]1]olol1]1]0]o0]H1
1 2 6 6 3 1

(59379d)

E 7 F 3
111]1]o0]lo| 1|11 |1]1]1]1]0]0]1]1
1 6 3 7 6 3
(43962d)

A A
1101 0 1 1
1 2 5 6 7 2

Elég nehéz lett volna atvaltani a bindris alakot decimalisba, majd 43962d —6t Gjra atvaltani
hexadecimalisba, a moddszerrel viszont néhany masodperc alatt elvégezhetd a kivant
miivelet.



Feladatok:
1 Valtsa at az alabbi binaris szdmokat a 10-es, 8-as és a 16-0s szamrendszerbe!
a) 1111 1111 Db
b) 1100 0001 b
c) 1001 0010 b
d) 11100010 b

2 Valtsa at az alabbi oktalis szamokat a 2-es, 10-es és 16-0s szamrendszerbe!

e) 10 o
f) 1250
2) 144 0
h) 33 o
3 Valtsa at az alabbi decimalis szdmokat a 2-es, 8-as és 16-0s szamrendszerbe!
1) 100 d
1) 125d
k) 9 d
1) 127d
4 Valtsa at az alabbi hexadecimalis szamokat a 2-es, 8-as és 10-es szamrendszerbe!
m) E h
n) 99 h
0) FA h
p) FF h
5 Viltsa at az alabbi szamokat a 2-es, 8-as és 16-0s szamrendszerbe (tizesbe ne)!
q) FED h
r) 1010 1011 1011 1010 b
S) 12345 o
t) 100 h
u) 17777 o
V) ABCh

W) 1010 1010 1011 1111 b



A fenti példak megoldasai:

Bin Okt Dec Hex
A 1111 1111 377 255 FF
B 1100 0001 301 193 C1
C 1001 0010 222 146 92
D 1110 0010 342 226 E2
E 1000 10 8 8
F 101 0101 125 85 55
G 101 0100 144 100 64
H 11011 33 27 1B
I 101 0100 144 100 64
J 111 1101 175 125 7D
K 1001 11 9 9
L 111 1111 177 127 7F
M 1110 16 14 E
N 1001 1001 231 153 99
O 1111 1010 372 250 FA
B 1111 1111 377 255 FF
Q 1111 1110 1101 7755 FED
R 1010 1011 1011 1010 125672 ABBA
S 10100 1110 0101 12345 14E5
T 1 0000 0000 400 100
U 11111 1111 1111 17777 1FFF
V 1010 1011 1100 5274 ABC
w 1010 1010 1011 1111 125277 AABF




Eljeles (kettes komplemens) szamabrazolas a 2-es, 8-as, 10-es és 16
szamrendszerekben

Az eldjeles szamokat leggyakrabban eldjeles (kettes komplemens) szamébrazoldsban
hasznaljak a szamitogépek. A példakban 8§ biten abrazolt eldjeles szamokon mutatjuk be a
képzés szabalyait. 8 biten eldjeles szamabrazolasban a -128...+127 értékeket adhatunk meg.
Példa: Irjuk fel a decimélis -118 bindrisan kettes komplemens abrazolasban!

A kettes komplemes képzés szabalya:

1. Vegylik a szam abszolut értékét: |-118d|=118d.

2. [rjuk binarisan eléjel nélkiili formaban: 0111 0110b.

3. Vegyilik a szam egyes komplemensét (minden bit helyi értéken negaljuk az értéket
(valtoztassuk ellenkezdjére az adott értéket: 1->0, 0->1)) 1000 1001b

4. Az eredményhez adjunk hozza egyet: 0000 0001b
1000 1010b
Az eredmény hexadecimalisan megadhato: 8 Ah

A szabaly alkalmazéséaval a kovetkezd tablazat egyes értékeit konnyen bizonyithatjuk:

Decimalis érték Binaris érték Hexadecimalis Oktalis érték
érték
-128 1000 0000 80 200
-2 1111 1110 FE 776
-1 1111 1111 FF 777
0 0000 0000 00 000
1 0000 0001 01 001
2 0000 0010 02 002
1271 0111 1111 7F 177




Aritmetikai miiveletek a 2-es, 8-as, 10-es és 16 szamrendszerekben

A bemutatasra keriild kiilonféle szamrendszerekben az aritmetikai miiveletek ugyanugy
elvégezhetok, természetesen az eredményképzéskor figyelembe kell venni az adott
szamrendszer egyes helyi értékein abrazolhaté6 mennyiségeket.

Aritmetikai miiveletek esetén két fontos fogalmat eldzetesen rogziteni kell. A két fogalom az
atvitel és a tulcsordulas.

Az atvitel (carry) akkor keletkezik, amikor el6jel nélkiili szamabrazolds esetén a
miiveletvégzés utdn az eredmény az adott szamtartomdnyban nem 4brazolhato, az
abrazolashoz szamtartomany hatarait tul kell 1épni. A tallépést az atvitel taroloban jelezziik.

A tdlcsordulas (overflow) akkor keletkezik, amikor eldjeles szamabrazolds esetén a
miveletvégzés utdn az eredmény az adott szamtartomanyban nem abrazolhato, az
abrdzolashoz szédmtartomany hatéarait tal kell 1épni. A tallépést a tulcsordulas taroloban
jelezziik.

Aritmetikai miveletek el6jel nélkiili szamabrazolasban

Mintapéldak osszeadasra:

1. feladat: Végezze el a kijelolt miveletet a kovetkezd bindris szdmokkal:
0011 0111b+ 0001 1110b !

megoldas: 0011 0111b 55d
+0001 1110 b 30d
0101 0101 b 85d

A megoldas 1épésein lathatd, hogy az 6sszeadas modszere semmiben sem kiilonbozik
az altalanos iskoldaban tanultaktdl. Természetesen atvitel akkor van, ha az adott helyi
értéken az eredmény nem fér el az abrazolasi tartoméanyban.

Lassuk részletesen az oszlopokat jobbrdl balra haladva:

1+0=1, atvitel 0
1+1 =10, atvitel 1
I+1+1 =11 atvitel 1
1+0+1 =10 Aatvitel 1
I+1+1 =11 Aatvitel 1
1+0+1 =10 Aatvitel 1
0+0+1=1 atvitel 0
0+0+0=0  atvitel 0

Ellendrzés: valtsuk at tizes szamrendszerbe és végezziik el az 6sszeadast!



Az egyszertség kedvéért a kovetkezo példa is ezekkel a szdmokkal dolgozik!

2. feladat: Végezze el a kijelolt miiveletet a kovetkezd oktalis szdmokkal:

670 + 360!
megoldas: 67 0
+36 0
1250
részletesen: 7+6 =150 (13d) atvitel 1

6+3+1 =120 (10d) atvitel 1
1= 1o (1d) atvitel 1

3. feladat : Végezze el a kijelolt miiveletet a kovetkezé hexadecimalis szdmokkal: 37h

+ 1Eh!
megoldas: 37h
+1Eh
55h
részletesen: 7+E =15h (21d) atvitel 1

3+1+1=5h (10d)  atvitel 0

Mintapéldak kivonasra:
A mddszer ugyanaz lesz, amit a tizes szamrendszernél megszokhattunk:

4 feladat: Végezze el a kijelolt miiveletet 0011 0111b - 0001 1110b binaris

szamokkal!
megoldas: 0011 0111b 55d
-0001 1110b 30d
0001 1001 b 15d

Mint lathat6 a kivonas modszere sem kulonbozik a tizes szamrendszerben tanultaktol.
Az atvitel szabdlyai megegyeznek az 0sszeaddsnal ismertetekkel.

Lassuk részletesen az oszlopokat jobbrol balra haladva:

1-0=1, atvitel 0
I-1=0, atvitel 0
1-1=0 atvitel 0
0-1=1 atvitel 1 (a kivonas valojaban igy néz ki: 10-1=1, és az

atvitel ezért keletkezik)

I-1-1=1 atvitel 1
1-1=0 atvitel 0
0-0=0, atvitel 0
0-0=0, atvitel 0

Az egyszerliség kedvéért a kovetkezo példa is ezekkel a szamokkal dolgozik!



5. feladat: Végezze el a kijelolt miiveletet a kovetkezd oktalis szamokkal

670 - 360!
megoldas: 670
-360
310
részletesen: 7-6 =10 atvitel 0

6-3 =30 atvitel 0

6. feladat : Végezze el a kijelolt miiveletet a kovetkezd hexadecimalis szamokkal 37h -

1Eh!
megoldas: 37h
-1Eh
19h
részletesen: 7-E = 9h atvitel 1 (a kivonas valojaban igy néz ki:
17h-Eh=9h, és az atvitel ezért keletkezik)
3-1-1 = 1h atvitel 0.

Mintapéldak szorzasra:
Az osztast €s a szorzast csak bindris szamokkal targyaljuk!

Lathat6 lesz, hogy a kettes szamrendszerben elvégzett szorzds a legegyszeriibb miiveletek
egyike, hiszen vagy egyel vagy nullaval kell szoroznunk.

7. feladat: Végezze el a kijelolt miveletet 0011 0111b * 0000 1010b bindris
szamokkal! A miveletvégzésnél a szamok elején taldlhatdo vezetd nulldkat
elhagytuk, hiszen a miveletvégzést nem befolyasoljak, csak a részmivelet
végrehajtasi szamot novelik.

megoldas:
1101 11* 1010 55d*10d
110111 55
0 00000 + 00
110111 550d
+ 0 00 000

1000100110

Miutan elvégeztiik a szorzast, a részeredményeket osszeadjuk, figyelve a nullaértékii
tagok helyi érték eltoldsara.

Mindenki tudja, hogy milyen egyszerii tizes szamrendszerben egy szamot tizzel, vagy
annak valamelyik hatvanyaval megszorozni. Ezeknél a szorzasoknal csak a hatvany
érteknek megfeleld szamu nulldt kell a szdm utan irni ahhoz, hogy megkapjuk a
végeredményt. Ha folytatjuk a gondolatmenetet, észrevehetjiik, hogy ebben az esetben
a szorzast a tizestOl eltéré szamrendszerben nem a tizzel, mint értékkel vald szorzast
értjiik, hanem egy olyan szammal vald szorzédst, amelynek az alakja, az adott
szamrendszerben egy, nulla (1 0).



Az eldzéekbdl az kovetkezik, hogy az 1 0 szamrendszerenként mas értéket jeldl.

Nézziik erre egy példat:
110111*10 55*2
110111 110
+ 000000
1101110

Ha néggyel szorzunk meg egy szamot (1 0 0 b), akkor két nullat kell odairnunk a
végére, de fogalmazhatunk ugy is, hogy a szdmot kettdvel eltoljuk balra. Attol
fiiggden, hogy a kettének hanyadik hatvanyaval szorzunk, annyival kell a szamot balra
eltolnunk. Mi torténik akkor, ha kettd negativ hatvanyaval szorozzuk (ezt
tulajdonképpen azt jelenti, hogy kettd pozitiv hatvanyaval osztunk) a szdmot? Ez
esetben nem kell mast tenni, mint jobbra eltolni a szdmot, ami a kdvetkezd miiveletet
ismertetésekor bemutatésra is kertil.

Osztas:

A jobbra torténd eltolds a kettes szamrendszerben a kettd negativ hatvanyaval valo szorzas, de
ha jobban belegondolunk, ez nem jelent mast, mint osztas egy ( 1 0 ) alak szdmmal.

Osztasnal alapvetéen két esetet kiilonboztetiink meg, a maradék nélkiili és a maradékos
osztast, lassunk most mindkettére példat:

8. feladat: Végezze el a kijeldlt miiveletet 0011 0110b : 0000 1010b !
megoldas:

0011 0110b : 0000 0010b = 0001 1011Db
maradék: 0

ell: 54d:2d=27d
9. feladat: Végezze el a kijeldlt miiveletet 0011 0111b * 0000 0100b !
megoldas:

0011 0111b : 0000 0100b = 0000 1101b
maradék 11b (3d)

ell: 55d:4d=52d (maradék 3d)



Aritmetikai miveletek el6jeles szamabrazolasban

Mintapéldak osszeadasra:

1. feladat: Végezze el a kijelolt miiveletet a kovetkezé binaris szdmokkal: 1011
0111b+ 0001 1110b!

megoldas: 10110111 b -73d
+0001 1110 b +30d
1101 0101 b -43d

A megoldas 1épésein lathato, hogy az 0sszeadas modszere semmiben sem kiilonbozik
az eldjel nélkiili szaméabrazoldsban tanultaktol. Az eldjeles szamabrazolasban az adott
helyi értéken keletkezo tobbletet NEM atvitelnek, hanem tulesordulasnak (overflow)

hivjuk.

Lassuk részletesen az oszlopokat jobbrol balra haladva:
1+0=1, talcsordulas 0
1+1 =10, talcsordulas 1

1+1+1 =11 talcsordulas 1
1+0+1 =10 talcsordulas 1
1+1+1 =11 talcsordulas 1
1+0+1 =10 talcsordulas 1
0+0+1=1 tulcsordulas 0
1+0+0=10 talcsordulas 0

Ellendrzés: valtsuk at tizes szdmrendszerbe és végezziik el az 6sszeadast!

Az egyszerliség kedvéért a kovetkezo példa is ezekkel a szamokkal dolgozik!

Mintapéldak kivonasra:
A modszer ugyanaz lesz, amit a tizes szamrendszernél megszokhattunk:

2. feladat: Végezze el a kijelolt miiveletet 1011 0111b - 0001 1110b binaris

szamokkal!
megoldas: 10110111 b -73d
-00011110b +30d
1001 1001 b -103d

Mint lathato a kivonas modszere sem kulonbozik a tizes szamrendszerben tanultaktol.
A ttlcsordulés szabalyai megegyeznek az dsszeadasnal ismertetekkel.

Lassuk részletesen az oszlopokat jobbrol balra haladva:

1-0=1, talcsordulas 0
1-1=0, tulcsordulas 0



=0 tulcsordulas 0
1 tulcsordulas 1 (a kivonas valgjaban igy néz ki: 10-1=1,
és a tulcsordulas ezért keletkezik)
1-1-1=1 tulcsordulas 1
I-1=0 tulcsordulas 0
0-0=0, talcsordulas 0
1-0=1, talcsordulas 0

Az egyszertség kedvéért a kovetkezo példa is ezekkel a szdmokkal dolgozik!

Mintapéldak szorzasra:
Az osztast €s a szorzast csak bindris szamokkal targyaljuk!

Lathat6 lesz, hogy a kettes szamrendszerben elvégzett szorzds a legegyszeriibb miiveletek
egyike, hiszen vagy egyel vagy nullaval kell szoroznunk.

3. feladat: Végezze el a kijelolt miveletet 1011 0111b * 0000 1010b binaris
szamokkal! A miveletvégzésnél a szamok elején talalhatd vezetd nulldkat
elhagytuk, hiszen a miveletvégzést nem befolydsoljak, csak a részmiivelet
végrehajtasi szamot novelik.

megoldas:
10110111* 1010 -73d *10d
10110111 -73
00000000 + 00
10110111 -730 d
+ 00000000
111000100110

Miutan elvégeztiik a szorzast, a részeredményeket osszeadjuk, figyelve a nullaértékii
tagok helyi érték eltolasara.

Az eldjel nélkiili szamabrazolasnal elmondottak ugyan ugy igazak a kettd hatvanyaival
torténd szorzasra is eldjeles esetben is.

Az elézoekbol az kovetkezik, hogy az 1 0 szamrendszerenként mas értéket jelol.

Nézziik erre egy példat:
10110111*10 -73%2
10110111 -146
+ 00000000
1 01101110

Osztas:
A jobbra torténd eltolas a kettes szamrendszerben a kettd negativ hatvanyaval valo szorzas, de
ha jobban belegondolunk, ez nem jelent mast, mint osztas egy ( 1 0 ) alaki szdmmal.

Osztasnal alapvetéen két esetet kiilonboztetiink meg, a maradék nélkiili és a maradékos
osztast, lassunk most mindkettére példat:



4. feladat: Végezze el a kijelolt miveletet 1011 0110b : 0000 1010b !
megoldas:

1011 0110b : 0000 0010b = 1001 1011Db
maradék: 0

ell: 54d:2d=27d
5. feladat: Végezze el a kijelolt miiveletet 1011 0111b * 0000 0100b !
megoldas:
1011 0111b : 0000 0100b = 1000 1101b
maradék 11b (3d)

ell: 55d:4d=52d (maradék 3d)



Példak osszeadasra

Adja 6ssze a kdvetkez6 binaris szamokat:

1 101011 + 1111
2 101000 + 101
3 1111001 + 1011
4 101010 + 10101
5 1111 + 01
Adja 0ssze a kovetkez6 oktalis szamokat:
6 777 + 1
7 2356 + 44
8 100 + 44
9 167 + 167
10 111 + 722
Adja 6ssze a kdvetkez6 hexadecimalis szamokat:
11 ABCD + 1111
12 100 + 1B
13 15B2 + C4F
14 333 + DDD
15 1A2B3C + 68F
Megoldasok:
1 101011 + 1111 111010
2 101000 + 101 = 101101
3 1111001 + 1011 = 10000100
4 101010 + 10101 = 111111
5 1111 + 01 = 10000
6 777 + 1 = 1000
7 2356 5 44 = 2422
8 100 + 44 = 144
9 167 g 167 = 356
10 111 + 722 = 1033
11 ABCD + 1111 = BCDE
12 100 + 1B = 11B
13 15B2 + C4F = 2201
14 333 + DDD = 1110
15 1A2B3C + 68F = 1A31CB




Példak Kkivonasra

Hatarozza meg a kdvetkezd binaris szamok kiilonbségét:

1 11111 - 1111
2 110011 - 1010
3 101010 - 10101
4 100000 - 1
5 111000 - 1011
Hatédrozza meg a kovetkez6 oktalis szamok kiilonbségét:
6 1000 - 100
7 1574 - 456
8 123 - 55
9 564 - 12
10 455 - 366

Hatarozza meg a kdvetkez6 hexadecimalis szamok kiilonbségét:

11 ABC - 999

12 FFDD - AAAA

13 4E5D - 147

14 EE9 - 94

15 100 - 1
Megoldasok:
1 11111 - 1111 10000
2 110011 - 1010 = 101101
3 101010 - 10101 = 10101
4 100000 - 1 = 11111
5 111000 - 1011 = 101101
6 1000 - 100 = 700
7 1574 - 456 = 1116
8 123 - 55 = 46
9 564 - 12 = 552
10 455 - 366 = 67
11 ABC - 999 = 123
12 FFDD - AAAA = 5544
13 4E5D - 147 = 4D19
14 EE9 - 94 = ES5
15 100 - 1 FF




Példak szorzasra:

Végezze el a kijeldlt szorzasokat:

1 11011 * 10

2 11111 * 10000

3 1001101 * 101

4 10110 * 110

5 1111 * 11
Végezze el a kijeldlt osztasokat:

6 11001000 : 100

7 11110 : 10

8 1101001 : 101

9 1010111 : 111

10 1010111 : 1
Megoldasok:
1 11011 * 10 = 110110
2 11111 * 10000 = 111110000
3 1001101 * 101 = 110000001
4 10110 * 110 = 10000100
5 1111 * 11 = 101101
6 11001000 : 100 = 110010
7 11110 : 10 = 1111
8 1101001 : 101 = 10101
9 1010111 : 111 = 1100 maradék 11
10 1010111 : 1 = 1010111




