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Binaris aritmetika

Bevezetés

Gottfried Wilhelm Leibniz (Lipcse, 1646. jalius 1. - Hannover, 1716. november 14.) polihisztor:
jogasz, diplomata, térténész, matematikus, fizikus és filozéfus egyszerre. Nagy Frigyes azt mondta
réla: ,6nmagdban egy akadémia”.

Leibniz a XVII. szazad vége és a XVIII. szazad eleje kdzott alkotott, egyike volt a német felvildgosodas
alapitéinak. Newtontdl fliggetlenil Iétrehozta a matematikai analizist. Leibniz hozzajarult a formalis
logika megteremtéséhez, az univerzalis, tudomanyos kalkulus bevezetésével - Descartes-hoz
hasonldan - az altalanos megismerési médszert kereste.

A kettes szamrendszer pontos leirdsat is 6 adta meg el6szor az Explication de I'Arithmétique Binaire
cimU kényvében.
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Az alapveté matematikai miveleteket binaris szamokkal is elvégezhetjik. A binaris elven m(ikodé
szamitégépek is ilyen médon mikddnek.
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A digitalis szamitogépekben az Aritmetikai és Logikai Egység (Arithmetical Logical Unit, ALU) végzi
ezeket a miveleteket.

Ebben a leckében attekintjiik és példadval megmutatjuk a:

¢ binaris 6sszeadast,
e binaris kivonast,
e binaris szorzast.

Binaris osszeadas

Ha két egybites szamot 6sszeadunk, a kimenetel négyféle lehet:
\0+0=0\1+0=1\0+1=1\1+1=10)

Az 6sszeadast ugyanugy végezzik, mint tizes szamrendszerben. Az egyes helyi-értéktdl kezdve
0sszeadjuk a biteket és folytatjuk a magasabb helyi-értékek felé.

Lathatd, hogy az eredmény nem minden esetben fér el egy biten. Amikor az dsszeadaskor olyan
eredményt kapunk, amelyiknél atvitel van, akkor egy bit tulcsordul a magasabb helyi-érték iranyaban.
Tulajdonképpen a fenti tablazatot ki kell egészitenlink Ugy, hogy a két bit 6sszeadasakor a
tllcsordulas bitet is figyelembe vessziik.

\(0+0+0=0\0+0+1=1\W0+14+0=1\0+1+1=10\1+1+1=11))

Példa

1001101
+0010010

1011111

Az dsszeadast ugyanugy végezzik, mint tizes szamrendszerben. Az egyes helyi-értéktél kezdve
0sszeadjuk a biteket és folytatjuk a magasabb helyi-értékek felé.

Példa atvitelbittel 1.

11 1 <- Atvitelbitek
1001001
+ 0011001

1100010

Ebben a példaban mar vannak atvitt bitek is, ezeket a legfelsd sorban jeloltik kék szinnel. Az
0sszeadas itt is ugyanugy zajlik, mint a tizes szamrendszerben.
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Példa atvitelbittel 2.

11 <- Atvitelbitek
1000111
+ 0010110

1011101

Ebben a példaban is vannak atvitt bitek. Figyeljik meg, hogy van olyan szituacid, amikor az atvitelbit
tovabbi helyi-értékek felé csuszik el.

Binaris kivonas

Negativ szamok esetén a komplemens alapl szamabrazolas az egyik lehetséges szamabrazolasi
forma. Egy binaris szam egyes komplemensét gy kapjuk meg, hogy megcseréljik a biteket: 0-bdl 1
lesz, 1-bdl 0.

Példaul a 1010 0011 bitsorozat egyes komplemense 0101 1100 lesz.

Azért ennek az dbrazoldsnak vannak hatranyai. Példaul a nulldt a 0000 0000 ésaz 1111 1111
egyarant reprezentalja.

Egy binaris szdm kettes komplemensét Ugy képezziik, hogy az egyes komplemenshez hozzdadunk
egyet.

Tehat legyen az eredeti szam 1010 0011.
Egyes komplemense 0101 1100.

Kettes komplemense: 01011100 + 1 = 01011101.
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