ARVUSUSTEEMID

K&ik olulised arvusiisteemid on positsioonilised ehk arvu numbrid asuvad
neile ettendhtud kindlatel asukohtadel — arvujarkudes a; :

. A5 A4 A3 A2 A1 A) A1 A2 A3 A4 ceee Aj coee

Ainus iildtuntud mittepositsiooniline arvusiisteem on rooma numbrite
siisteem numbrimérkidega I V X L C D M

Rooma numbrite puudus : ei ole voimalik paberil késitsi summeerida arve :

127.9
+ 36.8

arvusiisteemi alus ; jargukaal

Igal positsioonilisel arvusiisteemil on olemas tdisarvuline alus p

Igal jargul a; onkaal pi , mille saame arvusiisteemi alust p arvujirgu
a; indeksiga i astendades: pi =p'

jargukaalud: ....p° p* pP p> p' P’ p' p?ppt...p ....

Kui alus p=10, siis on kiimnendsiisteem , kus jiarkude kaaludeks on:
ee.. 10°10* 10" 10° 107 102103 ....
2100 10 1 0.1 0.01 ...
taisosa ~ murdosa

ké;gemad jargud madalamad jiirg’ud
vanemad jargud nooremad jargud

Koma nditab, kus ldhevad tdisarvulised jargukaalud iile murdarvulisteks
(ehk kus 16ppeb téisosa ja algab murdosa ).

Kuigi nimetame tédisosa ja murdosa eraldajat traditsiooniliselt 'komaks',
on levinum tdhemaérk tema tihistamiseks punkt (ingl. decimal point).

korgemad ja madalamad jirgud
suurema kaaluga jarke nimetame kdrgemateks jarkudeks ja

vaiksema kaaluga jarke madalamateks jarkudeks.

Kuna me ei vaja siin aines murdarve, siis murdarvulise kaaluga jarke me ei
kasuta:

kdikide edaspidi vaadeldavate arvude madalaima jirgu kaal on p°®=1

numbrite ARV konkreetses arvusiisteemis
Igas jargus a; saabolla p erinevat numbrimérki ehk jarguvairtust.
Kui p=10, siis aje {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 }

5 P

....agamiks meie numbrid 0...9 on sellise kujuga siimbolid ?
....jamiks nende kogus (arv) on justselline ?

Igal 10ndnumbril on tema traditsiooniline vaartus 0.....9.
Jargu vaartus on selles arvujargus asuva numbri véartus.

arv koosneb numbritest.

ndide: arv 1024 koosneb neljast numbrist:  '1' '0" 2" '4'

arvu VAARTUS

. d5 A4 A3 A2 A1 A9 A1 A2 A3 A4 ceee A c0o
i

ceeepprppPpp Pt p

mistahes positsioonilises arvusiisteemis (chk iga aluse p korral ) avaldub
arvu véidrtus N jirgneva Kkorrutiste summana :




N=....+a;p+ap’+a-p +a-p’+a,-p'+a, p?+....

.... st iga jarguvairtus on korrutatud oma jargukaaluga + kokkuliidetud

/[~ naide: \
10ndstisteemne arv 1239 (indeks naitab siin arvuststeemi ) on védartusega

"sada kakskimmend kolm" ainult sellepérast, et jirgnev tehe annab sellise
tulemuse:

123,= 1-100 + 2-10 + 3-1 = 123y

moiste "arvu vaartus" on ainult 10ndsiisteemne

10ndstisteem on kdigi teiste arvusilisteemidega vorreldes tdhtsas eristaatuses,
kuna inimesed "tunnetavad" arve just 10ndsiisteemis.

"vaartuse leidmine" ja "10ndsusteemi teisendamine" on siinoniitimid.
Pole olemas "kahendsusteemset vaartust" ega "kaheksandsusteemset

vaartust"; on olemas 2ndsiisteemne esitus ja 8ndsilisteemne esitus.
. d5 A4 A3 A2 A1 A9 A1 A2 A3 A4 ceee A c0 o
"kasutamata' arvujirgud a; on tiidetud 0-dega:

123.45,0 = ....00000123.450000000. ... 19

Téisosa ees ja murdosa jarel asuvad '0'-d (@j=0) ei mdjuta arvu vaartust N :

N=....+a;-p+ap’*+a-p +a-p'+a,-p'+a, p?+....

(‘jarjestikuste arvude genereerimise / loendamise / inkrementeerimise naide
10ndslisteemis )

...midatdhendab inkrement / inkrementeerimine ?

Tiivenumbrid

Arvu tlvenumbrid on arvu numbrid alates korgeimast mittenullisest
numbrist kuni madalaima mittenullise numbrini.

Kuigi madalaim ja korgeim tiivenumber pole kumbki 0, vdivad nende
"vahel" olla tiivenumbriteks ka '0'-d.

naide: arvus 0.0000120003000 on tivenumbriteks 120003 .

Uleskirjutatud arvu siisteemikuuluvuse tépsustamiseks lisame talle siisteemi
nditava indeksi: 3725 ei ole mitte "kolmsada seitsekimmend kaks" vaid
on 8ndsiisteemne arv "kolm-seitse-kaks"

")‘ nlud lahkume 10ndsusteemist ja siseneme muudesse arvusiisteemidesse

(T

&,

©?  Kkuidas saame KAHENDSUSTEEMI ?

Asendades eelvaadatud "arvusiisteemide universaalses iildformaadis"
harjumuspérase arvusiisteemi aluse p =10 uue alusega: p =2 koos koigi
sellega kaasnevate tagajirgedega, saame kahendsiisteemi :

KAHENDSUSTEEM

Kahendslisteem on lihtsaim voimalik positsiooniline arvusiisteem:
p=2 aj € {0,1}

Kuna positsioonilises arvusiisteemis peab olema tema alusega vordne arv
numbrimaérke, siis kahendsiisteemsed arvud koosnevad ainult kahest
numbrist: 0 ja 1.

jargukaalud: ....p° p* p* p> p' p’ p' p?pip*...p
Arvusiisteemi aluse muutmisega kaasneb ka jargukaalude muutus, mis
kahendsiisteemis on arvu 10 astmete asemel arvu 2 tdisarvastmed:




2ndsiisteemi jirgukaalud: ... 2° 2* 2% 22 2' 20 271 27 27 |
32 16 8 4 2 1 05 0250125

... siin Oppeaines me ei vaja jarke . ..

( ... jarjestikuste arvude genereerimise / loendamise / inkrementeerimise naide
2ndslisteemis . .. .)

Jargnevalt on loetletud / "genereeritud" koik kuni 6-jargulised kahendarvud

(ehk 2ndarvud vaartusega 0 kuni 63 — 2ndarvude inkrement-jada ) :
0.= 010 10000,=1610 100000.=32:9 110000,=48,¢
1.= lio 100012=1719 100001,=33 110001,=49;,
10,= 2 10010>=18:9 100010,=34 110010,=5010
11, = 3y 100112=199 100011,=3519 110011,=511o

1002 = 4y 10100,=2010 1001002=361¢ 110100.=52,9
101, = 5y 10101,=21y9 100101,=3710 110101,=539
110, = 610 101102=22 100110,=38;9 1101102=54,9
111, = 7o 10111,=23 100111,=399 110111,=551
10002 = 8o 11000.=24, 101000,=4010 111000,=5610
10012= 9o 110012=259 101001,=4110 111001,=5719
10102=104¢ 11010,=261¢ 101010,=42 111010,=580
1011,=1149 11011,=279 101011,=43 111011,=599
11002=1219 11100,=28o 1011002=449 1111002=60,¢
11012,=1349 11101,=299 101101,=4519 111101,=6119
11102=144o 111102=301o 1011102=4619 1111102=629
1111,=1519 11111,=3119 101111,=4719 111111,=639

?

... kuidas saab leida olemasoleva 2ndarvu viértuse ehk 10ndkuju?

Ka 2ndarvu vaartus arvutub sellesama eelndidatud korrutiste summana :

N=....+a;-p +ayp*+a-p +a-p"+a, p'+a, p>+. .

kuid
© @ arvu viirtuse N leidmine osutub 2ndarvude jaoks eriti lihtsaks:

Kuna kahendarvudes ei leidu suuremaid jarguvaartusi kui 1, siis
kahendarvude korral arvu vairtust arvutav avaldis N =

(ehk teisendus 10ndstisteemi) lihtsustub :

korrutamisest saab loobuda ja summeerida tuleb ainult need
jirgukaalud, kus asub jiarguviirtus 1

naide:

1110,

vaatleme mingit juhuslikku 4-jérgulist 2ndarvu :

... Jasoovime teada, kui suur arv see on ? (viirtus ?)
4-jargulise tidisarvu korral asub arv nendes jarkudes a; :

a3 A ar Q

p’ p’ p' p’

....ja nende jirkude kaalud on:

2ndnumbrid on ainult 0 jal — mis juhtuvad mdlemad olema

aritmeetikas véga "mugavad" korrutajad !
1110, = 128 + 1x22 + 1x2" + 0x2° =
= 8 + 4 + 2 + 0 = 14,9

...seega leidsime / kontrollisime jidrgukaalude ja jarguviirtuste kaudu, et :

1110, = 14y

...kaeelnev (jirjestikuste) 2ndarvude loetelu nditas, et 2ndarv 1110
"tekkis" nullist startides inkrementeerimisel
viieteistkimnendana — ehk tekkis arvuks vaartusega 14  ( kuna jadas
"esimesena" "genereerub" arv null 0) :




00002 = 010

01112= 710
1000, = 8o
1001, = 9y
10102=104
1011,=114
1100,=125
1101,=131
1110,=14,
1111,=154

-

T

10111,=239
110002 =240
11001,=251
11010>=2610
11011,=27y
11100, =280
11101,=299
11110,=3010
11111,=3110

100111,=39
1010002=404
101001,=4110
1010102=4219
1010112,=4319
101100, =444
101101,=4510
1011102,=4610
1011112,=4710

“ ? Kas viiksed kahendarvud peaks pihe oppima ?

1101112,=5510
1110002 =561
111001>=571¢
111010.=58
1110112=591¢
1111002 =601
111101,=611
1111102,=621
111111,=631

kahendarve pole motet "pildina" pahe dppida, kuna "viikseid" kahendarve

saab hetkega tuletada jidrgukaalude kaudu (tdites vajalikud jargud 1-dega)

vOtame veel tihe suvalise 2ndarvu eelnevast tabelist ja leiame ta véartuse :

101,= 510

1010.=101
1011>=114o
1100.=124
1101>=13
1110.= 144
1111>=1519

101011, =

10101,=211o

100101,=374

110102 :2610

11011,=2719
11100,=28:o
11101,=299
11110.=3010
11111,=3110

?10

101010,=424

1010112=43
101100,=44
101101>=451
101110,=461
101111>=474

110101,=53

111010>=5849

111011>=591¢
1111002=6019
111101>=611o
111110,=6210
111111,=63

TOTO0T11, = 1x25+ 0x2*+ 1x2° + 0x2> + 1x2' + 1x20 =
= 32 + 8 + 2 + 1 = 43

/— Ulesanne: \
e
Leida jargnevate positiivsete 2ndarvude védirtus
( ehk teisendada 2ndarvud 10ndsiisteemi )

101, = ... 1

01102 =... 10
0001101, =...10
0000100112 =... 1
0100010112 =... 1
0000001011002 = ... 10

101, = Sy

0110, = 61
0001101, = 13
000010011, = 19
010001011, =139
000000101100 44

. aga vastupidine teisendus ? Kuidas viime 10ndarvu 2ndkujule ?




Teisendus 10ndsiisteemist 2ndsiisteemi

Teisendus tihest arvusiisteemist teise toimub uue alusega jagamise teel
kus jagamine on taisarvuline: murdarvu asemel saame jagatise ja jaagi:

7:2 =3 (jiik 1)

jagatav jagaja = jagatis (jaik)

Viéirtuse N leidmise suhtes vastupidine teisendus ehk 10ndsiisteemse
tdisarvu teisendamine 2ndsiisteemi toimub 2-ga jagamise teel,

kusjuures (tdisarvulise) jagamise jadgid (0 ja 1) on saadava 2ndarvu
jarguvaartusteks.

[ naide: \
Teisendame 10ndtiisarvud 3710 5650 109,  2ndkujule:
12 :2 <« jagaja 12
37| 1 A madalaim jark 56| 0 109 1
18] 0 2810 54| 0]
9/ 1 14| 0 L2111
4,0 jagatav > 1 7| 1} < Jjagk 7131
210 jagatis —> 3 1 60
1| 1 | korgeim jark 711 311
0 0 111
32 4 1 \\ O
37,=100101, Gx)¥1 27! :

,,,,,,,,,,,,,,,,,

37 = 32 +4+ 1 i

3710 = 1001012 5610 = 1110002 10910 - 11011012
| |

-

(B
\oz

2 ... kuidas tunneme 2ndarvu vaadates ira, kas ta on paarisarv voi
paaritu arv ?

nideme, et koik jairgukaalud on paarisarvud — ainus paaritu jirgukaal on 1 :

. 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1

....arvu murdosa teisendusmeetod erineb oluliselt tdisarvu teisendusest.

Kuna me murdarvudega jargnevas ei tegele, siis me arvu murdosa
teisendusmeetodit ei vaatle.

2ndarvu leidmise "praktiline" eelistatud voimalus :
© @ viikeste 2ndarvude kiirkoostamine 1de "sobitamise" teel oigetesse jiarkudesse:
Vajaliku arvu kahendkuju saab koostada ka jarguvéartuste 1 paigutamise teel

vajalikesse 2ndjarkudesse. Selleks tuleb esmalt kirjutada vilja 2ndsiisteemi
jargukaalud piisava suuruseni:

37

.... japeast arvutades tdidame ( korgematest jirkudest alates! ) vajalikud
jargud "Ohtedega" nii, et 1-ga tdidetud jarkude kaalude summa vorduks
soovitud 10ndarvuga.

8 4 2 1

37

=l R —
o @ @ & &
P

=

(=)
N
|73
[\®)
p—
(=)




Eelpool toodud seitsme 2ndjargu abil dnnestub esitada arve kuni véértuseni 127:

64 + 32 +16 + 8 + 4 +2 +1 = 1270 = 1111111,
/— Ulesanne: \
9

B

Teisendada jargnevad 10ndarvud 2ndkujule :

200 = . . .o Lo s s
8710 = « o v o oo
131w = . . o o o o o oL
2100 = o o oL oo
3200 = . . . ..o s s

20 = 10100,
871w= 1010111,
13110=10000011-
2100= 11010010,
324 = 100000,

Lisaks alustele p=10 ja p=2 on olulisemateks arvusiisteemide
alusteks veel 8 ja 16, kuna nad on mdlemad arvu 2 astmed:

p=8=2
p=16 = 2*

"Uhendsulisteem" (arvusiisteem alusega p = 1) eiole voimalik. (miks?)

KAHEKSANDSUSTEEM

8ndsiisteemi alus on 8 ja seega peab seal olema 8 voimalikku
jarguvaartust, milleks on kaheksa esimest araabia numbrit 0...7:

p=28 aie{012345¢67)

8ndsiisteemi jirgukaalud: ... 8* 8 8 8' 8" 8! 87 8§7..
4096 512 64 8 1 0.125

8ndarve nimetatakse ka oktaalarvudeks.

/— ulesanne: \
Leia nende kaheksandarvude vaértus :

25 = ... 10
748 — « .. 10
1235 = ... 1

253 = 2x8 + 5x8 = 16+5 = 2110

748 = 7x8 + 4x8 = 56+ 4 = 6010

123; = 1x8 + 2x8 + 3x8° = 83




Teisendus 10ndsiisteemist 8ndsiisteemi

10ndtiisarvude teisendus 8ndsiisteemi toimub 8-ga jagamise teel,
kusjuures igal jagamissammul saadakse jddgina arvu jargmine 8ndnumber

0....7.

/— ulesanne: \
&)
o

Teisenda (kalkulaatori kaasabil) 10ndtiisarvud

8310 23610 109 8ndkujule:

: 8 : 8
236| 4 4 madalaim jark 109| 5
2915 T 135
3| 3 | kdrgeim jark 11
0 0
64 8 1 64 8 1 <—— jérgukaalud
23610— 3548 10910= 1558

( kontrollimisvéimalus )

KUUETEISTKUMNENDSUSTEEM
hexadecimal (hex)

Kuna 16ndsiisteemis on arvusiisteemi alus p = 16, siis peab seal olema ka 16

voimalikku jarguviirtust ja sellest tulenevalt ka 16 numbrimérki nende esitamiseks.

probleem : araabia numbreid (0...9) onolemasainult 10tk !?
6 numbrit jadb puudu ?

-

T

lahendus :

Lisaks 10-le araabia numbrile 0...9 onilejddnud kuueks numbrimirgiks voetud
ladina téhestiku algustdhed A ... F:

@w}l?
p =16 aie {01 23456789 ABCDE F}

16ndnumbrid A ... F omavad véartusi:
A=10 B=11 C=12 D=13 E=14 F=15

16ndsiisteemi jirgukaalud: ... 16* 16° 16> 16' 16" 16" 167 ...
65536 4096 256 16 1  0.0625

. oleme mérganud, et jark kaaluga 1 on olemas igas arvusiisteemis:

p=10: ... 10000 1000 100 10 1
p=2: .. 16 8 4 2 1
p= 8 ... 4096 512 64 8 1
p=16: ... 65536 4096 256 16 1
@}
e e p pipiptpt....p
p’=1 suvalise aluse p korral
/— Ulesanne:
&
Y
Teisenda jirgnevad 16ndarvud 10ndkujule (ehk leia védirtus) :
126 = ... 10 FFie = ... 10
4D = ... 10 1006 = ... 10
Abis = ... 10 1CDi =... 10




meenutuseks 16ndsiisteemi jirgukaalud: ... 65536 4096 256 16 1

126 = 1x16' + 2x16° = 18
4D = 4x16' + 13x16° 770
A6 = 10x16' + 6x16° = 166
FF16 = 25510
100, = 256
1CDis = 461

16ndsiisteem on "suurim" praktiliselt kasutatav arvusiisteem.

Voimalik on koostada arvusiisteeme ka suurema alusega kui 16, kuid
selliseid suuremaid arvusiisteeme pole vaja.

Teisendus 10ndsiisteemist 16ndsiisteemi

10ndtéisarvude teisendus 16ndsiisteemi toimub 16-ga jagamise teel,
kusjuures igal jagamissammul saadakse jadgina arvu jirgmine 16ndnumber

0....F

[~ ulesanne:
(2
Teisendada jargnevad 10ndarvud 16ndkujule :
TT7T10 = ... 16
3210 = ... 16
25610 = ... 16

77w = 4D16
eespool oli: 4Dy = 4x16" + 13x16" =TTy
3210 = 204

2561 = 100

16ndsiisteem on vajalik meie kodutdd alguses ! (novembris - detsembris)

pane tahele:

16ndarve esitatakse tekstides / ASCllI-tekstifailides : ... ... -IXt /
programmeerimiskeeltes eesliitega 0x...... vOi tagaliitega ...... h .. H
ndide (7E;s kohta) : Ox7E 7Eh 7EH

Edaspidi vajame nendest arvusiisteemidest kdige rohkem kahendsiisteemi

ARVUSUSTEEMID

kokkuvdttev loetelu
kuni arvutite ilmumiseni polnud vaja muid arvusiisteeme peale 10ndsiisteemi
2 <p <16
As A4 A3 A A1 A9 A1 A2 A3 A4 ... Aj

hulgateooria simbol € tihendab "kuulub hulka" echk igas jargus a@j saab

olla. mingi element sellest hulgast, mis { } vahel on loeteluna esitatud :




2ndstisteem:

=
Il

3ndstisteem:

4ndstisteem:

Sndsusteem:

I
O© @@ 9 L AW

p

p

p
6ndsiisteem: p
Tndsiisteem: p
8ndsiisteem: p
Ondsiisteem: p
10ndsiisteem: p
I 1ndsiisteem: p=
12ndsiisteem: p
13ndsiisteem: p
l4ndsiisteem: p=14

I5ndstlisteem: p=15

ai € {0 1}

{012}

{0123}

{01234}

aie {012345}

aie {0123456}

a;e {01234567}

aie {01234567 8}

aie {0123456789}
€ {0123456789 A}
€ {0123456789AB}

aie {0123456789ABC}
€ {0123456789ABCD}

a; e {0123456789ABCDE}

€
€
€
€

l6ndsiisteem: p=16 a;j€ {0123456789ABCDEF}

olulised arvusiisteemid:

p=2 =2 (kus p = 2")
p=8 =2

p =10

p =16 = 2*

... muid arvusiisteeme praktikas ei kasutatagi . . .

Kuna kahendnumbrid 0 ja 1 on kasutusel ka loogikavaartuste tdhistustena, siis
leiab kahendsiisteem rakendust ka lausearvutuses, loogikaalgebras ja koikjal
mujal, kus tegeletakse 1-de ja 0-de kogumikega ehk kahendkoodidega.

/— iseseisev vabatahtlik kodune lahendamine: \

® Teisendada 10ndarvud 7510 18210 27310 45610 2ndkujule

rohelise Opiku lk. 85 {ilesanded :

® Teisendada 10ndarvud 95 18210 27310 45610 8ndkujule

® Teisendada 10ndarvud 79 18210 27310 45610 16ndkujule

( jagamisel sobib kasutada kalkulaatorit )
\

Teisendus 2ndsiisteemist 8ndsiisteemi vo6i 16ndsiisteemi

siin on loetelu arvude 0....15 esitustega neljas erinevas arvusiisteemis :

10nd 16nd 2nd 8nd 2nd

0 0 0000 0 000

1 1 0001 1 001

2 2 0010 2 010

3 3 0011 3 011

4 4 0100 4 100

5 5 0101 5 101

6 6 0110 6 110

7 7 0111 7 111
8 8 1000 10
9 9 1001 11
10 A 1010 12
11 B 1011 13
12 C 1100 14
13 D 1101 15
14 E 1110 16
15 F 1111 17




2ndsiisteemi, 8ndsiisteemi ja 16ndsiisteemi alused on arvu 2
tdisarvastmed: p =2! p =2} p =2%.

See annab neile kasuliku lisaomaduse, voimaldades nende siisteemide
omavabhelisi arvuteisendusi teha ka numbriméarkide asendamise teel e¢hk
ilma "uue alusega" jagamata.

13

Y

“ ?.. . kuidas saame 2ndarvu viia 8ndkujule ?

{

voimalik oleks teisendada 2nd — 10nd — 8nd kuid see oleks asjatu t66
2ndarvu on voimalik "otse" teisendada (iimber kirjutada) tema 8ndkujule,
asendades (alates 2ndarvu madalamatest jarkudest)

iga tema jarkudekolmiku 000....111 vastava 8ndnumbriga 0....7 nagu
nditas eelnev vastavustabel :

10nd 16nd 2nd 8nd 2nd
000
001
010
011
100
101
110
111

N SN N R W= O

/— ulesanne:

Viia

2ndarv: 1011010100111, 8ndkujule

viimine / iimberkirjutamine 8ndkujule :

parim teisendusviis: Grupeerime 2ndarvu jargud 3-jargulistesse
gruppidesse alates madalamatest jarkudest :

10110101001 11>

..... lisades vajadusel arvu ette 0-lle:

001(011[010[100]111

... .edasi asendame 2ndjirkude iga grupeeritud kolmiku temaga

vaartuselt vordse 8ndnumbriga 0....7 :

(eelpoolses vastavustabelis read: 000 kuni 111; 0 kuni 7 )

seega

1 3 2 4 7
001/011/010 (100|111

1011010100111, = 132473

viga:

alates korgematest jiarkudest ei tohi grupeerida :
101/101|010| 0111




7

@,

<. .. miks ei tohi grupeerida 2ndjiarke alates kdorgematest jarkudest ?

... kuna taisarvu 10ppu ei tohi lisada 0-lle — see "rikuks" arvu véartuse !
10ppu

/— Ulesanne: \

3

e

Selleks grupeerime 2ndarvu jairgud 4 jar gu kaupa alates madalamatest
jarkudest ja

Viia sama 2ndarv: 1011010100111,  16ndkujule

asendame iga 2ndjirkude neliku temaga véartuselt vordse 16ndnumbriga
0..F:

juhindudes vastavustabelist 2ndsiisteemi ja 16ndsilisteemi vahel:

16nd 2nd

0 0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

O T P> © 0 3 L A WK —

D 1101
E 1110
F 1111

101101010011T1>

1 6 A 7
0001/0110(1010|0111

seega 1011010100111, = 16A7
|
/— Ulesanne:

)

Kontrollida eelnevalt leitud arvude vordsust, leides eelmise néite

2ndarvu, 8ndarvu ja 16ndarvu viirtused :

1011010100111, =
132473 =
],61Ak716 =

ok
)
(=Y
ok
<
(S

0100111,

4096
2048
1024
512
256
12

64 32 16 8 4 2 1

01 0011T1>

(-
—
(-
ok
—
(-

- 10

- 10

10

10




arvestades jargukaalusid nendes arvusiisteemides saame korrutiste summana :

1011010100111, = 22+ 2104 29 4+ 27 + 25 + 22 4+ 21 4+ 20 = [ ..
1011010100111, = 22 + 29 + 2° + 27 + 25 + 22 + 21 + 20 = §799,,
13247; = 1x8 + 3x8 + 2x8 + 4x8 + 7x8 = ....10
13247; = 1x8 + 3x8 + 2x8 + 4x8 + 7x8 = 5799,
16A76 = 1x16 + 6x16° + 10x16' + 7x16" = . 10

16A7 = 1x168 + 6x162 + 10x16' + 7x16° = 5799,

kontrollitud: kdik need 3 (erinevate arvusiisteemide) arvu on vordsed :

1011010100111, = 132473 = 16A7i = 5799
| |

/— iseseisev vabatahtlik kodune lahendamine: \

® kontrolli kalkulaatoriga, kas téina leitud 8ndarv ja 16ndarv omavad véirtust 5799 ?
13247; 1x8 + 3x8 + 2x8 + 4x8 + 7x8 = 5799, 2
16A716 = 1x16 + 6x16> + 10x16' + 7x16° = 5799,, 2

sellise asendamisega saab teisendada ka ''vastupidises suunas" :

numbrite vastupidise asendamisega kahendjirkude kolmikuteks voi
nelikuteks saab arvu 8ndkujult voi 16ndkujult kergesti iile minna tema

2ndkujule:  8nd —— 2nd 16nd —— 2nd

2. ..aga 4ndsiisteem ? see on ju kah alusega p = 2" = 22 = 49

4ndsiisteem (ebaoluline)
Sarnast arvujarkude asendamist saab rakendada ka 4ndsiisteemiga
tegeledes, sest arvusiisteemi alus p = 4 = 2%,

4ndsiisteemi ja 2ndsiisteemi siduv vastavustabel oleks:

2nd 4nd 1001011:>

00, 04 seega vaja 2ndarv grupeerida
01, 1, 4ndstisteemi arvuks

10, 2. timberkirjutamisel kahekaupa :
11, 34 01(00|10]|11

4ndsiisteem ei ole oluline arvusiisteem ja praktikas teda ei kasutata.

J...agakui grupeerida 2ndarvu jargud iihekaupa ?

1/0[1/1/0/1]0]1/0/0[1]1]1

... slis saame mottetu "teisenduse" 2ndsiisteemist . .. 2ndsiisteemi !

Programmeerimiskeeled vdimaldavad arvude ("arvkonstantide") esitamist

10ndsiisteemis C-keele slintaksiga ndide : char a = 201 ;
2ndsiisteemis C-keele stintaksiga ndide :  char a = 0b11001001 ;
8ndsiisteemis C-keele siintaksiga ndide : char a = 0311
16ndsiisteemis C-keele siintaksiga ndide : char a = 0xC9;

..... kuid mitte 4ndsiisteemis : seda ei toetata programmeerimiskeeltes.

... kas on voimalik 8ndarv timberkirjutada 16ndkujule ka "otse"
ehk ilma 2ndsiisteemi "ldbimata" ? niimoodi: ?
? 132473 <«——— 16A7s ?

! EI: 8ndsiisteemi ja 16ndsiisteemi vaheline "otseteisendus"
(numbrite asenduse teel) pole voimalik : ainult 2ndsiisteemi kaudu saab




132473 <«——— 16A7is 11111100,

OTSE ei saa 11111101,
11111110,
11111111,

saab nii : 8nd «— 2nd «—— 16nd

16ndsiisteem vdimaldab esitada / ndidata baitide sisu
(ja uldse igasuguseid kahendkoode) palju kompaktsemalt
vorreldes nende "vahetu" esitamisega kahendkujul.

Selleks jaotame baidi korgemaks ja madalamaks poolbaidiks :

. ... miks osutub oluliseks just p= 16 chk 16ndsiisteem ?

) o 00000000,
16ndsiisteemi tahtsus
00000001,
Arvutimélus hoitakse andmeid baitides ( byte ), mis on 8-jargulised
kahendkoodid. S N W
vaatleme kdikvdimalikke 2ndkoode mis saavad olla baidis : 00000011,
00000000,
00000001, 01111001,
00000010, 01111010,
00000011, 01111011,
01111001, 11111101,
01111010, 11111110,
01111011, 11111111,
01111100,

Modlema poolbaidi saab asendada vastava 16ndnumbriga 0 .... F:




000000002 = 0016
000000012 = 0146
000000102 = 0246
000000112 = 0346

01111001, = 16
01111010, = 16
011110112 = 7B 16

01111111, = 16

10001001, = 8916
100010102, = 8Ajs6

25310 = 111111012 = FD16 = 25310
111111102 = FEq6
111111112 = FFys

Baidi mistahes voimalikku sisu/koodi saab seega esitada
kahejiargulise 16ndarvuna:  ( suvalised juhuslikud néitebaidid )

00000101, = 05
01101010, = 6A;s
11111111, = FFys

10110111, = BT76
11100100, = E4
11111110; = FEs

Kui arvutimilu sisu tuleb kuidagi visuaalselt (inimestele) ndidata, siis eelistatakse
mélus tegelikult asuvate 1-de ja 0-de nditamise asemel esitada mailubaitides
asuvate 2ndarvudega vordseid 16ndarve.

16ndsiisteemi kasutatakse 2ndarvude kompaktsemaks esitamiseks

-
Q’}oo

( 16ndsiisteem on vajalik ka kirjalikus kodutoos )

-

T

@,

- J...agakui bait oleks kehtestatud (niditeks) 6-jargulisena ?

.. .. siis oleks 8ndsiisteem olnud olulisem kui 16ndsiisteem, kuna
poolbait oleks olnud seljuhul 3-jérguline :

101011, = ...5
101011, = 53






