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Det bineere talsystem

Hvordan er det muligt at en computer kan udfgre de mange forblgffende ting, den kan?
Havde romerne faet overtaget, sa vi i dag brugte deres talsystem, sa var computere aldrig blevet til
virkelighed.

Romerne brugte bogstaver som I, V, X, L, C, D og M. De kendte ikke til tallet nul.

Hvis romerne skulle angive, at der havde veeret 605 tilskuere til er gladiatorkamp, ville de skrive:
DCV. Havde der veeret 616, skulle der sta: DCXVI

Heldigvis fik araberne indflydelse. De indfarte taltegnene 0 -9 og opfandt positionssystemet. Pa en
overskuelig made kan man nu skrive enhver veerdi med blot 10 forskellige tegn.

605

Tallet sekshundredeogfem bestar saledes af 5 enere, 0 tiere og 6 hundreder.

Nar man bevaeger sig fra hgjre mod venstre vil vardien af taltegnet hele tiden forages med en faktor
pa 10. Da romerne ikke kendte til eksistensen af nullet, var der derfor ikke muligt at lave et
tilsvarende system.

At regne med romertallene var en besveerlig sag.

Vi har alle i skolen lzrt at regne med arabertallene, og det fornemmes ganske enkelt, nar man blot
falger nogle simple regler.

Computere kan kun arbejde med 2 stadier f. eks. aben-lukket, lav eller hgj spending, nordpol eller
sydpol.

En computer arbejder derfor med et talsystem, der kun indeholder 2 tegn: 0 eller 1.

Dette talsystem kaldes to-tal- systemet eller det binaere talsystem. (bi her i betydningen 2).

Et tegn hedder i computerverdenen for en Bit, altsa et ettal eller et nul.

| det falgende vil det binzre talsystem blive gennemgaet.

Det bedst kendte talsystem er ti-talsystemet. Det bestar af 10 taltegn/cifre: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9.
Naeste tal i talreekken hedder ti, men der findes ikke noget tegn for ti, det ma derfor opbygges af
tegn fra de ti grundtegn.

Tallet ni kan ogsa skrives: 9,00 eller 009. De har samme betydning som 9; men bytter vi om pa
cifrene f. eks. sadan: 900, far nullerne pludselig en vaesentlig betydning. Det talsystem, vi anvender,
kaldes et positionssystem. Cifrene far betydning ud fra den plads i tallet, hvor de star. Tallet ti
opbygges derfor med cifrene 1 og 0 saledes: 10. Hundrede skrives saledes: 100, tusind: 1000 og
attenhundredetooghalv-fems: 1892. Her star 1 pa tusindernes plads, 8 pa hundrernes, 9 pa tiernes og
2 pa enernes plads. Nar man beveeger sig fra en position til den naste, bruges tallet ti til at forage
eller mindske cifferets veerdi.

NB! | det falgende afsnit vil tal skrevet i to-talsystemet vaere vist i kursiv/skraskrift.

| det binzere talsystem - to-talsystemet findes kun to cifre. Grundtegnene er: 0 og 1. Som ved ti-
talsystemet findes ikke noget tegn, der kan repraesentere det naste tal i talreekken, det ma derfor pa
samme made opbygges i positioner ved hjalp af grundtegnene. Naeste tal ma derfor veere: 10, der
repraesenterer vaerdien 2. 3 er lig 11, og 4 skrives som: 100 o. s. v.



Herunder er vist en omsatningstabel over de farste 16 tal i talreekken:

0= 0

1= 1 9 = 1001
2 = 10 10 = 1010
3 = 11 11 = 1011
4 = 100 12 = 1100
5 = 101 13 = 1101
6 = 110 14 = 1110
7 = 111 15 = 1111
8 = 1000 16 = 10000

Vi observerer, at det er nemt at se om et tal er lige eller ulige. Vi ser ogsa, at der er to etcifrede tal,
to tocifrede, fire trecifrede, otte firecifrede og ?? femcifrede.

Ja, det kan vare lidt sveert at se; men der ma vel vaere et system, hvorefter man kan bestemme
antallet?

Antal etcifrede fas ved at beregne 2 -0 = 2

Tocifrede: 4-2=2

Trecifrede: 8-4=4

Firecifrede: 16-8=28

Femcifrede: ?? -16 =

Vi ma altsa have bestemt det naeste tal, hvor der skal benyttes en ny position.

| ti-talsystemet vokser antallet af cifre ved 10, 100, 1000, 10000 o. s. v. Hvis vi igen ser pa
oversigten, kan man iagttage, at antallet af cifre/positioner foregges med 1 ved: 2, 4, 8 og 16

1 1

10° = 10 ot = 2
10° = 100 2’ = 4
10° = 1000 2= 8
10* = 10000 2" = 16

Af oversigten ses, at hver gang en ny potens af grundtallet nas, sa gges antallet af cifre med 1. Det

tal, vi leder efter ma derfor veere 2 , som er lig 32.
Antal fem-cifrede tal ma derfor veere: 32 -16 = 16

Hvor vi i ti-talsystemet taler om enere, tiere, hundreder o. s. v., kan vi i to-talsystemet altsa tale om:
enere, toere, firere, ottere 0. s. v. Dette har betydning for tolkningen af et bineert tals starrelse.

Det binere tal: 101101 ma saledes have veerdien:

En 1’er, nul 2’er, en 4’er, en 8’er, nul 16’er og en 32’er der kan udregnes til at veere:
1+0+4+8+0+32=45.

101101 er altsa lig 45

Hvad er det storste tal, der kan skrives med otte cifre i det binare talsystem?

11111111 =128+64+32+ 16 +8 +4 + 2+ 1 = 255.
Hvis vi medregner nul, vil der altsa kunne laves 256 forskellige tal med op til 8 cifrede binzre tal.

255 kan ogsa skrives:
7 6 5 4 3 2 1 0
11111111=2 +2 +2 +2 +2 +2 +2 +2

3
2 betyder2*2* 2,



| ti-talsystemet andres vaerdien fra position til position med 10. Ved at iagttage denne opstilling ses
det, at positionsendringer i det binere system sker med faktoren 2.

Vi har ovenover set en metode til at omregne verdien af et binert tal til ti-talsystemet.
Nu skal vi se, hvorledes man kan regne modsat. Her kan tallene 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64.... veere
nyttige.

Vi prgver med tallet 29. Fra talreekken her over ses, at 32 er for stort; men 16 er indeholdt i 29, der
ma altsa szettes en markering - et ettal - i den position, der markerer 16'erne. Nar 16 traekkes ud af
29 er der 13 til rest. 8 er indeholdt i 13, altsa markeres 8-positionen. Resten bliver 5 (13 -8). Der
skal saledes ogsa markeres i 4'rne. Resten bliver nu 1. Den indeholder ingen 2'er. Da der ingen 2'er
er, markeres det med et nul. 1 markeres med et ettal i 1'er positionen.

29=16+8+4+0+1 29 =11101

Hvis man skal omsatte tallet: 1892 pa denne made, bliver det lidt omsteendelig og maske ogsa lidt
vanskelig. Vi vil derfor se pa en anden metode til at omsatte fra ti-talsystemet til to-tal-systemet.
29 kan deles med 2. Det bliver 14 med en rest pa 1

14 deles med 2. Det bliver 7 med resten 0

29 - 2 = 14 rest 1
14 - 2 = 7 rest O
7 2= 3 rest 1
3:2=1 rest 1
1:2=0 rest 1

Her er resterne interessante. Prgv at se pa dem nedefra og opad: 11101, det giver samme resultat
som vist ovenfor.

Her vises endnu et eksempel. Lad os tage 1892.

1892 : 2 = 946 rest O 1"ere
946 - 2 = 473 rest O 2°ere
473 - 2 = 236 rest 1 4" ere
236 - 2 = 118 rest O 8"ere
118 : 2 = 59 rest O 16" ere

50 : 2 = 29 rest 1 32%ere
29 - 2 = 14 rest 1 64 ere
14 - 2 = 7 rest O 128" ere
7 - 2 = 3 rest 1 256" ere
3:2-= 1 rest 1 512"ere
1: 2 = 0 rest 1 1024"ere

1892 = 1024 + 512 + 256 + 0 +64 + 32 + 0 +0 +4+0 +0
1892 er altsa et 11-cifret tal med cifrerne: 11101100100
Vigtige vaerdier i det binaere system er altsa:
0,1,2,4,8,16, 31, 64, 128, 226, 512, 1024, .........

Hver gang et af disse tal overskrides, skal der bruges en ny position.



Lidt om, hvorledes computeren anvender det binaere talsystem

Nar der arbejdes med det binare talsystem, hgrer man ofte ordene bit og byte naevnt. Ordet bit
kommer fra den engelske betegnelse: Blnary digiT, der betyder binaert et-cifret tal.

En Bit er altsa et enten - eller. 0 eller 1. En lukket eller aben situation. En hgj eller en lav spanding.
Lys eller magrke. Nordpol eller sydpol.

Man opererer ogsa med begrebet Byte. En Byte er en talveerdi fra 0 til 255. Nar den skrives binzrt,
skal den indeholde 8 cifre.

En bit er altsa et taltegn. Det kan enten veere et nul eller et ettal, andre muligheder findes ikke.
Tallet 17 = 10001 er et 5-cifret binzrt tal. Det indeholder saledes 5 bit

| computere anvendes ofte 8-bit tal. Tallet 10001 kan skrives saledes: 00010001. Det er stadig et 5-
cifret tal; men det bestar nu af 8 bit. Et tal med 8 bit kaldes en byte. | computere sendes og gemmes
alle mulige tegn ofte i bytes. Det vil sige, at tegnene - bogstaver, tal m. m. - er omsat til talkoder i et
8-bit manster.

Nar du taster et A pa tastaturet, sa ses det pa skeermen. Pa de gamle skrivemaskiner var der
svingarme, som via et farveband afsatte et tegn pa papiret. Pa et moderne tastatur sender tasterne en
8 ciftet talkode — en Byte - ind i computeren. Her tolkes koden, og resultatet vises som et tegn pa
skaermen.

Der findes 256 forskellige tal, nar der kan anvendes 8 cifre i tallene, hvis vi medtager nul. Det
betyder, at datamater, der gemmer tegn i bytes, kan operere med 256 forskellige tegn. De
forskellige tegn med tilhgrende talkoder er for starstedelen fastlagt internationalt i en sakaldt
ASCII-kode tabel.

| det danske alfabet er der 28 forskellige bogstaver. Nej, der er i virkeligheder 56, da store og sma
bogstaver har forskellig talkode. Der er 10 regnetegn, hertil kommer parenteser, anfgrselstegn,
komma, kolon, plus, minus m.m. Altsa ca. 100 forskellige tegn.

Tastaturet har godt 60 forskellige taster, der via Shift-tasten og Alt Gr-tasten rummer de meste
brugte tegn. Men der stadig langt til alle 256 muligheder er opbrugt.

Pa de sidste sider har jeg lavet en oversigt over alle de tegn, man kan anvende via tastaturet.
For at bruge de mindre kendte tegn, skal man kunne et lille trick. Det far du her.
Forudsztningen er, at tastaturet har et taltastatur til hgjre pa tastaturet.

Du vil maske skrive kvadratmeter. Normalt skrives det sadan: m2; men hvor finder man det lille

total?
Hold Alt-tasten nede og skriv 253 via taltastaturet.

Du har lavet en skrivelse, som du har copyright til. Hold Alt-tasten nede og tast 184. ©.
Metoden er altsa
1. at kende tegnets kode ( se oversigten pa de sidste sider).

2. holde Alt-tasten nede
3. taste koden pa taltastaturet.



I ASCII tabellen vil det lille | findes pa plads nr. 108, medens ettallet findes pa plads nr. 49. Det
forklarer det problem, som mange begyndere har stadt pa, nar de fra alm. skrivemaskiner begynder
at anvende tastaturet pa en PC: 1 og 1, og 0 og o er ikke det samme tegn. Sa lo og 10 er ikke, som i
gamle dage synonymer.

Det store A findes pa plads nr. 65, medens det lille a vil findes pa plads nr. 97.

Lad os se pa bitmanstrerne for A og a og for T og t:

A 65=64+1 01000001
a, 97=64+32+1 01100001
T, 84=64+16+4 01010100
t,116=64+32+16 +4 01110100

Dette viser tilsvarende, at der er forskel pa store og sma bogstaver. Lag ogsa maerke til, at der er et
manster i disse forskelle: alle sma bogstaver har en veardi, der er 32 starre end det tilsvarende
bogstav skrevet med stort. Det er derfor relativt nemt at omsaette sma bogstaver til store eller
omvendt. Til gengeeld vil en sortering ofte give problemer, hvis der ikke tages hgjde for dette
forhold.

Bemark ogsa, at &, @ og a star langt nede i raekken. Hvis du er pa ferie i udlandet, vil du lede
forgaeves efter disse tegn. De anvendes jo kun i Norge og Danmark, sa man har mattet finde en
alternativ placering for disse tegn.

En ret kendt og udbredt hjemmecomputer i fordums tid hed: Comodore 64. Det er ikke tilfaldigt.
Tallet 64 siger noget om maskinens lagerstarrelse. En computers lagerkapacitet males i KB, der er
en forkortelse af KiloBytes. Kilo betyder i almindelighed 1000, det gar det ikke her, ikke helt i
hvert fald. I det binaere system er et kilo - af gode grunde - lig med 1024. 64 i navnet betyder, at
maskinen havde en hukommelse (RAM) pa 64 KB. Ved en simpel beregning kan man let finde det
antal tegn, som maskinen kan rumme i hukommelsen pa samme tid: 64 * 1024 = 65536.

Sagt pa en anden made: gennemsnittet af tegn pr. side i dette materiale er ca. 3000 tegn.
Computerens hukommelse kunne saledes indeholde ca. 22 sider af dette materiale.

Moderne computeres lagerkapacitet er formidabelt set i forhold til fordums tid. Nu males
hukommelsen i GB!!

Pa harddisken, som kort er beskrevet tidligere, gemmes programmer, filer m.m. Hvordan mon?

Overfladen af den runde skive er belagt med et materiale, som kan magnetiseres. Her kan altsa
gemmes nordpole og sydpole, som kan identificeres som nuller og ettaller. Nar f. eks. et A gemmes
sa laves der altsa en nordpol, en sydpol, 5 nordpole og en sydpol i form af sma magnetpletter pa
skiven.

Pa en DVD eller en CD braendes der sma eller dybe huller i pladen, disse vil sa kunne identificeres
igen som nuller eller ettaller.

Ovenstaende var maske sveert. Til slut en bemeerkning, som er helt uforstaelig.

En harddisk er i dag typisk pa 300 GB, altsa kan den indeholde 300.000.000.000 bogstaver og andre
tegn. Dette tal skal sa ganges med 8 for at fa antallet af magnetpletter.

Hvordan Sgren har teknikkerne kunnet finde plads til dette astronomiske tal pa en lille rund plade?
Det er vist kun ngrder, der kender svaret pa det.

Hvis du vil kende min mening, sa er Det binzre talsystem simpelthen genialt!!



Lyst til at lege med de bineere tal?

Hvis ovenstaende sider ikke har taget modet fra dig, sa kunne du maske have lyst til arbejde lidt
videre med det binere talsystem.

Man regner med de bineere tal pa samme made, som vi ger i ti-talsystemet. Det er nemmere, men
lidt mere tid/plads kreevende.

Addition:
1 1111
213 11010101
118 1110110
331 101001011

Udregningerne kraeever maske nogen kommentarer?

3+ 8 =11. Eneren skrives, og tieren sattes op 'pa loftet', det leerer man allerede i 1. eller 2. klasse.
Pa ngjagtig samme made arbejdes der i det binzre system. 1 + 0 = 1 det giver ingen problemer. 0 +
1 =1 heller ikke. 1 + 1 = 10 nullet skrives og menten en settes 'pa loftet'. Altsa ingen forskel i
beregningsmetoden, hvis man blot kan sin additionstabel. Den er yderst simpel og vises herunder:

Et udsnit af en additionstabel for 10-talssystemet:

+ O] 1212 3
el el Bt B B
ojJoj11]12]3
e el B e B
111121314
el el B B B
21213]14]5
el et B B B
313]14]15]6
L Bl ) )

En fuldsteendig additionstabel for det binaere talsystem:

Subtraktion.

Computere kan ikke treekke to tal fra hinanden, (at lane er alt for kompliceret selv for en computer),
de kan heller ikke gange eller dele efter de metoder, vi leerte i skolen. Ikke desto mindre er de et
fantastisk redskab til alt, hvad der vedrgrer tal. Ergo ma de benytte andre metoder end dem, vi
anvender.



Som antydet tidligere kan computere laegge tal sammen. Nu skal vi se en metode, hvor subtraktion
udferes ved addition.

Vi indfarer et begreb, der hedder komplementzare tal. Vi kender begrebet fra komplementeere
farver.

| 10-talsystemet findes disse komplementare tal:

2 er eksempelvis komplement til 7, og 5 er komplement til 4.
Man bemarker, at summen af komplement tallene altid giver sidste tal i talraekken, altsa 9.

Lad os starte med at subtrahere to tal ved at anvende addition.

Dette simple subtraktionsstykke vil vi nu beregne ved at anvende komplement tal.

17
-07

10
Regnestykket omskrives som vist herover. Bemark nullet foran 7.

07 erstattes med de tilsvarende komplement tal, og minustegnet a&ndres til plus, det var jo hensigten
at udregne stykket udelukkende ved at anvende addition.

1
17
+92

09

Som det ses, bliver der en mente pa 1. Den fanges pa vej ned og placeres pa enernes plads under 9,
hvor den adderes.

17
+92
09
+1

10



Hokus Pokus: resultatet er det samme. Det var besverligt, maske uoverskueligt; men malet blev
naet: at subtrahere udelukkende ved brug af addition.

Vi skal lidt senere gare det samme i det binere talsystem, hvor der vil vise sig indlysende fordele
ved denne beregningsmetode.

Inden da vises endnu et eksempel:

(€31€D)

560 560

- 234 + 765
326 325

+ 1

326

Nu praver vi det samme i det binzre talsystem.
Her er komplement tallene til at overse: 0 - 1.
Summen giver 1, det hgjeste tal i talreekken.

17 10001
-7 - 00111
10 1010

-00111 omseaettes til: +11000, vi far dette additionsstykke:

@ €

17 10001
+92 + 11000
09 01001
1 1
10 1010 = en toer og en otter

NB! Den sidste mente tilleegges enerne!

Hvor er sa fordelen ved denne 'besverlige' regne metode?

Den ligger helt klart i det binzere talsystem. At &ndre et binart tal til dets komplement tal er den
nemmeste sag i verden: tallet gennemlgbes ciffer for ciffer, og alle nuller &ndres til ettaller, medens
alle ettaller &ndres til nuller. Herefter kan man regne alle subtraktioner, hvis man ved, hvordan tal
adderes. Denne metode udnytter mange maskiner, der skal behandle mange tal, og de ger det lyn
hurtigt.



Multiplikation.

17*7=17+17+17+17+17+ 17+ 17 =119
Dette er en af de besvarlige mader at lgse problemet pa.

Normal udregning sker ved hjelp af multiplikationstabeler:

17 * 7
49
+ 70
119

| det binaere talsystem kan man ogsa multiplicere.

Gangetabellen er ret enkel:

Det er beregningerne ogsa:

10001
100010
1000100

1110111
1110111 =64+32+164+0+4+2+1=119

Additionsmetoden kunne ogsa anvendes her:

11
10001
10001
10001
10001
10001
10001
10001

1110111

Mange regnemaskiner/computere benytter netop additionsmetoden. Disse maskiner er fabelagtig
hurtige, men kan jo kun udfgre de processer, som de er programmeret til. Det kan veere vanskeligt at
leere dem at multiplicere, hvorimod additionsprocessen er ret enkel.

10



Vi kan maske ogsa vere lige glade med, hvordan den beerer sig ad, blot den regner rigtigt.
Denne lille vejledning er da ogsa blot teenkt anvendt til de, der matter veere interesseret i at kende
lidt til computerens mystiske og forunderlige verden.

Division.
Her vises kun et enkelt eksempel.
119 - 17 =7
For oversigtens skyld vises udregninger efter en gammelkendt metode:

1110111 : 10001 = 111

Gar op en gang - 10001..
Trzk fra 1100:-[:
Gar op en gang 10001.
Trzk fra 10001
Gar op en gang 10001
Trzk fra 0

Dette er, som vi jo alle ved, en vanskelig proces. Den kunne aflgses af en proces, der benytter
subtraktion:

119-17=102
102 -17 =85
85-17=68
68 -17=51
51-17=34
34-17=17
17-17= 0

Hvor mange regnestykker blev det til? 7!
119 delt med 17 er altsa 7.

Det synes igen at vaere en besvarlig made at regne pa; men da regnemaskiner som sagt er lynende
hurtige, vil en metode som denne, hvor subtraktion kan erstattes af addition med komplement tal,
reducere regnemaskinens beregninger til kun at skulle omfatte additioner.

Alle 4 grundlaeggende regningsarter: addition, subtraktion, multiplikation og division kan altsa i
princippet udferes ene og alene ved hjalp af addition. Det betyder samtidig, at det program, der
styrer processen, kan gares ganske primitivt.

Dette afsnit skulle gerne give leeseren et lille indblik i det binare talsystems 'mysterier’, der jo ikke
ligger langt fra det system, vi naesten faler, vi er fadt med at kunne forstd. Desuden skulle det gerne
give forklaringen pa, hvorfor dette system er udvalgt som det bedste kommunikationsmiddel vedr.
computere.

11
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