Systemy Liczbowe




System dziesietny

Podstawg uktadu dziesietnego jest liczba 10, a
wszystkie liczby mozna zapisywac dziesiecioma
cyframi: 0,1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9. Jednostka
kazdego nastepnego rzedu jest dziesiec razy
wieksza od jednostki rzedu poprzedniego.

Zapis liczby catkowitej w systemie dziesietnego ma
postac:
a;..a,..a,0,0,=a;, * 10" +a;, - 1072 + ... + a, -
102 +a, 10! +a, - 10°




System dwojkowy(binarny)

Juz nasi praprzodkowie musieli zwrdci¢ uwage na liczbe dwa:
mamy dwie rece, dwie nogi, dwoje oczu - to mogto byc
podstawg systemu dwojkowego zwanym tez binarnym. Postep
binarny (kolejne potegi liczby dwa: 1, 2, 4, 8, 16, ...) znany byt
w Egipcie, a Egipcjanie wiedzieli, ze dwa znaki wystarczg do
zapisu dowolnej liczby.

Elementami zbioru znakéw systemu binarnego jest para cyfr: 01i 1.
Znak dwadjkowy (0 lub 1) nazywany jest bitem. Liczby naturalne
w systemie dwojkowym zapisujemy analogicznie jak w systemie
dziesietnym - jedynie zamiast kolejnych poteg liczby dziesiec,
stosujemy kolejne potegi liczby dwa. Na n bitach mozna zapisac
w naturalnym kodzie binarnym liczby z przedziatu: (0, 2n - 1).




System dwojkowy(binarny)- przeliczanie
W systemie dziesietnym kolejne cyfry od prawe;
strony majg wartosc kolejnych poteg

10, podobnie w dwodjkowym — sg to kolejne potegi
dwoijki: 1 (29), 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128,

256(28) itp.

Czyli np. liczba 10011010bin=1*27+ 0*2°%+ 0*2°+
1*24+1*23+0*22+ 1*21+ 0*29=154dec.




System dwojkowy(binarny)- przeliczanie

Aby przeliczyc liczbe dziesietng na binarng musimy
wykonac operacje dzielenia liczby dziesietnej przez 2 z
resztg np.

Wezmy liczbe z poprzedniego przyktadu

154 :2 =77 resztaO

/7:2=38 resztal
38:2=19 reszta O
19:2=9 reszta 1
9:2=4 reszta 1
4:2=2 reszta O
2:2=1 reszta O
1:2=0 reszta 1




System szesnastkowy

Jedna cyfra szesnastkowa odpowiada doktadnie
czterem cyfrom dwadjkowym. Szesnastkowy zapis
liczb binarnych jest powszechnie stosowany, gdyz
zamiana jest o wiele tatwiejsza niz dla liczb
dziesietnych, a zapis jest krotszy. Na przyktad jeden
bajt, ktory sktada sie z oSmiu bitow, mozna
przedstawic przy pomocy dwoch znakow od 00 do
FF.




Przeliczanie
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Zamiana systemu binarnego na

szesnastkowy

W celu zamiany bin->hex grupujemy cyfry po 4 (od
najmtodszego bitu), a nastepnie kazdej grupie

przypisujemy 1 cyfre szesnastkowg (np. korzystajac
z tabeli).

Tak wiec: 101 1000 1011 1011 0010bin=58BB2hex.

Zamiana w drugg strone wyglada analogicznie:
AF8C2Ehex=1010 1111 1000 1100 0010 1110bin.




Definicja algebry Bool’a

Algebra Boole'a — struktura algebraiczna stosowana w
matematyce, informatyce teoretycznej oraz elektronice
cyfrowej. Jej nazwa pochodzi od nazwiska angielskiego
matematyka, filozofa i logika George'a Boole'a. Teoria
algebr Boole'a jest dziatem matematyki na styku teorii
porzadkow czesciowych, algebry, logiki matematycznej i
topologii.

Typowymi przyktadami algebr Boole'a s3: rodzina wszystkich
podzbiorow ustalonego zbioru wraz dziataniami na
zbiorach jako operacjami algebry oraz dwuelementowa
algebra wartosci logicznych {0, 1} z dziataniami koniunkgji,
alternatywy i negacji.




Dodawanie liczb binarnych
Al B | suva
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1

Oi 1 prznosimy




Odejmowanie liczb binarnych
A | B | ROINICA
0 0 0

1 0 1

1 1 0

0 1 1i pozyczka
1 1 0
0 0 1




Mnozenie liczb binarnych
A | B | moczvN
0 0 0

1 0 0

0 1 0

1 1 1
1 0 1
1 1 0
1 0 1
0 0 0 0

1 0 1 0
1 0 1 0




D2|elen|e liczb binarnych

. Dzielenie zaczyna sie od podstawienia dzielnika pod dzielna, poczawszy od jej
najstarszej cyfry (lewa strona).

Nastepnie sprawdza sie, czy dzielnik mozna odja¢ od fragmentu dzielnej. Jezeli tak,
to w wyniku wprowadza sie jedynke — w kolumnie nad najmtodsza cyfra dzielnika
(prawa strona).

2. Nastepnie odejmuje sie cyfry i uzupeinia brakujace znaki w powstatej dzielnej cy-
frami przepisanymi z dzielnej oryginalne;j.

3. Jezeli dzielnika nie da sie odja¢ od fragmentu dzielnej, w wyniku wprowadza si¢
zero, a dzielng przepisuje si¢ bez zmian.

Caty proces powtarza si¢ az do momentu uzyskania ostatniej cyfry w wyniku.

4. Jezeli ostatnie odejmowanie nie moze by¢ wykonane lub z ostatniej roznicy nie
wychodza zera, przepisana dzielna lub liczba powstata z ro6znicy stanowi reszte
z dzielenia.
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Bramki logiczne

Podstawg uktadow logicznych sg bramki, realizujgce pewne
funkcje logiczne. Odpowiednim stanom napiec na
wejsciu odpowiada napiecie na wyjsciu, przy czym
napiecie interpretujemy jako 1, a jego brak —jako O. (jest
to tzw. logika dodatnia).

Podstawowe bramki wraz z ich symbolami:

AND NAND OR NOR XOR NOT
ABl A-B A-B A+B A+B A®B A
00 0 1 0 1 0 1
0|1 0 1 1 0 1 0
10 0 1 1 0 1
1|1 1 0 1 0 0




Przyktad kontroli parzystosci

C=NAND(A.B)
D D=NAND(A.C)

A E=NAND(B.C)
X=NAND(D.E)
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Wiec po poréwnaniu X z A 1 B ofrzymujemy, ze X=XOR(A,B), X=A®B.




ad®0=a

a®l=a
a®a=0
a@a=1

a®b=a-b+a-b
a®b=a®b=a®b

Przyklad: zminimalizowa¢ (a@b)+a-b

(a®b)+a-b=ab+ab+ab=a(b+b)+ab=a+ab=a+Db
Mozna tez zminimalizowa¢ uklad zadany w formie schematu:

] D

E

Y=D®E =(ab) ®(b+c) = (ab)(b+c¢) + (ab)(b+c) = (a + b)bc + ab + abc =
—abc+be+ab(l+c)=(a+1)bc+ab=a-b+b-c
Mozna tez rozpisa¢ tablice prawdy dla funkcji Y(a.b.c) zadanych na oba sposoby:

albjc|e|D|E|Y||a|blc|ab|be|Y =ab+be
o|0|0|1|1|1l|O||OflOfO|O]| O 0
O|{ojrjoj1|{oj1(|ofofr{o|1 1
O|{r{of1(1{1{0(|Of1[0O]|0O]| O 0
O|{1|{1(0|1|Ll|O(|Of1|L1|O]| O 0
1{0{0f1|1|1|O||1|{OfO|O]| O 0
1{o|{1|O|1|O|Ll||1|OfLl]|O]| 1 1
1{1{of1j0o|1|1(/1f{1f{O|1]O 1
T{L|{1{ojO 1|1 ||1f{1|L1|1]O 1

Sprawdzilismy wiec rownowaznos¢ tych wyrazen.




