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студент: ...........................................................................    група:.......      преподавател: ..................

БРОЙНИ СИСТЕМИ. КОДОВЕ. ПРЕОБРАЗУВАНЕ. АРИТМЕТИЧНИ ОПЕРАЦИИ

I. ТЕОРEТИЧНА ПОСТАНОВКА

 Позиционни бройни системи (БС). Запис, преобразуване в десетичен код

Обобщен запис на число, изразено в позиционна БС: K P N L K K N  

S{K,L,N,Р} - общ брой символи/цифри (в случая 4) в съответната БС - основа; 

Всяка цифра в записа на числото има тегло, съответстващо на неговата позиция, 
увеличаващо се наляво /за цялата част/ и намаляващо надясно /за дробната част/, 
пропорционално на основата. Пример на число в десетична бройна система – 6198.233: 

103 102 101 100 дес.точка 10-1 10-2 10-3

6 1 9 8 . 2 3 3

основа Цяла част                       тегло        Дробна част

 Десетична бройна система: S{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}  основа 10 (decimal, DEC)

Пример: 4 9 0 1 3
3.100

1.101

0.102 4.104+9.103+0.102+1.101 +3.100=4901310

9.103

4.104

 Двоична бройна система: S{0,1}  основа 2 (binary, BIN)

Пример: 1 0 0 1 1
1.20

1.21

0.22 100112=1.24+0.23+0.22+1.21 +1.20=1910

0.23

1.24

 Осмична бройна система: S{0,1,2,3,4,5,6,7}  основа 8 (octal, OCT)

Пример: 6 7 2 0 2
2.80

0.81

2.82 672028=6.84+7.83+2.82+0.81 +2.80=2829010

7.83

6.84

 Шестнадесетична бройна система: S{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}  основа 16 /цифри 

от 0 до 9 и символи от A до F/ (hexagonal, HEX)

Пример: А 3 F B 4
4.160

11.161

15.162 A3FB416=10.164+3.163+15.162 +
3.163       +11.161 +4.160=67166810

10.164 Забележка: символите от А до F се записват 
директно с техния десетичен еквивалент, 
т.е. A=10,B=11,C=12,D=13,E=14,F=15.
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 Двоично-десетична бройна система/ BCD код/: S{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}  кодира само 
десетичните цифри от 0 до 9 в двоичен код. 

Десетична цифра:     0         1        2       3        4       5        6        7       8       9

       BCD кодиране:      0000  0001  0010  0011  0100  0101  0110  0111  1000  1001

 Преобразуване на дробно число от двоична в десетична БС:

Пример: 1 1 0 .            0 1

            1.22   + 1.21    + 0.20 +          0.2-1     + 1.2-2  = 6.025

 Двоична бройна система – графично представяне, понятия

2n-1 2n-2 2n-3 2n-4 22 21 20

1 0 0 1 . . . . . . 1 0 1

най-старши бит                             най-младши бит
              (Most Significant Bit – MSB)                         (Least Significant Bit – LSB)

 Преобразуване от един код в друг 

>> От десетичен в двоичен и в шестнадесетичен код:   Пример:   219DEC%11011011 $DB

219:2=109 остатък 1       LSB=1   13:2=6 остатък 1  1

109:2=54 остатък 1  1     6:2=3 остатък 0 0

  54:2=27 остатък 0 0     3:2=1 остатък 1 1   

  27:2=13 остатък 1  1     1:2=0 остатък 1 1= MSB

! Край на процеса на преобразуване – докато частното от делението стане 0.

>> От шестнадесетичен в двоичен:   Пример: В2АHEX%1011 0010 1010

В2АHEX =1011 0010 1010

 Прав, обратен, допълнителен код

Представяне на числа без знак - т.нар.”прав” код: Най-простото представяне на едно  число. 

Пример:  числото 5 без знак в прав код като 4-битово число 0101

Представяне на числа със знак:
(1) Двоичен код със знаков бит (sign and magnitude) - прибавя се допълнителен бит като най-

старши, който играе ролята на знаков (0- знак „+”, 1-знак „−”), а в оставащите битове -

абсолютната стойност на числото:    Примери:  числото +510 със знак  0, 0101

   числото  −510 със знак  1, 0101

(2) Обратен код (one’s complement): Друг начин за представяне на числа със знак. Получава се 
от правия код на числото чрез инвертиране (заместване на всички нули с единици и 
единиците с нули). Обхватът на представяните числа е от −(2N−1−1) до (2N−1−1), където N е 
броят двоични разряди и ±0 - като 00000000 (+0) или 11111111 (−0).

B      2      А       директно заместване
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Пример:          +4110   0,0101001 
−4110  1,1010110 

(3) Допълнителен код (two’s complement): Получава се като се инвертират всички битове, 

разположени наляво от първата единица. Кодът позволява еднакво извършване на 
операциите сумиране и изваждане на числа без и със знак.

Пример:                +5210      0110100

            −5210      1001100

 Аритметични операции с числа, представени в двоичен код
>> Сумиране на двоични числа 

Пример - събиране на положителните числа 910 (10012) и 410 (01002):

+9  ->   0  1 0 0 1 (първо събираемо)

+4  ->   0  0 1 0 0 (второ събираемо)

+13 ->   0  1 1 0 1 (резултат)

            знакови битове

Знаковите битове също участват в сумирането!

Пример - Събиране на 2-цифрени BCD числа:

45  0 1 0 0  0 1 0 1
33  0 0 1 1  0 0 1 1
78  0 1 1 1  1 0 0 0 - правилна BCD сума (2-цифрена)

>> Умножение на двоични числа

Пример -   9   1 0 0 1 - множимо
11  1 0 1 1 - множител

1 0 0 1   - 1-во частично произведение
1 0 0 1     - 2-ро частично произведение

0 0 0 0       - 3-то частично произведение
1 0 0 1           - 4-то частично произведение

99     1 1 0 0 0 1 1  - крайно произведение

>> Деление на двоични числа

Пример - 1 0 0 1 : 1 1  =  0 0 1 1   (9:3 = 3)
0 1 1
0 0 1 1

0 0 1 1
             0

 Представяне на символна информация в компютърните системи – ASCII код 
(American Standard Code for Information Interchange).

Стандартизиран код за обмен на символна информация между микропроцесорни устройства –
7-битов код (Табл.1), а за буквите от кирилица – допълнителен 8-ми бит (Табл.2).

Примери:   CR 0D h  68.

        S 53 [  5B.
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II. ЗАДАЧИ ЗА ИЗПЪЛНЕНИЕ

1. Попълнете в таблица числата от 0 до 15 в дадените позиционни бройни системи (с основа 
10, 2, 8, 16 и в BCD код):

Десетична

DEC

Двоична

BIN %

Осмична

OCT @

Шестнадесетична

HEX $

Двоично-десетична

/BCD код/

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

2. Преобразувайте от една в друга бройна система следните числа:

54110 = .................................................. 2 2745,21410  = ................................................. 2

1011,1012 = .............................................. BCD 3728 =  .......................................................... 2

1001102 = ..................10; 0,1100012 = ..............................10; 

11110011,01012= ...............................10; 632,8510=........................................................2

25,37510=..............................................2; 11010,10112 = ..................8;  

54,318 = ...............................................2;     35616 = ......................10; 

2AF16 = .............10; 4В8116 = ........................10; 

11101001102 = .....................16; 9F216 = ...........................................2

Табл.2

Табл.1
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3. Преобразувайте в обратен и допълнителен код числата:

410 -  .............. −4710 - .............

4. Преобразувайте от десетичен в двоично-десетичен (BCD) код и обратно числата:

87410 = ...................................................BCD;    94,310 = .....................................................BCD

0110100000111001BCD = .....................10;    011111000001BCD = .......................10

5. Съберете в двоичен код следните числа, като представите в допълнителен код
отрицателните числа:

+9 и  -4 = ...................... 2;   −9 и -4 = ...................... 2;  

−9  и +4 = ...................... 2;    −9 и +9 = ...................... 2; 

6. Съберете в двоично-десетичен (BCD) код следните числа (при необходимост, 
направете необходимата корекция чрез прибавяне на 6):  

+5 и +4= ........................................ BCD; +45 и +33= ........................................ BCD;

+6 и +7= ........................................ BCD; +47 и +35= ........................................ BCD.

7. Умножете следните двоични числа:

1101 по 1001. 

8. Разделете следните двоични числа:

1010,0 на 100. 

9. Преобразувайте в поредица от ASCII кодове произволен израз, например името си         
(вж. Табл.1 и Табл.2).  

име  ...............................………………................……..


