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Duadik  Logik Yhfiak� Sust mata
Ο ψηφιακός Η/Υ χρησιμοποιεί διακριτά στοιχεία πληροφορίας

Η πληροφορία παριστάνεται σε δυαδική μορφή χρησιμοποιώντας το

δυαδικό σύστημα αρίθμησης και δυαδικούς κώδικες

Η επεξεργασία στον Η/Υ διεξάγεται με τα δυαδικά λογικά στοιχεία

που χρησιμοποιούν δυαδικά σήματα

Η αποθήκευση δεδομένων λαμβάνει χώρα σε δυαδικά στοιχεία

αποθήκευσης

Βασικά εργαλεία της λογικής σχεδίασης:

Δυαδικοί αριθμοί

Δυαδικοί κώδικες

΄Αλγεβρα BoolePanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Anapar�stash ArijmoÔ
Αριθμός με υποδιαστολή και βάση συστήματος αρίθμησης β:

(αiαi−1 · · ·α1α0.α−1 · · ·α−j+1α−j)β

i+ j + 1 συντελεστές αn

όπου το n = i, i− 1, · · · , 1, 0,−1 · · · ,−j + 1,−j

αn ∈ {0, 1, . . . , β − 1}Parade�gmata Susthm�twn Ar�jmhsh
:
2-dikì (BIN): β = 2 kai αn ∈ {0, 1}

8-dikì (OCT): β = 8 kai αn ∈ {0, 1, . . . , 7}

10-dikì (DEC): β = 10 kai αn ∈ {0, 1, . . . , 9}

16-dikì (HEX): β = 16 kai αn ∈ {0, 1, . . . , 9, A,B,C,D,E, F}Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Metatrop  sto 10-dikì SÔsthma
Στο β-δικό σύστημα αρίθμησης:

(αiαi−1 · · ·α1α0.α−1 · · ·α−j+1α−j)β

Στο 10-δικό σύστημα αρίθμησης:

(
αiβ

i + αi−1β
i−1 + · · ·+ α1β

1 + α0β
0

+α−1β
−1 + · · ·+ α−j+1β

−j+1 + α−jβ
−j

)

10

Παραδείγματα:

(132.52)10 = 1x 102 + 3x 101 + 2x 100 + 5x 10−1 + 2x 10−2

(110.01)2 =
(
1 x 22 + 1x 21 + 0x 20 + 0x 2−1 + 1x 2−2

)

10
= (5.25)10

(27.1)8 =
(
2 x 81 + 7x 80 + 1x 8−1

)

10
= (23.125)10

(A5F )16 =
(
10 x 162 + 5x 161 + 15 x 160

)

10
= (2655)10Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Metatrop  apì to 10-dikì sto β-dikì
Χωριστή μετατροπή του ακεραίου και κλασματικού μέρους του (x.y)10:

Ακέραιο μέρος (αiαi−1 · · ·α1α0)β :Diadoqikè
 diairèsei
 me thn pro
 metatrop  b�sh β mèqri top liko na mhdeniste�Upìloipo 1h
 dia�resh
 → α0, Upìloipo 2h
 dia�resh
 → α1, . . .,Upìloipo teleuta�a
 (èstw i-ost 
) dia�resh
 → αi

Κλασματικό μέρος (0.α−1 · · ·α−j+1α−j)β :Diadoqiko� pollaplasiasmo� me thn pro
 metatrop  b�sh β mèqrito ginìmeno na e�nai akèraio
 arijmì
Akèraio mèro
 1ou pol/smoÔ → α
−1, Akèraio mèro
 2oupol/smoÔ → α

−2, . . ., Akèraio mèro
 teleuta�ou (èstw j-ostoÔ)pol/smoÔ → α
−jPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Parade�gmata
Μετατροπή Ακεραίου ΑριθμούAkèraio Phl�ko (AP), Upìloipo (U), Suntelest 
 (S)

AΠ Υ Σ
75
2 = 37 1 α0 = 1
37
2 = 18 1 α1 = 1
18
2 = 9 0 α2 = 0
9
2 = 4 1 α3 = 1
4
2 = 2 0 α4 = 0
2
2 = 1 0 α5 = 0
1
2 = 0 1 α6 = 1

(75)10 = (1001011)2

AΠ Υ Σ
75
8 = 9 3 α0 = 3
9
8 = 1 1 α1 = 1
1
8 = 0 1 α2 = 1

(75)10 = (113)8

AΠ Υ Σ
75
16 = 4 11 α0 = 11(= B)
4
16 = 0 4 α1 = 4

(75)10 = (4B)16Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Parade�gmata
Μετατροπή Κλασματικού ΑριθμούAkèraio Mèro
 (AM), Dekadikì Mèro
 (DM)

AM ∆M Σ

0.6875 x 2 1 0.375 α−1 = 1

0.375 x 2 0 0.75 α−2 = 0

0.75 x 2 1 0.5 α−3 = 1

0.5 x 2 1 0 α−4 = 1

(0.6875)10 = (0.1011)2

AM ∆M Σ

0.6875 x 8 5 0.5 α−1 = 5

0.5 x 8 4 0 α−2 = 4

(0.6875)10 = (0.54)8

AM ∆M Σ

0.6875 x 16 11 0 α−1 = 11(= B)

(0.6875)10 = (0.B)16Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Μετατροπή 10-δικού Αριθμού με Υποδιαστολή

(75.6875)10 = (1001011.1011)2
(75.6875)10 = (113.54)8
(75.6875)10 = (4B.B)16

Επαλήθευση στο 10-δικό

26 + 23 + 21 + 20 + 2−1 + 2−3 + 2−4 = 75.6875

82 + 81 + 3x 80 + 5x 8−1 + 4x 8−2 = 75.6875

4 x 161 + 11 x 160 + 11 x 16−1 = 75.6875Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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8-dikì kai 16-dikì SÔsthma
Η μετατροπή ενός αριθμού από το 2-δικό σύστημα στο 8-δικό και στο

16-δικό επιτυγχάνεται εύκολα!

Το 8-δικό και το 16-δικό σύστημα χρησιμοποιούνται συχνά στην

επικοινωνία μας με τους ψηφιακούς υπολογιστές

8-δικό (OCT): αn ∈ {0, 1, . . . , 7}

16-δικό (HEX): αn ∈ {0, 1, . . . , 9, A,B,C,D,E, F}

2-δικό σε 8(23)-δικό (χωρίζω σε τριάδες)

( 11
︸︷︷︸

21+20

001
︸︷︷︸

20

101
︸︷︷︸

22+20

. 111
︸︷︷︸

22+21+20

001
︸︷︷︸

20

01
︸︷︷︸

20

)2 = (315.711)8

2-δικό σε 16(24)-δικό (χωρίζω σε τετράδες)

(1100
︸︷︷︸

23+22

1101
︸︷︷︸

23+22+20

. 1110
︸︷︷︸

23+22+21

0101
︸︷︷︸

22+20

)2 = (CD.E5)16Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Metatrop  apì 8-dikì kai 16-dikì se 2-dikì
Ακολουθώ την αντίστροφη διαδικασία από προηγουμένως

Παραδείγματα:

8(23)-δικό σε 2-δικό:

(71.23)8 = ( 111
︸︷︷︸

22+21+20

001
︸︷︷︸

20

. 010
︸︷︷︸

21

011
︸︷︷︸

21+20

)2

16(24)-δικό σε 2-δικό:

(F5.A3)16 = ( 1111
︸︷︷︸

23+22+21+20

0101
︸︷︷︸

22+20

. 1010
︸︷︷︸

23+21

0011
︸︷︷︸

21+20

)2

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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 Pr�xei
Algebrikè
 Pr�xei
 sto 2-dikì SÔsthma
Οι κανόνες αλγεβρικών πράξεων στο β-δικό σύστημα αρίθμησης είναι αυτοί που

γνωρίζουμε από το 10-δικόPrìsjesh 2-dik¸n yhf�wn:
0 + 0 = 0

0 + 1 = 1

1 + 0 = 1

1 + 1 = 10 (=0 kai kratoÔmeno 1 sthn per�ptwsh enì
 yhf�ou)Afa�resh 2-dik¸n yhf�wn:
0 − 0 = 0

1 − 0 = 1

1 − 1 = 0

0 − 1 = 1 (qrhsimopoi jhke daneikì kratoÔmeno 1)Pollaplasiasmì
 2-dik¸n yhf�wn:
0 x 0 = 0

0 x 1 = 1

1 x 0 = 1

1 x 1 = 1 Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Algebrikè
 Pr�xei
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Πρόσθεση:

(8.75)10 = (1000.11)2 και (1.5)10 = (1.1)2

8.75

+ 1.50

10.25

1000.11

+ 0001.10

1010.01

(10.25)10 = (1010.01)2Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Algebrikè
 Pr�xei
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Αφαίρεση:

(8.75)10 = (1000.11)2 και (1.5)10 = (1.1)2

8.75

− 1.50

7.25

1000.11

− 0001.10

0111.01

(7.25)10 = (111.01)2Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik  Metatrop  B�sh
 ArijmoÔAlgebrikè
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Algebrikè
 Pr�xei
 sto 2-dikì SÔsthma
Πολλαπλασιασμός:

(8.75)10 = (1000.11)2 και (1.5)10 = (1.1)2

8.75

x 1.5

4375

+ 875

13.125

1000.11

x 1.1

100011

+ 100011

1101.001

(13.125)10 = (1101.001)2Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Algebrikè
 Pr�xei
 sto 2-dikì SÔsthma
Διαίρεση: Η διαίρεση δύο αριθμών στο 2-δικό σύστημα επιτυγχάνεται με τη

βοήθεια διαδοχικών αφαιρέσεων

΄Εστω Δ: διαιρετέος και δ: διαιρέτης, τότε:

Βήμα 1: Ευθυγραμμίζω στο MSB τους Δ και δ

Βήμα 2: ΄Εστω Χ ο αριθμός μέρος του Δ που εκτείνεται από το MSB του

Δ έως το ψηφίο του Δ που είναι ευθυγραμμισμένο με το LSB του

δ κι έστω Υ ο υπόλοιπος αριθμός με έστω i ψηφία

Βήμα 3: Ελέγχω:

Αν Χ>δ, σημειώνω 1 στο i-οστό MSB του πηλίκου κι

εκτελώ Χ−δ

Αν Χ<δ, σημειώνω 0 στο i-οστό MSB του πηλίκου

Βήμα 4: Τοποθετώ δεξιά από το αποτέλεσμα Χ−δ το i-οστό MSB του Ζ

κι φτιάχνω το νέο Χ. Θέτω i− 1 → i κι επιστρέφω στο Βήμα 3Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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 Pr�xei
Algebrikè
 Pr�xei
 sto 2-dikì SÔsthma
Διαίρεση:

(53÷ 6)10 = (6 x 8 + 5)10Phl�ko (P): αi, αi−1, . . . , α0

110
︸︷︷︸

X

Z
︷︸︸︷

101

Εκτελώ X− 110 = 0 και θέτω α3 = 1

Εφόσον 01 < 110, θέτω α2 = 0

Εφόσον 010 < 110, θέτω α1 = 0

Εφόσον 0101 < 110, θέτω α0 = 0

Εξάντλησα το Ζ, άρα Υ = 101

(110101÷ 110)2 = (110 x 1000+ 101)2Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Στους ψηφιακούς υπολογιστές χρησιμοποιούνται τα συμπληρώματα

με σκοπό την απλοποίηση της αφαίρεσης κι άλλων λογικών πράξεων

Για κάθε β-δικό σύστημα υπάρχουν:Sumpl rwma w
 pro
 β − 1Sumpl rwma w
 pro
 β

΄Εστω ο αριθμός A = (αiαi−1 · · ·α1α0)β , τότε:Sumpl rwma w
 pro
 β − 1: βi+1 − 1− ASumpl rwma w
 pro
 β: βi+1 − A gia A 6= 0 kai 0 gia A = 0Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Παραδείγματα:

΄Εστω ο (1051)10, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 9: 104 − 1
︸ ︷︷ ︸

9999

−1051 = 8948

Συμπλήρωμα ως προς 10: 104
︸︷︷︸

10000

−1051 = 8949

΄Εστω ο (11010)2, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 1: 25 − 1
︸ ︷︷ ︸

11111

−11010 = 00101 (εναλλαγή των 0

και 1)

Συμπλήρωμα ως προς 2: 25
︸︷︷︸

100000

−11010 = 00110 (= 00101 + 1)Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataKanìne
 EÔresh
 Sumplhrwm�twn sto 2-dikì
Συμπλήρωμα ως προς 1:

Αντικαθιστώ τα 0 με 1 και τα 1 με 0, αντίστοιχα

Συμπλήρωμα ως προς 2:

Αφήνω τα λιγότερο σημαντικά 0 και το πρώτο 1 αμετάβλητα κι

έπειτα αντικαθιστώ τα 0 με 1 και τα 1 με 0, αντίστοιχα

Στην περίπτωση αριθμού με υποδιαστολή συμπληρώνω αγνοώντας την

υποδιαστολή Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataAfa�resh me Sumplhr¸ma w
 pro
 β
Η μέθοδος αφαίρεσης με συμπληρώματα και πρόσθεση είναι αυτή

που χρησιμοποιείται στα ψηφιακά κυκλώματα

Η αφαίρεση δύο θετικών n-ψήφιων αριθμών M −N βάσης β
επιτυγχάνεται ως:Prosjètw to meiwteì M sto sumpl rwma w
 pro
 β touafairetèou N : M −N + βnAn M > N , to parap�nw �jroisma ja èqei telikì kratoÔmeno βn,to opo�o ki agno¸, en¸ autì pou mènei e�nai to apotèlesma th
afa�resh
An M < N , tìte de ja prokÔyei kratoÔmeno kai to parap�nw�jroisma ja isoÔtai me βn − (N −M) (sumpl rwma w
 pro
 βtou N −M). 'Upolog�zw to sumpl rwma w
 pro
 β touapotelèsmato
 kai topojet¸ èna me�on mprost� tou gia na de�xwìti prìkeitai gia arnhtikìPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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 pro
 β
Παραδείγματα με β = 10:

΄Εστω το 1051− 38, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 10 του 38: 104 − 38 = 9962

1051 + 9962 = 11013

Το 1051 > 38 (στο προηγούμενο βήμα προέκυψε κρατούμενο)

οπότε αγνοώ το τελικό κρατούμενο, δηλαδή εκτελώ:

11013− 104 = 1013 που είναι και το τελικό αποτέλεσμα

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataAfa�resh me Sumplhr¸ma w
 pro
 β
Παραδείγματα με β = 2:

΄Εστω το 10110− 1100, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 2 του 1100: 25 − 1100 = 100

10110 + 100 = 11010

Το 10110 > 1100 (στο προηγούμενο βήμα προέκυψε κρατούμενο)

οπότε αγνοώ το τελικό κρατούμενο, δηλαδή εκτελώ:

11010− 25 = 1010 που είναι και το τελικό αποτέλεσμα

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash
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Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataAfa�resh me Sumplhr¸ma w
 pro
 β
Παραδείγματα με β = 10:

΄Εστω το 38− 1051, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 10 του 1051: 104 − 1051 = 8949

38 + 8949 = 8987

Το 38 < 1051 (στο προηγούμενο βήμα δεν προέκυψε κρατούμενο),

οπότε το τελικό αποτέλεσμα προκύπτει ως:

−(104 − 8987) = −1013 που είναι και το τελικό αποτέλεσμα

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataAfa�resh me Sumplhr¸ma w
 pro
 β
Παραδείγματα με β = 2:

΄Εστω το 1100− 10110, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 2 του 10110: 25 − 10110 = 1010

1100 + 1010 = 10110

Το 1100 < 10110 (στο προηγούμενο βήμα δεν προέκυψε

κρατούμενο), οπότε το τελικό αποτέλεσμα προκύπτει ως:

−(25 − 10110) = −1010 που είναι και το τελικό αποτέλεσμα
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataAfa�resh me Sumplhr¸ma w
 pro
 β − 1

Παραδείγματα με β = 2 και συμπληρώμα ως προς 1:

΄Εστω το 10110− 1100, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 1 του 1100: 25 − 1− 1100 = 11

10110 + 11 = 11010

11001 + 1 = 11010 (κυκλική επαναφορά κρατουμένου πρόσθεσης)

Το 10110 > 1100 (στο προηγούμενο βήμα προέκυψε κρατούμενο)

οπότε αγνοώ το τελικό κρατούμενο, δηλαδή εκτελώ:

11010− 25 = 1010 που είναι και το τελικό αποτέλεσμαPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik  Afa�resh me Sumplhr¸mataAfa�resh me Sumplhr¸ma w
 pro
 β − 1

Παραδείγματα με β = 2 και συμπληρώμα ως προς 1:

΄Εστω το 1100− 10110, τότε:

Συμπλήρωμα ως προς 1 του 10110: 25 − 1− 10110 = 1001

1100 + 1001 = 10101

Το 1100 < 10110 (στο προηγούμενο βήμα δεν προέκυψε

κρατούμενο), οπότε το τελικό αποτέλεσμα προκύπτει ως:

−(25 − 1− 10101) = −1010 που είναι και το τελικό αποτέλεσμα

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Η απεικόνιση αρνητικών αριθμών στα ψηφιακά συστήματα επιτυγχάνεται

με κατάλληλο συμβολισμό (πχ για 8 bits):

Προσημασμένο μέτρο:

(00001111)2 = (+15)10
(10001111)2 = (−15)10

Προσημασμένο συμπλήρωμα ως προς 1:

(00001111)2 = (+15)10
(11110000)2 = (−15)10

Προσημασμένο συμπλήρωμα ως προς 2:

(00001111)2 = (+15)10
(11110001)2 = (−15)10Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Αναπαράσταση προσημασμένων 10-δικών αριθμών σε 2-δικό
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Με την απεικόνιση προσημασμένου μέτρου ελέγχω τα πρόσημα των

αριθμών κι εκτελώ ανάλογα πρόσθεση ή αφαίρεση. Οι Η/Υ, όμως,

χρησιμοποιούν απεικόνιση προσημασμένου συμπληρώματος κι ιδίως του

συμπληρώματος ως προς 2. Η πρόσθεση:

Προσθέτω τους προσημασμένους 2-δικούς αριθμούς

συμπεριλαμβανομένων και των bits των προσήμων τους

Στην περίπτωση που το αποτέλεσμα της πρόσθεσης δύο 2-δικών

αριθμών των i bits καταλαμβάνει i+ 1 bits, λέμε ότι έχουμε

υπερχείλιση

Η υπερχείλιση αποτελεί πρόβλημα γιατί ο αριθμός των bits που

είναι προορισμένα να απεικονίζουν έναν αριθμό είναι πεπερασμένος

Εάν προκύψει κρατούμενο από τα bits προσήμου αγνοείταιPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Πρόσθεση:

01011

+ 00011

01110

(+11) + (+3) = +14

01011

+ 11101

101000

(+11) + (−3) = +8

10110

+ 10001

100111

(−10) + (−15) 6= +7uperqe�lishPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Η αφαίρεση:

Υπολογίζω το συμπλήρωμα ως προς 2 του αφαιρετέου

συμπεριλαμβανομένου και του bit προσήμου

Προσθέτω το παραπάνω αποτέλεσμα στο μειωτέο

συμπεριλαμβανομένων και των bits των προσήμων

Εξασφαλίζω ότι δε θα υπάρξει υπερχείλιση για να μην υπάρξει

πρόβλημα από το αποτέλεσμα της πρόσθεσης

Εάν προκύψει κρατούμενο από τα bits προσήμου αγνοείταιPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Συνοπτικά:

(±A)− (+B) = (±A) + (−B2−Σ)

(±A)− (−B) = (±A) + (+B2−Σ)

Απεικόνιση Προσημασμένου Συμπληρώματος

Το ίδιο κύκλωμα υλικού μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο για την

πρόσθεση όσο και για την αφαίρεση!
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Proshmasmènoi 2-diko� Arijmo�
Αφαίρεση:

00111

− 11101

100100

(+7) − (+3) = +4

00111

− 00011

01010

(+7) − (−3) = +10
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Duadiko� K¸dike

2-δικά σήματα ↔ 2-δικά ηλεκτρονικά κυκλώματα ↔ 2-δικά ψηφία

΄Εχοντας ν bits διαθέσιμα αναπαριστώ 2ν διακριτά στοιχεία

πληροφορίας

Ακριβής 2-δική αναπαράσταση vs 2-δική κωδικοποίηση

Οι 2-δικοί κώδικες χρησιμοποιούνται για να αναπαριστούμε διακριτή

πληροφορία

Για παράδειγμα, οι 10-δικοί αριθμοί {0, 1, . . . , 9} κωδικοποιούνται

με τη βοήθεια 4 bitsPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik K¸dika
 BCD
Κώδικας Binary Coded Decimal

(BCD)

Πχ στο BCD:

το (0111)BCD = (7)10
μιας και

1 x 4 + 1 x 2 + 1 x 1 = 7

Πχ στο 84− 2− 1:

το (0111)84−2−1 = (1)10
μιας και

1 x 4+1 x (−2)+1 x (−1) = 1Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik K¸dika
 Gray

4-bit Κώδικας Gray

Οι διαδοχικοί αριθμοί στον

κώδικα διαφέρουν μόνο κατά

ένα bit

Μεταφορά δεδομένων ⇒

Πιθανότητα σφάλματος. Με

τον κώδικας Gray

ελαχιστοποιείται η επίδραση

σφάλματος

Τυπικές εφαρμογές: A/D

μετατροπή και διαμόρφωσηPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik 'Alloi Duadiko� K¸dike

Για αναπαράσταση αριθμών

Για αναπαράσταση γραμμάτων (κεφαλαίων, πεζών κτλ)

Για αναπαράσταση ειδικών χαρακτήρων (*,% κτλ)

Για αναπαράσταση συμβόλων εκτύπωσης

Για αναπαράσταση συμβόλων ελέγχου

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik 'Alloi Duadiko� K¸dike

Παραδείγματα:

7-bit ASCII

8-bit Extended ASCII

7-bit EBCDIC

ISO 8859-1 (Latin-1), 8859-7 (Ελληνικά-1)

Unicode, UTF-8, UTF-16, UTF-32
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik K¸dika
 Extended ASCII
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik K¸dika
 Extended ASCII
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik K¸dike
 An�qneush
 Sfalm�twn
Κώδικας ελέγχου ισοτιμίας

Αριστερά της κωδικής λέξης εισάγεται ένα επιπλέον bit
Περιττή ή άρτια ισοτιμία:Perittì pl jo
 apì 1 sth lèxh'Artio pl jo
 apì 1 sth lèxh
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Apoj keush Duadik 
 Plhrofor�a

΄Ενα 2-δικό κύτταρο είναι μια διάταξη με δύο σταθερές καταστάσεις

κι έτσι είναι ικανή να αποθηκεύσει ένα bit πληροφορίας

Καταχωρητής: ομάδα ν 2-δικών κυττάρων

Το περιεχόμενο ενός καταχωρητή εξαρτάται από το τι αναπαριστά η

λέξη που περιέχει, δηλαδή το εάν είναι κωδικοποιημένη και με ποιο

κώδικα

16-bit καταχωρητής
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Metafor� Dedomènwn
Μεταφορά περιεχομένων καταχωρητών
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Epexergas�a Dedomènwn
Επεξεργασία 2-δικής πληροφορίας
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Duadik  Logik 
Στη 2-δική λογική οι μεταβλητές παίρνουν δυο διακριτές τιμές (πχ.

0 και 1, αλήθεια και ψέμα κτλ)

Περιγράφεται θεωρητικά από την άλγεβρα Boole και

χρησιμοποιείται για τη μαθηματική περιγραφή της επεξεργασίας

2-δικών πληροφοριών

Υπάρχουν τρεις λογικές πράξεις:Pr�xh KAI (AND) me sÔmbolo · (logikì
 pol/smì
)Pr�xh 'H (OR) me sÔmbolo + (logik  prìsjesh)Pr�xh 'OQI (NOT) me sÔmbolo x e�n x h 2-dik  metablht 
Απαιτείται προσοχή στη χρήση των συμβόλων μιας και αυτά

χρησιμοποιούνται και στην κλασική άλγεβραPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Logikè
 Pr�xei

΄Εστω οι 2-δικές μεταβλητές x, y = {0, 1}.

Αν z το αποτέλεσμα λογικών πράξεων των x, y, τότε:

Πράξη ΚΑΙ: z = x · y

Πράξη ΄Η: z = x+ y

Πράξη ΄ΟΧΙ: z = x

Αναπαριστώντας όλους τους δυνατούς συνδυασμούς των x, y καθώς και

του z, προκύπτουν οι πίνακες αληθείας των παραπάνω συναρτήσεων:

Panepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Logikè
 PÔle

4.0

3.0

2.0

0.5

0

-0.5

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaa

Υψηλή
Στάθμη

Χαμηλή
Στάθμη

Λογικό 1

Λογικό 0

Τάση ( )Volts

Μεταβατική
Περιοχή

Οι λογικές πύλες είναι ηλεκτρονικά

κυκλώματα που υλοποιούν λογικές

πράξεις

Οι είσοδοι κι οι έξοδοί τους παίρνουν

μόνο δύο τιμές τάσης (H και L)

Ο ακροδέκτης εισόδου ή εξόδου

βρίσκεται στη μεταβατική περιοχή μόνο

κατά τη μετάβαση ανάμεσα στις δύο

επιτρεπόμενες περιοχέςPanepist mio Peloponn sou K03 - Logik  Sqed�ash



Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Logikè
 PÔle

Τα σχηματικά διαγράμματα των παραπάνω λογικών πυλών είναι τα ακόλουθα:

Τα σήματα εισόδου εξόδου θα είναι:
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Logikè
 PÔle

Τα σχηματικά διαγράμματα λογικών πυλών τριών εισόδων θα είναι αντίστοιχα τα

ακόλουθα:

Οι δε πίνακες αληθείας:
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Oloklhrwmèna Kukl¸mata
Χαρακτηριστικά ολοκληρωμένου DM74LS08:
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Duadikì SÔsthmaSumplhr¸mata Arijm¸nProshmasmènoi Arijmo�Duadiko� K¸dike
Apoj keush Plhrofor�a
Duadik  Logik Tèlo
 Duadik¸n Susthm�twn
Euqarist¸ gia thn prosoq  sa
Ge¸rgio
 Q. Alexandrìpoulo


e-mail: alexandg@uop.gr
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eclass: http://eclass.uop.gr/courses/TST289/
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