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המחלקה להנדסת חשמל – מערכות
מערכות לוגיות ספרתיות         0512.3561      Digital Logic Systems
תרגול כיתה מס’ 1: ייצוג מספרים וקודים
1.
ייצוג מספרים בבסיסים שונים
ייצוג מספר בבסיס 10
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ייצוג מספר בבסיס r כלשהו
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מעבר מבסיס r כלשהו לבסיס 10 
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מעבר מבסיס 10 לבסיס r
מטפלים לחוד בשלם ובשבר.

שלם – חלוקה חוזרת בבסיס החדש r, השארית היא התוצאה, החל מה-LSB (least significant bit).

שבר – כפל חוזר בבסיס החדש r, השלם הוא התוצאה, החל מה-MSB (most significant bit).
דוגמא:
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מעבר מבסיס t לבסיס r כלשהם

אם t ו - r אינם חזקות של אותו מספר- עוברים דרך בסיס  10.

כאשר t  ו-r הם חזקות של אותו מספר, למשל: 2,4,8,16 או 3,9,27 – ניתן להתייחס לקבוצות באורך K כאשר עוברים מבסיס b0 לבסיס b0K.

דוגמא: 
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ובכיוון ההפוך-

מבטאים כל סיפרה בבסיס b0K ע"י k ספרות בבסיס b0:
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2. קודים בינאריים (קודים בבסיס 2, משתמשים בספרות 0 \ 1)

תזכורת- הקוד הבינארי הסטנדרטי: (למשל 4 ביטים)-
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הערה: בבסיס r ישנם r סימנים שונים (למשל 0..9 בבסיס 10).

במספר שאורכו n ספרות המבוטא בבסיס r קיימים rn צירופים אפשריים.

למשל, בקוד הבינארי לעיל- 
2 סיביות מייצגות 4=22 מספרים (0..3)





3 סיביות מייצגות 8=23 מספרים (0..7)





4 סיביות מייצגות 16=24 מספרים (0..F)

דוגמא: נדרש לבנות צופן בינארי בעל אורך קבוע, שיכיל 46 תווים שונים. מה אורכו המינימלי של צופן זה?

תשובה:

 24=16 צירופים ( שימוש ב 4 סיביות

25=32 צירופים ( שימוש ב 5 סיביות

26=64 צירופים ( שימוש ב 6 סיביות


צופן באורך 5 סיביות לא יספיק, נצטרך להשתמש ב 6 סיביות.

קוד   BCD (Binary Coded Decimal)

הספרות 0-9 בייצוג בינארי (כל ספרה בנפרד מיוצגת ע"י 4 סיביות). 
דוגמא:
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קודים ממושקלים

כל ספרה לחוד מיוצגת ע"י i סיביות (בדר"כ i=4), כאשר לכל סיבית Xi יש משקל  Wi. 

בכדי שהקוד יהיה תקף, נדרש שהסכום 
[image: image10.wmf]å

i

i

w

x

 יאפשר ייצוג של כל הספרות 0-9. (למשל 1249 אינו תקף כי אי אפשר לייצג בעזרתו את הספרה 8).

ניתן לראות את קוד BCD כקוד ממושקל 8421 (לכל סיפרה לחוד):
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דוגמא למשקל שונה (ייתכנו מספר ייצוגים לכל ספרה):
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קוד משלים עצמי

תהא X ספרה עשרונית, אז מגדירים את (9-X) כמשלים ל 9 של X.

בקוד משלים עצמי, המשלים ל-9 של X מתקבל ע"י החלפת 0 ב 1 ולהיפך.

קוד ממושקל הוא קוד משלים עצמי אם סכום המשקולות שלו שווה ל-9. למשל-
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BCD איננו קוד משלים עצמי:
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תכונת ה"משלים עצמי" נוצלה במחשבים מהדורות הראשונים.

קןד Excess-3
זהו קוד מבוסס BCD שהוא גם קוד משלים עצמי.

תהליך הקידוד: מוסיפים "3 " לספרה העשרונית, וממירים התוצאה לייצוג בינארי.
למשל:
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10

)

1000

1000

1100

0100

(

)

8

8

12

4

(

)

1955

(

-

®

®

ex


כמובן שניתן גם להוסיף את ה "3" כמספר בינארי, לאחר ההמרה ל  BCD:
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Excess-3 הוא קוד משלים עצמי:
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ניתן להגדיר "מרחק" בין מילות קוד-

כמספר הסיביות השונות בין 2 מילות קוד.


מרחק 1:

מרחק 2:

קוד    Gray
קוד ציקלי: כל מספר נבדל מאלו שמעליו ומתחתיו בסיבית אחת בלבד. (מרחק 1).

קוד משוקף (reflected) : נוצר ע"י תהליך של שכפול ושיקוף:

עוברים מבסיס 10 ל -  gray ע"י שיקוף –מתחילים ב- 0, 1. משכפלים את 0 ו-1 

ומוסיפים לסט הראשון 0 משמאל, ולסט הגבוה יותר, מבחינת ערך – 1, וכך הלאה.

דוגמא ליצירת קוד gray ל-8 ערכים:
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מעבר מקוד Gray לבינארי

הסיבית השמאלית ביותר ( ה-MSB ) שווה בקוד Gray  ובבסיס בינארי, את יתר הסיביות משחזרים בצורה איטרטיבית משמאל לימין כך:
     1. אם מספר ה-'1'-ים משמאל לסיבית gi זוגי, אזי השחזור -b  במקום ה-i  יהיה  
[image: image19.wmf]i
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     2. אחרת 
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. (מתחילים בסיבית השמאלית).

דוגמא: נתון המספר 
[image: image21.wmf]G
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 בקוד Gray  . מה ערכו בבסיס 8?
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מעבר מבינארי לקוד Gray
הסיבית השמאלית ביותר ( ה-MSB ) שווה בקוד Gray  ובבסיס בינארי, את יתר הסיביות משחזרים בצורה איטרטיבית משמאל לימין כך:
     1. אם הסיבית bi שווה לסיבית bi+1, אזי השחזור -g  במקום ה-i  יהיה gi =0

     2. אחרת gi =1 .

בדיקת הזהות זהה לפעולת XOR.
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דוגמא:  
[image: image25.wmf]G
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צפנים לגילוי שיבושים

המטרה: למנוע שיבוש במידע מוצפן (המאוחסן במדיה כלשהי או בזמן העברה ברשת).

למשל- שימוש בסיבית זוגיות (parity bit):
מוסיפים לכל מילת קוד סיבית בכדי ליצור מספר זוגי של ‘1’ים. (זה נקרא Even parity. ניתן להשתמש גם ב- Odd parity- שם נוסיף סיבית בכדי ליצור מספר אי זוגי של -'1'-ים ).

דוגמא ל Even Parity-: 
	מילת קוד
	סיבית זוגיות

	10011
	1

	10111
	0



כשנתקלים בצירוף סיביות שיש בו מספר אי זוגי של ‘1’ יודעים שנפלה טעות (אבל- הצופן מתריע רק על מספר אי זוגי של שיבושים).

יש שיטות הצפנה מתוחכמות יותר, שמזהות שגיאות וגם יכולות לקבוע  מהו השיבוש ועי"כ לשחזר את המקור.

צפנים אלפא-נןמריים:

קודים  לאותיות, מספרים וסימנים. למשל-

קוד ASCII
משתמש ב-7 ביטים (B1…B7) לייצוג 128 סימנים שונים. הביט השמיני (MSB) הוא בד"כ אפס או parity check. טבלת הקידוד היא:

B7B6B5
	B4B3B2B1
	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111

	0000
	NULL
	DLE
	SP
	0
	@
	P
	`
	p

	0001
	SOH
	DC1
	!
	1
	A
	Q
	a
	q

	0010
	STX
	DC2
	“
	2
	B
	R
	b
	r

	0011
	ETX
	DC3
	#
	3
	C
	S
	c
	s

	0100
	EOT
	DC4
	$
	4
	D
	T
	d
	t

	0101
	ENQ
	NAK
	%
	5
	E
	U
	e
	u

	0110
	ACK
	SYN
	&
	6
	F
	V
	f
	v

	0111
	BEL
	ETB
	‘
	7
	G
	W
	g
	w

	1000
	BS
	CAN
	(
	8
	H
	X
	h
	x

	1001
	HT
	EM
	)
	9
	I
	Y
	i
	y

	1010
	LF
	SUB
	*
	:
	J
	Z
	j
	z

	1011
	VT
	ESC
	+
	;
	K
	[
	k
	{

	1100
	FF
	FS
	'
	<
	L
	\
	l
	|

	1101
	CR
	GS
	-
	=
	M
	]
	m
	}

	1110
	SO
	RS
	.
	>
	N
	^
	n
	~

	1111
	SI
	US
	/
	?
	O
	_
	o
	DEL


דוגמא לחלק מהקיצורים: 

SP space

BS backspace

HT horizontal tab

DEL delete

CAN cancel
2 bits





3 bits





4 bits
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