Korespondenc¢ni seminaif MFF UK pro zakladni skoly Reseni XIILVILV

Uloha VL.V ... Jen nuly a jednicky 7 bodii; (chybi statistiky)

1. Prevedte do binarni soustavy cislo 1 729, které je takto zapsano v desitkové soustave,
a cislo 22 433, které je vyjadreno v pétkové soustavé. Tato ¢isla nasledné sec¢téte a prevedte
zpét do desitkové soustavy. Hodnocen bude uvedeny postup, nikoliv jen spravny vysledek.

2. Vytvorte pouze pomoci hradel NAND a NOR obvod se dvéma vstupy, ktery bude mit
jako vystup vzdy 1. Dany obvod nakreslete.

3. Napiste logickou tabulku obvodu na obrazku. Kromé vysledného stavu uvedte také stavy
v mistech oznacenych ¢isly 1, 2 a 3. Jakému hradlu z tabulky z Vyfucteni tento obvod
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1. Celé c¢islo muzeme v ¢iselné soustavé o zdkladé z obecné vyjadrit jako soucet nasobku
mocnin se zdkladem z, pfi¢emz ¢islo, kterym danou mocninu zdkladu ndsobime, mize byt
nanejvys z — 1.
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V zdjmu zkraceni zépisu obvykle vynechdvdme mocniny zékladu (z kontextu ale musi byt
vzdy zfejmé, v jaké soustavé je dané ¢islo zapsané). Bude tedy platit, Ze cifra na m-tém
misté bude odpovidat nisobku kn41—m. Staci tedy ¢islo v desitkové soustavé rozlozit na
navzijem ruzné mocniny dvojky a mame hotovo.

Chceme-li, aby byly mocniny dvojky, které daji dohromady dané c¢islo v desitkové sou-
stavé, navzajem ruzné, musime od daného Cisla vzdy odecist nejvyssi moznou mocninu
dvojky (tak, aby byl vysledek nezdporny). To uz by ndm mélo dostatecné napovédét, jak
tento piiklad efektivné vytesit. Cislo z desitkové soustavy do jiné prevedeme prostym
standardnim délenim se zbytkem. Postupujeme krok za krokem. V kazdém kroku vy-
délime vysledek predchoziho déleni zdkladem z pozadované soustavy a poznamename si
zbytek. Zastavime se v okamziku, kdy ndm celoc¢iselny podil vyjde jako 0. Zbytky v presné
opacném poradi, nez jsme je dostali, davaji dohromady kyzené Cislo zapsané v soustave
o zékladé z. Pro¢ to tak funguje, muze naznacit upraveny zapis pro n = 3.
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Timto dostavame, Ze 1 72910y = 110 1100 0001(2y. Stejnym zpisobem miiZeme pokraco-

vat i u ¢isla zapsaného v pétkové soustavé (to si ovSem nejprve prevedeme do desitkové
soustavy).

224335y =2-5" +2-5°+4-5° +3.5' +3.5° =1 618(19) = 110 0101 00105 .
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P1i s¢itani ve dvojkové soustavé postupujeme stejné jako u pisemného s¢itani v desitkové
soustavé. Vzdy, kdyz soucet cifer stejného radu presahne ziklad soustavy, preneseme 1 do
vyssiho fadu.
110 1100 00012y + 110 0101 00102y = 1101 0001 0011 (5)
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Ovéiime jesté, Ze vysledek 1101 0001 00119y je roven souctu zadanych ¢isel v desitkové
soustaveé.

172910y + 1 618(10) = 3 347(10)

1101 0001 0011(gy =1-2"14+1-2'0+1-2%+1-2* +1-2" +1-2° =3 3474

Vidime, ze dosazené vysledky se rovnaji.

. Moznych teseni podulohy je spousta, my si pfredstavime jedno z nich.

Postupujme od konce. Jako posledni hradlo ptipojme naptiklad NAND, které vraci na
vystupu 1 také v pripadech, kdy jsou vstupni hodnoty rozdilné.

K ziskéani rozdilnych hodnot na vstupu NAND vyuzijeme vlastnosti ,N-“ (z anglického
zdporu ,not“) hradel, kterd jsou pfesnym logickym opakem zékladnich hradel. Tim, ze za
sebe pripojime sudy pocet takovych hradel stejného typu, dostaneme k nim presné logicky
opacné hradlo, zatimco pri lichém poc¢tu dostaneme opét puvodni hradlo.

Zapojenim dvou hradel NOR na vstupy A i B dostaneme dvé tzv. vétve, na kterych bude
vzdy stejny stav. Pripojime-li dalsi hradlo NOR na jednu z vétvi, bude na vétvich vzdy
opacny stav. Vétve tak uz staci jen napojit na NAND a obvod je postaveny.
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Obr. 1: Vysledny obvod s vystupem 1 pro libovolny vstup
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. VSechna hradla, ze kterych je obvod tvofen, jsou typu NAND. Stav 1 bude v misté 1,
resp. 2, pravé kdyz bude 0 na vstupu A, resp. B. V misté 3 pak bude stav 0, pravé kdyz
bude mit 1 na vstupu z mist 1 i 2. Posledni hradlo NAND bude na vstupu dostavat vzdy
dvé stejné hodnoty, a proto bude jeho logicky vystup presné opacny nez vstup.
Porovnanim vstupnich proudt a vystupu s tabulkou z Vyfuéteniﬂ zjistime, ze zapojeni
odpovida logickému hradlu NOR.

thttps://vyfuk.org/_media/ulohy/r13/s6/vyfucteni6.pdf
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vstup A vstupB 1 2 3 vystup
0 0 1 1 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
1 1 0 0 1 0

Tab. 1: Tabulka logickych hodnot proudu
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