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1. Sanoq sistemalari hagida umumiy tushunchalar

Har ganday kompyuter axborotni saqglash, uzatish, qayta ishlashga
mo‘ljallangan. Bunday amallarni bajarish uchun kompyuterga kiritilgan ma’lumotlar
gandaydir usulda tasvirlanishi kerak bo‘ladi. Ma’lumotlarni tasvirlashda
foydalanuvchi yoki kompyuter tomonidan uni gayta ishlash uchun qulay shaklga
keltirish tushuniladi. Ma’lumotlardan foydalanish va gayta ishlash nugtai nazaridan
garaganda ularni tashqi va ichki tasvirlanishga ajratiladi.

Ma’lumotlarni tashqi tasvirlanishida asosan foydalanuvchilar ko‘zda tutilgan
bo‘lib, ma’lumotlar fayllar ko‘rinishida saglanadi. Ma’lumotlarni saglanishining eng
sodda ko‘rinishi:

- hagiqiy va butun sonlar (sonli ma’lumotlar);

- belgilar ketma-ketligi (matnli ma’lumotlar);

- tasvirlar (grafiklar, rasmlar, sxemalar, fototasvirlar);

- tovush va videolavhalar (tovush va videotasvirlar).

Ma’lumotlarni ichki tasvirlanishi kompyuterning turli qurilmalari orasidagi
signallar almashinuvining fizik prinsiplari asosida aniglanadi. Masalan, xotiraning
tashkil gilinishi prinsiplari, kompyuter ishlashining mantiqiy asoslari va boshqalar.

Kompyuter elektron-ragamli qurilmdir. Elektron qurilma deyilishiga sabab, har
ganday ma’lumot kompyuterda elektr signallari orgali gayta ishlanadi. Ragamli
deyilishiga sabab har ganday ma’lumot sonlar yordamida tasvirlanadi. Anigrog
aytganda har ganday ma’lumot kompyuterda ikkita butun son birlar va nollar
yordamida tasvirlanadi va gayta ishlanadi. SHuning uchun ma’lumotlarni bunday
tasvirlanishi ikkili formada tasvirlanish deb gabul gilingan.

Sanoq sistemalari ma’lumotlarni kompyuterda saglanishi va gayta
ishlanishidagi asosiy tushunchalardan biri hisoblanadi.

Sonlarni ma’lum sondagi ragamlar, belgilar orqgali tasvirlash usullari va
goidalari majmuasiga sanoq sistemasi deb ataladi.

Sanoq sistemalarini shartli ravishda pozitsion, nopozitsion sanoq sistemalari
guruhga ajratish mumkin.

Nopozitsion sanoq sistemasida, sonning giymati uning egallab turgan o‘rniga
bog‘lig emas. Nopozitsion sanoq sistemasiga rim sanoq sistemasini misol gilib olish
mumkin. Bu sonoq sistemasi sanlar ustida amallar bajarish va sonlarni ifodalashda
qulay emas, sonlarni tasvirlash katta, beso‘naqaydir. Masalan, XXI sonida X belgisi,
o‘zining gaysi pozitsiyada joylashganiga garamasdan u o‘nlik sanoq sistemasidagi 10
giymatini anglatadi.

Rim ragamlari I \Y X L C D M
Qiymati 1 5 10 50 | 100 | 500 | 1000

Ushbu sanoq sistemasida sonlarni yozish qoidasi quyidagicha:
- agar chap tomondagi ragam o‘ng tomondagi ragamda kichik bo‘lsa ayriladi
(VL =45, chunki V<L bo‘lganligi uchun 50-5=45);
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- agar o‘ng tomondagi ragam chap tomondagi ragamdan kichik bo‘lsa, bu
ragamlar qo‘shiladi (V1=6, chunki VV>I bo‘lganligi uchun 5+1=6);

- bu sanoq sistemada bitta ragamni to‘rt marta ketma-ket yozilmaydi.

Masalan, 1974 soni rim sanoq sistemasida MCMLXXIV (M — 1000, CM —
900, LXX — 70, IV — 4) ko‘rinishida yoziladi.

Umuman olganda nopozitsion sanoq sistemasida sonlarni tasvirlash noqulay
bo‘lib ular ustida arifmetik amallarni bajarish ko‘p vaqt talab giladi.

Pozitsion sanoq sistemasida har bir ragam o‘zining to‘rgan o‘rniga garab turli
giymatga ega bo‘ladi. SHuning uchun bunday sanoq sistemasi pozitsion sanoq
sistemasi deyiladi.

Pozitsion sanoq sistemasi alfaviti shu sanoq sistemasida sonlarni tasvirlash
uchun zarur bo‘lgan tartiblangan ragam (belgi)lar (ao, ai;, ..., a,) dan iborat.
Alfavitdagi ragamlar soni q shu sanoq sistemasining asosi deyiladi.

Biz kundalik hayotimizda ishlatib keladigan sanoq sistemasi o‘nli sanoq
sistemasi deyiladi. O‘nlik sanoq sistemasi Xindistonda kashf etilgan bo‘lib,
keyinchalik u arablar orgali yevropaga targalgan. Uning alfaviti {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9}dan iborat bo‘lib, o‘nta ragamdan tashkil topgan. Sanoq sistemasining asosi esa
10 ga teng.

Yugorida aytilganidek, pozitsion sanoq sistemasida har bir ragam o‘zining
ragamlari joylashgan pozitsiyasiga, ya’ni o‘rniga o‘rniga garab ma’lum giymatni
aniglaydi. Masalan, o‘nli sanoq sistemasidagi 4444 sonida 4 ragami to‘rt marta
uchraydi va o‘ngdan chapdan o‘ngga garab birinchisi to‘rtta birlikni, ikkinchisi to‘rtta
o‘nlikni, uchinchisi to‘rtta yuzlikni va to‘rtinchisi esa to‘rtta minglikni ifodalaydi.

Sonlarni yozish uchun har bir sanoq sistemasida o‘ziga xos turli belgilar
to‘plamidan foydalaniladi. Bunday belgi, ragamlar to‘plami sanog sistemasining
alfaviti deyiladi. Foydalanilgan alfavitdagi belgilar soni, sanoq sistemasini
harakterlovchi asosiy kattaliklardir. Sanoq sistemasida foydalaniladigan belgilar soni
sanoq sistemasining asosini tashkil etadi. Berilgan sanoq sistemasida sonlarni
yozishdagi foydalanilgan belgilar soniga garab, o‘nlik, ikkilik, sakkizlik, o‘n oltilik
va boshqga sanoq sistemalarni kiritish mumkin.

Odatda sanoq sistemasining alfaviti sifatida ketma-ket keluvchi 0 dan (q — 1)
gacha bo‘lgan butun sonlar olinadi. Sanoq sistemasining alfavitida 10 ta arab
ragamlari yetishmasa, ragamlarni ifodalash uchun harflardan foydalaniladi. Hisoblash
texnikasida 2 lik, 8 lik, 16 lik sanoq sistemalari keng foydalanilganligi uchun biz ham
asosan shu sanoq sistemalarida ish olib boramiz. Odatda sonlarni gaysi sanoq
sistemasiga mansubligi ularning quyi indeksida ko‘rsatilgan son bilan farglanadi.
Masalan, 56850 — o‘nli sonoq sistemasidagi 568 soni, A97; — o‘n oltili sonoq
sistemasidagi A97 soni va h.k. bildiradi.

1-jadval
Sanog sistemasi Asosi Sanog sistemasining alfaviti
IKKili 2 0,1
Sakkizli 8 0,1,2,3,45,6,7
O‘nli 10 0,1,2,3,4,56,7,8,9




| O*n oltili | 16 10,1,2,3,4,5,6,7,8,9,AB,C,D,E,F |

Masalan, biz biladigan 10 asosli sanoqg sistemasi, shuningdek, o‘rta maktab
informatika kursida ko‘rib o‘tilgan 2 lik, 8 lik, 16 lik sanoq sistemalari pozitsion
sanoq sistemasiga misol bo‘la oladi.

Amerika qgit’asida 20 lik sanoq sistemasidan foydalanilgan. Qadimgi Xitoyda,
Afrika xalglari orasida beshlik sanoq sistemasi keng qgo‘llanilgan.

Pozitsion sanoq sistemalari uchun quyidagi
Aq=anQn + anaQna1 + ... t 2101 + aQo + 8101 + 8202 + ... amQ-m (1) tenglik o‘rinli.

Bunda: Aq (Aq = anan-1...2180,8182a-m) q sanoq sistemasida yozilgan ixtiyoriy
son;

a; — sonning ragamlari (i=n, n-1, ...,1,0,-1, -2, -mva 0 < a; <g-1);

n +1 — butun razryadlar soni;

m — kasr razryadlari soni.

(1) tenglik sonning yoyilgan formasi deyiladi.

Misol. 576,1440; 1011,11,; 561,423, 6SF,B;6 sonlarni yoyilgan formada
tasvirlang.

yechish. (1) ga asosan:

576,1410 = 5x10% + 7x10' + 6x10° + 1x10? + 4x10°2
1011,11; = 1x23 + 0x22 + 1x21 + 1x20 + 1x21 + 1x22
561,4235 = 5x82 + 6x81 + 1x80 + 4x8-1 + 2x8-2 + 3x8-3
6SF,B1s = 6x162 + Sx16+ Fx16° + Bx16?

2. Bir sanoq sistemasidan boshga sanoq sistemasiga o‘tish.

Quyidagi jadvalda o‘nlik sanog sistemasida O dan 16 gacha bo‘lgan sonlarni
ikkilik, sakkizlik va o‘n oltilik sanoq sistemalaridagi ko‘rinishi keltirilgan.

2-jadval
O‘nli sonlar Ikkili sonlar Sakkizli sonlar O‘n oltili sonlar
g=10 g=2 g=38 g=16
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B




12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Bu jadval bo‘yicha pozitsion sonoq sistemasida bir sanoq sistamasidan
Ikkinchisiga o‘tish masalasini ko‘rib o‘taylik. Masalan: 10 lik sanoq sistemasidagi 13
soniga 8 lik sanoq sistemasida 15 soni mos keladi va u 13 ni 8 ga bo‘linganda hosil
bo‘lgan to‘ligsiz bo‘linma 1 va koldig 5 lardan tashkil topgan. Bu son 13 sonining 8
lik sanoq sistemasidagi giymatidir.

2.1. O‘nli sanoq sistemasidan g asosli sanoq sistemasiga o‘tish

O‘nli sanoq sistemasidagi berilgan sonni q asosli sanoq sistemasiga o‘tkazish
uchun berilgan sonning butun va kasr gismlari aloxida-aloxida q asosli sanoq
sistemasiga o‘tkaziladi va ularni q asosli sanoq sistemasida tasvirlash uchun bir-
biridan vergul yoki nuqta orqgali ajratib yoziladi.

Berilgan A butun sonni g asosli sonoq sistemasiga o‘tkazish uchun A soni q
soniga o‘nli sonoq sistemasida bo‘linadi. Agar to‘ligsiz bo‘linma ¢ dan katta bo‘lsa,
bo‘lish davom ettiriladi. To‘ligsiz bo‘linma 0 ga teng bo‘lganda bo‘lish jarayoni
to‘xtatiladi. Xosil bo‘lgan qoldiglarning teskari tartibda yozilishi A sonining g asosli
sanoq sistemasidagi giymatiga teng bo‘ladi.

Misollar.

1. 1350 sonini ikki asosli sonoq sistemasiga o ‘tkazing. 1310 = X3 hisoblang.
Yechish. 13 ni ketma-ket 2 ga bo‘lamiz va bo‘lishni

13 2 to to‘ligsiz bo‘linma gismida nol hosil bo‘lguncha davom
" 12 6 2 ettiramiz.
1 6 32 O‘ngdan chapga tartibida yoki quyidan yuqoriga
0 21 garab  yozilgan qoldiglar, ya’ni 1101 soni Xj5 =134g
1 sonining ikkilik sanoq sistemasidagi ko‘rinishi bo‘ladi.
13=2*6+1 Bo‘lish jarayonini boshgacha ko‘rinishda ham yozish
6=2*3+0 mumkin. Masalan, 13 ni 2 ga bo‘lganda to‘liqsiz bo‘linma 6
3= o% 41 ga qoldig 1 ga teng bo‘ladi, ya’ni 13 = 2*6 + 1.
Javob: 13,0 =1101,
1=2*0+1

2. 7813y sonini sakkiz asosli sanog sistemasiga
o ‘tkazing. YA 'ni 78110 = Xg ni aniglang.
Yechish. Bu holda ham yuqoridagi qoidadan
781 =8*97 +5 foydalanamiz, ya’ni 781 ni 8 ga ketma-ket bo‘lib goldiglarni
97 =8*12+1 quyidan yuqoriga garab yozib olamiz.
12=8*1 +4 Demak, 78119 = 14155 ga teng.
1=8*0 +1

3. 3551650 = X16. X ning giymatini toping.




138 = 16*8  + 10 tengligini aniglash mumkin.

2219 = 16*138 + 11 I Yechish. Yuqoridagi goidaga asosan 2219;, = 8AB1s ga
8=16*0 +8

4. Manfiy sonni bir sanoq sistemadan boshqgasiga
o‘tkazishda avval uning absolyut giymati o‘tkaziladi,
so‘ngra hosil bo‘lgan sonning oldiga minus ishorasi quyiladi, masalan, -125;p=-175g

5. Shu paytgacha biz butun sonlarni bir sanoq sistemasidan boshqgasiga
o‘tkazish bilan shug‘ullandik. O°nli kasr ko‘rinishidagi sonlarni bir sanoq
sistemasidan ikkinchisiga o‘tkazish uchun, uning butun gismi yuqorida Keltirilgan
goida, ya’'ni bo‘lish asosida amalga oshiriladi.

Kasr gismini p sanog sistemasidan g sanoq sistemasiga o‘tkazish uchun
sonning kasr gismini g ga ketma-ket ko‘paytirishdan hosil bo‘lgan sonning butun
Kismlari ketma-ketligi, berilgan son kasr gismining q sanoq sistemasidagi ko‘rinishini
hosil giladi.

1-misol. O°nlik sanoq sistemasida berilgan Xio = 25,2051 sonini 8 lik sanoq
sistemasiga o‘tkazilsin.

Yechish. Berilgan sonning butun gismi 25, sakkizlik sanoq sistemasida 41s ga
teng. Endi kasr gismi 0,205 ni 8 lik sanoq sistemasiga o‘tkazamiz. Buning uchun uni
ketma-ket 8 ga ko‘paytiramiz va hosil bo‘lgan butun gismini chizigning
0l 205 chap tomoniga o‘tkazamiz.

0,205 ni 8 ga ko‘paytirganimizda 1,640 hosil bo‘ladi va uning
butun gismini chizigning chap tomoniga o‘tkazamiz. Keyin 640 yana 8
ga ko‘paytiramiz va hosil bo‘lgan 5,120 sonining butun gismini

chizigning chap tomoniga o‘tkazamiz. Ko‘paytirishni shu tarzda davom

—o Se0 ettiramiz natijada 0,1507g sonini hosil gilamiz. Jaryon masala shartida

g berilgan aniglikkacha davom ettirilishi mumkin. Izlanayotgan sonning

sg0 butun gismini 41g ni hisobga olib, berilgan Xio = 25,205 sonining 8 lik

sanoq sistemasidagi ko‘rinishi Xg = 41,1508 ga ega bo‘lamiz, ya’ni
25,20510 ~ 41,15088.

1] 640

2-misol. 759,860 sonini o‘n olti asosli sanog 086
sistemasiga 5 ta ragam aniqligida o‘tkazilsin. 116
Yechish. Yugorida ko‘rib o‘tilganidek, berilgan  _13(D) |76
sonning butun va kasr gismlari alahida-alohida 16 asosli 116
sanoq sistemasiga o‘tkaziladi. . 12(C l_g
1
759 = 16*47 + 7 y 2|56
47 =16*2 +15 I 116
2=16*0 +2 y 8196
16
Hemak, 15(F) | 36

75910 = 2F715 Ta TEHr.



ConnuHr Kacp KucMu yayH 319 = D, 1259 = C, 1519 = F ra Tenr 6ynrannmmru
yayH 0,8610 = DC28F ra tenr.

2KaBo0. 759,8610 = 2F7,DC28F16

Shunday qilib, kasr sonni biror p sanoq sistemasidan ikkinchi q sanoq
sistemasiga o‘tkazish uchun kasr gismini q sanoq sistemasining asosiga ketma-ket
ko‘paytirish kerak va butun gismida paydo bo‘lgan ragamlar ketma-ketligi berilgan
son kasr gismining g sanoq sistemasidagi ko‘rinishini hosil giladi. Butun gismi,
yugorida zikr etilganidek, bo‘lish yordamida hosil gilinadi.

Mustagil yechish uchun mashglar
Quyidagi o‘nli sanoq sistemasidagi sonlarni ikki, sakkiz va o‘n olti asosli sanoq
sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar X10 — Y2 (Y8) | X10 — y2 (Vs) X10 — Y16 X10 — Y16
1-variant 56 314,15 98677 658,97
2-variant 61 243,51 68957 632,78
3-variant 57 212,61 78945 735,45
4-variant 89 225,43 65689 651,72
5-variant 84 311,34 98614 720,56
6-variant 96 211,34 93457 834,55
7-variant 78 222,34 88197 909,43
8-variant 65 216,63 73541 722,65
9-variant 62 313,87 67483 826,46
10-variant 58 250,15 71397 645,23
11-variant 66 269,45 91768 871,35
12-variant 59 257,51 81997 659,19
13-variant 64 241,85 74891 819,91
14-variant 63 260,39 80788 734,86
15-variant 54 234,46 69401 833,54
16-variant 55 240,56 72078 745,68
17-variant 81 253,16 82790 873,46
18-variant 73 255,35 81718 822,34
19-variant 76 264,23 83471 647,83
20-variant 74 210,13 68174 745,38
21-variant 67 233,45 66986 854,75
22-variant 51 275,43 75492 809,17
23-variant 66 25673 84733 697,91
24-variant 53 241,71 75924 741,56
25-variant 68 254,89 92436 835,46
26-variant 70 245,35 87132 701,89
27-variant 52 257,24 94318 646,72
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28-variant 59 266,78 64895 657,35
29-variant 60 244,55 76489 745,54
30-variant 69 265,15 93345 738,92

2.2. q asosli sanoq sistemasidan o°n asosli sanoq sistemasiga o‘tish.

g asosli sanoq sistemasidagi A sonini o‘n asosli sanoq sistemasiga o‘tkazish
uchun (1) dan foydalanamiz, ya’ni Aq = aygn + an-10n-1 + ... + @101 + aofo + @101 + a
20-2 + ... a.m0-m ko‘phad o°nli sanoq sistemasida hisoblanadi.

Misollar.

1. 1101, = Xy hisoblang.
Yechish. 1101, =128+ 1-22+0-21 +1-:2°=8+ 4+ 0 + 1 = 13y9.
Javob: 1101, = 1310

2. 14155 = Xy hisoblang.
Yechish. 14155 = 1-8% + 4-82+ 1-8! +5-8° =512 + 256 + 8 + 5 = 781,
Javob: 14155 = 7814,

3. 8AB1s = Xjp hisoblang.

Yechish. 8ABj; =8162+ A-16' + B-16°= 8:256 + 10-16 + 11-1 =
2048 + 160 + 11 = 2219y,

Javob. 8AB15 = 221949

4.1001,1101; sonini o‘nli sanoq sistemasiga o‘tkazing. Bunda g=2, n=3, m=4.

Yechish.

1001,1101, =12+ 022+ 021 + 1-20+ 1.2 + 1.22+ 0-23 + 1.2 =
=8+0+0+1+0,5+0,25+ 0 +0,0625 = 9,81251.

Javob. 1001,1101, = 9,8125;9

5. 125,03 sonini o‘nli sistemaga o‘tkazing. Bunda q = 8, n=2, m=2.

Yechish. 125,035 = 1-82 + 2:8" + 5-8° + 0-81 + 3:8%2=64 + 16 + 5+ 0 +
0,046875 = 85,0468751o.

Javob. 125,035 = 85,0468751¢

6. O‘n asosli sanoq sistemasiga o‘tishni bo‘lish amali yordamida ham amalga

oshirsa bo‘ladi. Masalan, 2-jadval bo‘yicha 15 = 13, ekanligi
12 ma’lum. Endi uni topib ko‘raylik, buning uchun o‘nlik sanoq
14|12  sistemasining asosi 10 ning sakkizlik sanoq sistemasida 12 ga teng
512|1) Dbo‘lganligi uchun, berilgan sonni 12 ga ketma-ket bo‘lish kerak
0D bo‘ladi. Bo‘lish 8 lik sanoq sistemasida amalga oshiriladi. 15g ni 125

ga bo‘lganda butun gismida 1 va goldigda 3, ya’ni 135, — hosil
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bo‘ladi. Bunga jadval orgali ishonch hosil gilish ham mumkin.

Ikkinchi misol: 175 sonini 10 lik sanoq sistemasidagi ko‘rinishini topish talab
gilingan bo‘lsin. Xuddi yuqoridagidek 175 ni 125 ga ketma-ket bo‘lamiz. Eslatib
o‘tamiz, bo‘lish amali 8 sonlik sanoq sistemasida olib boriladi.

Umuman olganda, p sanog sistemasida berilgan sonni g sanoq sistemasiga
o‘tkazish uchun, p sanoq sistemasidagi Xp soni g sanog sistemasining asosiga, ya’ni q
ga ketma-ket bo’lib, to butun gismida O hosil bo‘lguncha davom ettirish kerak.
Qoldiglar o‘ngdan chapga karab ketma-ket yozilsa, p sanoq sistemasida berilgan xr
sonining g sanoq sistemasidagi Xq ko‘rinishi hosil bo‘ladi. Bo‘lish amali berilgan p
sanoq sistemasida amalga oshiriladi.

Mustagil yechish uchun mashglar
1. Quyidagi sonlarni o‘n asosli sanog sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar X2 — Y10 Xg — Y10 X16 — Y10
1-variant 11010110 3261 4BA
2-variant 10101011 2512 1AF
3-variant 10110110 2674 AA4
4-variant 10001010 2713 B1A
5-variant 11011011 3054 9A4
6-variant 10011101 2751 AAS8
7-variant 11010111 2517 2BA
8-variant 11100110 3012 2DA
9-variant 11100111 3232 1AC
10-variant 10101010 2677 8BA
11-variant 11111111 3134 EAC
12-variant 11111110 2513 CAl
13-variant 10110110 3171 B2A
14-variant 11110000 2737 1BA
15-variant 10111111 2615 AA9
16-variant 11111100 3146 31D
17-variant 10111011 2730 FAl
18-variant 11110011 3025 E2A
19-variant 11011111 2519 1AE

20-variant 11111010 3112 B1D

21-variant 10111000 2740 2AD
22-variant 11110101 2614 7BA
23-variant 11011000 3024 E2D
24-variant 11110001 2734 2B4
25-variant 11111011 2646 BA9
26-variant 11011110 2755 AAF
27-variant 11110100 2517 BA2
28-variant 11011100 3030 1A7
29-variant 10111110 2714 AB3
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30-variant

11111101

2612

1F7

2. Quyidagi kasr sonlarni o‘n asosli sanoq sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar X2 — Y10 Xg — Y10 X16 — Y10
1-variant 11010,110 732,61 41,BA
2-variant 10101,011 625,12 B1,AF
3-variant 10110,110 526,74 9A A4
4-variant 10001,010 727,13 8B,1A
5-variant 11011,011 630,54 A9 A4
6-variant 10011,101 527,51 7A,A8
7-variant 11010,111 725,17 B2,BA
8-variant 11100,110 630,12 C2,DA
9-variant 11100,111 532,32 D1,AC
10-variant 10101,010 726,77 F8,BA
11-variant 11111,111 631,34 6E,AC
12-variant 11111,110 525,13 8C,Al
13-variant 10110,110 731,71 7B,2A
14-variant 11110,011 627,34 E1,BA
15-variant 10111,101 526,15 9A,A9
16-variant 11111,101 731,46 F3,1D
17-variant 10111,011 627,35 7F,Al1
18-variant 11110,011 530,25 8E,2A
19-variant 11011,111 725,15 Cl1,AE
20-variant 11111,010 631,12 9B,1D
21-variant 10111,011 527,40 F2,AD
22-variant 11110,101 726,14 C7,BA
23-variant 11011,101 630,24 8E,2D
24-variant 11110,001 527,34 E2,B4
25-variant 11111,011 726,47 8B,A9
26-variant 11011,110 627,55 6A,AF
27-variant 11110,100 525,16 7B,A2
28-variant 11011,100 730,30 E1,A7
29-variant 10111,110 627,14 8A,B3

30-variant 11111,101 526,12 Cl,F7

2.3. Ikkili sanoq sistemasidan g = 2" asosli sanoq sistemasiga o‘tish.

Ikkili asosli sanoq sistemasidan g = 2" asosli sanoq sistemasiga o‘tishnig qulay
usuli bo‘lib, bunday holda ikkili sonning butun va kasr gismlari mos ravishda chapga
va o‘ngga garab n ta ragamlardan tashkil topgan guruhlarga ajratiladi. Agar birinchi
chap va oxirgi o‘ng tomondagi guruhlarda ragamlar soni n dan kam bo‘lsa ular nollar
bilan to‘ldiriladi. So‘ngra ikkili sanoq sistemasidagi har bir guruh g = 2" sanoq
sistemasidagi mos ragamlarga almashtiriladi.
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Misollar.

1. 10111111100000011, sonni sakkiz asosli sanoq sistemasiga o‘tkazing.
Bundaq=8=2%,n=3.

Yechish. Berilgan sonni chapdan o‘ngga garab uchta (triada) ragamlardan
tashkil topgan guruxlarga ajratib olamiz. Agar chap tomondagi oxirgi guruxda
ragamlar soni uchtadan kam bo‘lsa uni nol soni bilan to‘ldiramiz va har bir triadaga
sakkizli sanoq sistemasidagi mos ragam bilan almashtiramiz.

10111111100000011,=010 111 111 100 000 011 = 277403
2 7 7 4 0 3

Javob. 10111111100000011, = 277403

2.11011011100011,11011; sonini o‘n oltili sanoq sistemasiga o‘tkazing.
Bundaq=16=2% n=4.

Yechish. YUqoridagi usuldan foydalangan holda berilgan sonning butun
gismini o‘ngdan chapga garab, kasr gismini esa chapdan o‘ngga garab n = 4 ta
ragamlardan tashkil topgan tetralarga ajratib chigamiz va ularga mos bo‘lgan o‘n
oltili sanoq sistemsidagi ragamlar bilan almashtirib chigamiz.

11011011100011,11011, = 0011 0110 1110 0011,1101 1000 = 36E3,D81s
3 6 E 3 D 8

Mustagil yechish uchun mashglar
1. Quyidagi ikki asosli sanoq sistemasidagi sonlarni sakkiz va o‘n olti asosli
sanoq sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar X2 — Vs X2 — Y16
1-variant 1101011010101 110101101010110
2-variant 1010101100110 101010110011011
3-variant 1011011011011 101101101101110
4-variant 1000101011101 100010101110111
5-variant 1101101110101 110110111010110
6-variant 1001110100101 100111010010111
7-variant 1101011100110 110101110011010
8-variant 1110011011111 111001101111111
9-variant 1110011100110 111001110011010
10-variant 1010101011101 101010101110111
11-variant 1111111111010 111111111101010
12-variant 1111111011010 111111101101011
13-variant 1011011011101 101101101110110
14-variant 1111000011011 111100001101111
15-variant 1011111100101 101111110010110
16-variant 1111110011001 111111001100111
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17-variant 1011101101010 101110110101010
18-variant 1111001111100 111100111110011
19-variant 1101111111010 110111111101010
20-variant 1111101011011 111110101101111
21-variant 1011100011101 101110001110110
22-variant 1111010101011 111101010101111
23-variant 1101100011101 110110001110110
24-variant 1111000111011 111100011101111
25-variant 1111101101010 111110110101010
26-variant 1101111010101 110111101010111
27-variant 1111010011100 111101001110010
28-variant 1101110011001 110111001100111
29-variant 1011111000010 101111100001010
30-variant 1111110101011 111111010101111

2. Quyidagi ikki asosli sanoq sistemasidagi sonlarni sakkiz va o‘n olti asosli
sanoq sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar X2 — Vs X2 — V16
1-variant 11010110,10101 110101101,010110
2-variant 10101011,00110 101010110,011011
3-variant 10110110,11011 101101101,101110
4-variant 10001010,11101 100010101,110111
5-variant 11011011,10101 110110111,010110
6-variant 10011101,00101 100111010,010111
7-variant 11010111,00110 110101110,011010
8-variant 11100110,11111 111001101,111111
9-variant 11100111,00110 111001110,011010
10-variant 10101010,11101 101010101,110111
11-variant 11111111,11010 111111111,101010
12-variant 11111110,11010 111111101,101011
13-variant 10110110,11101 101101101,110110
14-variant 11110000,11011 111100001,101111
15-variant 10111111,00101 101111110,010110
16-variant 11111100,11001 111111001,100111
17-variant 10111011,01010 101110110,101010
18-variant 11110011,11100 111100111,110011
19-variant 11011111,11010 110111111,101010
20-variant 11111010,11011 111110101,101111
21-variant 10111000,11101 101110001,110110
22-variant 11110101,01011 111101010,101111
23-variant 11011000,11101 110110001,110110
24-variant 11110001,11011 111100011,101111
25-variant 11111011,01010 111110110,101010
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26-variant 11011110,10101 110111101,010111
27-variant 11110100,11100 111101001,110010
28-variant 11011100,11001 110111001,100111
29-variant 10111110,00010 101111100,001010
30-variant 11111101,01011 111111010,101111

2.4. q = 2" asosli sanoq sistemasidagi sonni ikki asosli sanoq sistemasidagi songa
o‘tkazish.

g = 2" asosli sanoq sistemasidagi sonni ikki asosli sanoq sistemasidagi songa
o‘tkazish uchun berilgan sonning har bir ragamini n razryadli ikkili songa
almashtirish kifoya.

Misollar.

1. Sakkiz asosli sanoq sistemasidagi 277403g sonni ikki asosli sanog
sistemasiga o‘tkazing.

Yechish. 277403 = 010 111 111 100 000 011 =10111111100000011,
2 7 7 4 0 3

2. O‘n oltili 36E3,D8;4 sonni ikki asosli sanoq sistemasidagi songa o‘tkazing.

Yechish. 36E3,D8;6 = 0011 0110 1110 0011,1101 1000 = 11011011100011,11011,
3 6 E 3 D 8

Mustaqil yechish uchun mashglar
Quyidagi sonlarni ikki asosli sanoq sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar Xg — Y2 X16 — Y2 Xg — Y2 X16 — Y2
1-variant 3261 4BA 732,61 41,BA
2-variant 2512 1AF 625,12 B1,AF
3-variant 2674 AA4 526,74 9A A4
4-variant 2713 B1A 727,13 8B,1A
5-variant 3054 9A4 630,54 A9 A4
6-variant 2751 AAS8 527,51 7A,A8
7-variant 2517 2BA 725,17 B2,BA
8-variant 3012 2DA 630,12 C2,DA
9-variant 3232 1AC 532,32 D1,AC
10-variant 2677 8BA 726,77 F8,BA
11-variant 3134 EAC 631,34 6E,AC
12-variant 2513 CAl 525,13 8C,Al
13-variant 3171 B2A 731,71 7B,2A
14-variant 2737 1BA 627,36 E1,BA
15-variant 2615 AA9 526,15 9A,A9
16-variant 3146 31D 731,46 F3,1D
17-variant 2730 FA1l 627,35 7F,Al
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18-variant 3025 E2A 530,25 8E,2A
19-variant 2517 1AE 725,16 C1,AE
20-variant 3112 B1D 631,12 9B,1D
21-variant 2740 2AD 527,40 F2,AD
22-variant 2614 7BA 726,14 C7,BA
23-variant 3024 E2D 630,24 8E,2D
24-variant 2734 2B4 527,34 E2,B4
25-variant 2648 BA9 726,46 8B,A9
26-variant 2755 AAF 627,55 6A,AF
27-variant 2514 BA2 525,15 7B,A2
28-variant 3030 1A7 730,30 E1,A7
29-variant 2714 AB3 627,14 8A,B3
30-variant 2612 1F7 526,12 C1,F7

3. Pozitsion sanoq sistemalari ustida arifmetik amallar.

3.1. Umumiy tushunchalar.

Pozitsion sanoq sistemalari ustida arifmetik amallar o‘nli sanoq sistemasi
ustida bajariladigan amallar bilan bir xil. Fagat amallarni qaysi sistemada
bajarilayotganligini esdan chigarmaslik kerak. Bu holda qo‘shish va ko‘paytirish
jadvallaridan foydalanish mumkin.

Ikki asosli sanoq sistemasida qo‘shish va ko‘paytirish jadvallari:

atb | 0 1 ab | 0| 1

0 0] 1 0 0|0

1 |1 ] 10 1 |01

Sakkiz asosli sanoq sistemasida qo‘shish va ko‘paytirish jadvallari:

3-jadval.
atb| 0 | 1 2 |3 |4 |5 |6 |7(a*bj]0| 1|2 |3 |4|5|6]|7
0/0(1|2|3|4|5|6|7]0/0|0]0|0]0]0]0]0O0
1112 (3|4|5]6 7101|012 |3|4|5|6]|7
212 |3|4|5|6|7(10(11]12 0|2 |4|6/|10(12|14]16
334|567 (10(11]12)13 |0 |3 |6 |11/14(17|22]25
4 14156 |7(10(11]12|13|4 |0 | 4|10|14|20|24|30]|34
5|56 |7(10/11|12(13|14|5 |0 |5 |12|17|24|31|36]43
6|6 |7 (1011|1213 (14|15|6 | 0 | 6 |14|22|30|36|44]|52
7|7 (10111121314 |15]16| 7 |0 |7 |16|25|34|43|52]|61

O‘n oltili sanoq sistemasida qo’shish jadvali:
4-jadval
latbj 0| 1] 2|3/ 4|5|6| 7| 8] 9|A[B|[C|D|E]|F|
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0/]0]1|2,3|4|5|/6|]7|8|9 A|B|C|D|E|F
1/1,2]3|4]5]6|7| 8|9 A/ B|C|D| E|JF]I10
212|345/ 6|]7/ 8|9 A|B|C|D|E|F|10]11
313/ 4/5|6|]7]/ 8|9 A/B|C|D|E|F|10]11|12
4, 4,/5|6|7/ 8|9 A/B|C|D|E|F|10|11|12]13
5/5/6|, 7/ 8] 9/ A|B|C|D|E|F|10|11]12|13| 14
6/ 6|/ 7/ 8/ 9|A|B|C|D|E|F|10]|11]12]13|14]|15
7/ 7/ 89/ A|B|C|D|E|F|10[11]|12]13|14|15]|16
8 8 9/ A/B|C|D|E|F|10|11/12]|13|14|15]|16]| 17
9/ 9| A|B|C|D|E|F|10]|11|12|13|14|15|16]| 17|18
Al/A/ B|C|D|E|F|10]11]12|13|14|15|16| 17| 18] 19
B/ B|C| D/ E|F|10|11|12|13|14|15|16|17|18]19]|1A
C/C/ D E|F|10]11]12|13|14]|15|16|17|18|19|1A|1B
D D/E|F|10]|11]12|13|14|15|16]17|18|19|1A|1B|1C
E|E| F|10|11/12|13|14|15|16|17|18|19|1A|1B|1C|1D
F| F|10)11]12|13|14|15|16|17|18| 19|1A|1B|1C|1D| 1E
O‘n oltili sanoq sistemasida ko ‘paytirish jadvali:

5 - jadval
ab| 0|12 |3|4|5|6|7|8|]9|A|B|C|DJE|F
cjojojoj0j0Jj0O0O|j]0O]O]O]O]O]O]O]J]OJO]O
1/]0|1,2]|3|4|5]|]6|]7|8|9 A|B|C|DJE]|F
2102 4|6 |8 | A|C|E|10|12]14 16|18 |1A|1C|1E
310|369 |C|F|12|15|18|1B|1E |21 |24 |27 |2A|2D
4 10|48 |]C|10/14|18|1C|20|24|28|2C|30|34|38|3C
5/0|5|A|F|14]19|1E|23|28|2D |32 |37 |3C |41 |46 |4B
6 |06 | C|12|18|1E|24|2A |30 |36 |3C |42 |48 |4E |54 |5A
7107 | E|[15|1C |23 |2A |31 |38 |3F |46 |4D |54 5B |62 |69
8 1 0|8 ]10(18|20|28|30|38|40|48 50|58 |60|68|70]78
9 109 (12]|1B|24|2D |36 |3F |48 |51 |5A |63 |6C |75 |7E |87
A|O0O|A|14|1E|28|32|3C |46 |50 |5A |64 |6E |78 |82 |8C |96
B |0 |B|16|21|2C |37 |42 |4D |58 |63 |6E |79 |84 |8F |9A | A5
C| 0] C |18|24|30|3C|48 |54 |60 |6C |78 |84 |90 9C|A8|B4
D|O0|D|1A|27 34|41 |4E 5B |68 | 75|82 |8F |9C |A9|B6|C3
E|O0O|E |1C|2A |38 |46 |54 62|70 |7E|8C|9A |A8|B6|C4|D2
F|0|F |1E|2D|3C|4B|5A |69 |78 |87 |96 |A5|B4|C3|D2|E1

3.2. Qo‘shish.

Agar g asosli sanoq sistemasidagi ikki sonning yig‘indisi q dan katta bo‘lsa,
natijaning katta ragami, ya’ni xosil bo‘lgan ikki xonali sonning katta razryadi 1 ga
teng bo‘ladi. SHunday qilib, ikkita sonni qo‘shganda keyingi razryadga (birlar
xonasidan o‘nlar xonasiga, o‘nlar xonasidan yuzlar xonasiga va h.k.) fagat bir soni
o‘tadi, qo‘shish natijasi esa q dan kichik bo‘ladi.
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Amaliyotda q asosli sanoq sistemasidagi ikki sonni qo‘shishda qo‘shiluvchilar
o‘n asosli songa o‘tkazib, ular o‘n asosli sonoq sistemasida qo‘shiladi va natija q
asosli sanoq sistemasiga o‘tkaziladi.

Masalan:

1.1, + 1, (g=2) ni hisoblang.

Ikkili sanoq sistemasida ikkita 1 ni bir biriga qo‘shish uchun ular o‘n asosli
sanoq sistemasida qo‘shiladi, ya’ni 2 ga teng bo‘ladi. 2 ni o‘n asosli sanoq
sistemasiga o‘tkazsak u 10 ga teng bo‘ladi. 1, + 1, = 250 =10,.

2. 3s + 23 (q=8) ni hisoblang.

3 va 2 lar 8 asosli sanoq sistemasida bo‘lganliklar uchun ular albatta 10 dan
kichik sonlardir. SHuning uchun ular bevosita qo‘shiladi. 319 + 210 = 510. 5 soni 8 dan
kichik bo‘lganligi uchun 5 ning o°zi yoziladi. Demak, 3g + 25 = 519

3. 65 + 73 (q=8) ni hisoblang.

6s + 75 = 610 + 710 = 1310. 1340 sonini =8 asosli sanoq sistemasiga o‘tkaziladi,
u 15g ga teng. Demak, 6g + 75 = 15s.

4. E16 + 916 (Q=16) ni hisoblang.

Ei6 + 916 = 1410 + 910 = 2310 = 171s.

Misollar.
Sonlarni qo‘shing.

1.100110011,+ 1101001, = 110011100,

+ 10011001 1, |lzoh.1,+1,=1190+ 11p=2190=10, ga teng.
11010 0 1, |Birinchixonaga 0 yozilib, 1 soni keyingi
11 001110 0, |razrayadga qo‘shiladi.
2. 7264,56g + 567,476g = 10054,2564
+ 72 6 4 5 6 0g |lzoh. Og+ 65 =019+ 610 = 619 = 65 birinchi xonaga
56 7, 4 7 63 6yoziladi,68+78=610+710=1310=158
1005 4 2 5 65 |bo‘lganligi uchun ikkinchi xonaga 5 yozilib,
uchinchi xonaga 1 o‘tkaziladi. So‘ngra, 5g + 4g =
510 + 410 = 919, 910 +110=1019=12, 2 yOZIllb
keyingi razryadga 1 o‘tkaziladi va h.k.
3.3BA4,2Cy6 + 7TFS,A2:5 = 43A0,CE 35
+3 B A 4, 2 Cy |lzoh. Cig + 216 = 1219 + 210 = 1449 = Es6 birinchi xonaga
7 FC, A2 |E yoziladi, 216+ A =210+ 1010=12,0=Cy5
43 A0, CE}4 |bo‘lganligi uchun ikkinchi xonaga C yoziladi, 416 + S1s

=410+ 12190 = 1610 = 1045 bo‘lganligi uchun 0 yOZI|Ib
keyingi razryadga 1 o‘tkaziladi va h.k.
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Mustagil yechish uchun mashglar

1. Quyidagi ikki asosli sanoq sistemasidagi sonlarni qo‘shing.

Variantlar X1 X2
1-variant 110101101,010110 11010110,10101
2-variant 101010110,011011 10101011,00110
3-variant 101101101,101110 10110110,11011
4-variant 100010101,110111 10001010,11101
5-variant 110110111,010110 11011011,10101
6-variant 100111010,010111 10011101,00101
7-variant 110101110,011010 11010111,00110
8-variant 111001101,111111 11100110,11111
9-variant 111001110,011010 11100111,00110

10-variant 101010101,110111 10101010,11101

11-variant 111111111,101010 11111111,11010

12-variant 111111101,101011 11111110,11010

13-variant 101101101,110110 10110110,11101

14-variant 111100001,101111 11110000,11011

15-variant 101111110,010110 10111111,00101
16-variant 111111001,100111 11111100,11001
17-variant 101110110,101010 10111011,01010
18-variant 111100111,110011 11110011,11100
19-variant 110111111,101010 11011111,11010

20-variant 111110101,101111 11111010,11011

21-variant 101110001,110110 10111000,11101

22-variant 111101010,101111 11110101,01011

23-variant 110110001,110110 11011000,11101

24-variant 111100011,101111 11110001,11011

25-variant 111110110,101010 11111011,01010

26-variant 110111101,010111 11011110,10101

27-variant 111101001,110010 11110100,11100

28-variant 110111001,100111 11011100,11001

29-variant 101111100,001010 10111110,00010

30-variant 111111010,101111 11111101,01011

2. Quyidagi butun sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida qo‘shing.

Variantlar Xs + Vs X16 + Y16
1-variant 32615 +7544 4BAs + AB446
2-variant 25625 + 4574 1AFs + C3As
3-variant 26745 + 3454 AA4 + B6B4g
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4-variant 27135+ 6735 B1As + FAG46
5-variant 30545 + 773 9A4:6 + AAA
6-variant 2751s + 7275 AA8s + AlB4g
7-variant 25175 + 6573 2BA1s + COF15
8-variant 30125 +5675 2DAs + EA946
9-variant 32325 +6244 1AC;6 + 5BCy5
10-variant 26775+ 6575 8BAs + 4FA5
11-variant 31345 + 4315 EAC + 3F945
12-variant 25135 + 2464 CAli + 99F 5
13-variant 31715 + 4573 B2Ai + 6BB1s
14-variant 27345 + 6565 1BA6 + E0946
15-variant 26155 + 4573 AA96 + 8C516
16-variant 31465 + 1765 31D + 7TCA6
17-variant 27305 + 2365 FAlig + 9FF 6
18-variant 30255 + 5765 E2A15 + CA345
19-variant 2519 + 5675 1AE 5 + D095
20-variant 31125 + 4635 B1Dis + 8EA6
21-variant 27405 + 4573 2AD1s + E1716
22-variant 26145 + 2764 7BAs + S5EE6
23-variant 30245 + 6465 E2Dis + AABys
24-variant 27345 + 4474 2B4 + C9D 5
25-variant 26425 + 3564 BA9 + 79F 6
26-variant 27555 + 3765 AAF s + 9A846
27-variant 25175 + 6315 BA2s + B6F ¢
28-variant 30305 +7775 1A76 + D994¢
29-variant 27145 + 6535 AB51 + CC545
30-variant 26125 +7454 1F7.6 + DAB4g

3. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida qo‘shing.

Variantlar Xg + Vs X16 + Y16
1-variant 732,615 + 65,673 41,BAis + B,C2546
2-variant 625,125 + 47,75g B1,AFs + D,83A6
3-variant 526,74g + 37,464 9A,A4c + E,9E215
4-variant 727,135 + 23,465 8B,1As + C,6A8:6
5-variant 630,545 + 65,465 A9 A4 + A, BBOs
6-variant 527,515 + 32,473 TA,A8 + F,4E36
7-variant 725,173 + 65,473 B2,BAs +F,A8146
8-variant 630,125 + 15,475 C2,DA + D,0EE+6
O-variant 532,325 + 35,665 D1,AC + E,B9446
10-variant 726,77 + 65,345 | F8,BA1s + D,CA945
11-variant 631,345 + 45,465 | 6E,ACis + 9,BCO5
12-variant 525,135 + 35,753 8C,Als + 8,EF346
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13-variant 731,71g + 65,373 7B,2A15 + B,FF7 4
14-variant 627,34s + 56,433 | E1,BAis + D,AC84
15-variant 526,15g + 36,155 9A,A96 + 9,3F7 16
16-variant 731,46 + 55,644 F3,1D46 + E,B8A;
17-variant 627,355 + 66,444 TF,Als + 9,BE95
18-variant 530,25g + 77,773 8E,2A5 + 7,FD645
19-variant 725,195 + 66,455 C1,AE + F,B9845
20-variant 631,125 + 37,665 9B,1D1 +C,E7146
21-variant 527,40¢ + 77,075 F2,ADy + F,9C9:6
22-variant 726,145 + 63,655 | C7,BAs + A,98E 6
23-variant 630,245 + 60,74¢ 8E,2Ds + 8,FCbH5
24-variant 527,345 + 63,45¢ E2,B4.c + E,9C4 46
25-variant 726,465 +64,725 8B,A9:5 + 7,99A16
26-variant 627,555 + 46,555 | 6A,AF5+ B,76Cy5
27-variant 525,175 + 63,455 7B,A25 +A,9F24¢
28-variant 730,308 + 77,573 E1,A7: + E,BE64s
29-variant 627,145 + 35,76g 8A,B3:5 + 8,9FE 5
30-variant 526,125 + 66,763 C1,F7. + F,FE835
3.3. Ayrish.

a sonidan b sonini ayrishda jadvaldan foydalanish magsadga muvofiq. Agar a
> b bo‘lsa, b ustundan a ning giymatini gidiramiz. a satrning eng chap ustunidagi son
ayrish natijasiga teng bo‘ladi. Masalan, 16 lik sanoq sistemasida F dan 6 ni ayrish
uchun 6 soniga mos bo‘lgan ustundan F sonini topamiz va bu satrning birinchi
ustunidagi son 9 ga teng. Hagigandan, Fig — 616 = 916, chunki 946 + 616 = F1s.

Agar a < b bo‘lsa, chap xonadagi (razryaddagi) sondan 1 garz olish kerak
bo‘ladi. Bunday holda b ustundan la sonini topamiz va shu songa mos keluvchi
satrning chap tomonidagi birinchi soni ayrish natijasiga teng bo‘ladi. Masalan, 16 lik
sanoq sistemasida 9 dan D ni ayrish uchun D soniga mos bo‘lgan ustundan 19 sonini
topamiz va bu satrning birinchi ustunidagi son C ga teng. Hagigandan, 1616 — Fis =
Cis.

Amaliyotda a sonidan b sonini ayrishda a < b bo‘lsa, a soniga uning o‘ng
tomonidagi katta razrdda joylashgan sondan 1 garz olib beriladi. Bu garz ayrish amali
bajarilayotgan sanog sistemasining asosiga, ya’ni g ga teng bo‘ladi. Ayrish o‘n asosli
sanoq sistemasida bajariladi va natija q asosli sanoq sistemasiga o‘tkaziladi.

Masalan:

1.10; - 1, (g=2) ni hisoblang.

10 dan 1 ni ayrish uchun avvalo 0 dan 1 soni ayriladi. 0 < 1 bo‘lganligi uchun
katta razryaddan 1 garz olamiz u 2 ga teng bo‘ladi. 219 — 110 = 119 = 1,. Demak, 10, -
1,=1, ga teng.

2. 5g - 35 (0=8) ni hisoblang.

5 > 3 bo‘lganligi uchun ular bevosita ayriladi. 5g + 3g = 23,
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3. 155 - 75 (q=8) ni hisoblang.

15 dan 7 ni ayrish uchun avvalo 5 dan 7 soni ayriladi. 5 < 7 bo‘lganligi uchun
katta razryaddan 1 garz olamiz u 835 ga teng bo‘ladi. 819 + 510 = 1310, so‘ngra 130 —
710 = 619 = 6s. Demak, 155 — 75 = 63 ga teng.

4. 1716 - E16 (=16) ni hisoblang.

1716 dan Ejs ni ayrish uchun avvalo 7 dan E soni ayriladi. 7 < E bo‘lganligi
uchun katta razryaddan 1 garz olamiz u 1610 ga teng bo‘ladi. 1610 + 719 = 23109, E1s =
1440 brlganligi uchun, 2330 — 1410 = 910 = 916. Demak, 1716 — E16 = 916 ga teng.

Misollar.
Sonlarni ayring.
1.110011100, - 100110011, = 1101001,

11
10

Rlo o
Rk o
ol -
RO,
olo
ol o
=
NN DN

Izoh. 0 < 1 bo‘lganligi uchun oldingi ikkinchi razrayaddan 1 garz olamiz.
Ikkinchi razryadda ham 0 bo‘lganligi uchun uchinchi razryaddan ikkinchi razryadga
1 garz olamiz, u 2 ga teng bo‘ladi. Ikkinchi razryaddan birinchi razryadga 1 garz
olamiz, u holda ikkinchi razryadda 1 soni birinchi razryadda esa 2 soni hosil bo‘ladi.
Demak, natijaning birinchi razryadiga 2 — 1 = 1 bo‘lganligi uchun 1 yoziladi.
Ayriluvchining ikkinchi razryadida 0 soni o‘rnida 1 soni golganligi uchun 1 —1 = 0.
Demak, natijaning ikkinchi razryadiga 0 soni yoziladi va h.k.

2.10054,256g - 7264,56g = 567,465

-100 5 4 2 5 635
72 6 4 56 03
S 6 7, 47 635

Izoh. 65 - 0g = 65 bo‘lganligi uchun natijaning birinchi razryadiga 6 yoziladi.
5g < 6g bo‘lganligi uchun ayriluvchining uchinchi razryaddagi 2 sonidan 5 ga 1 garz
olib beramiz, u 8 ga teng bo‘ladi. 819 + 510 = 1310 ga teng. 131 - 6190 = 710 = 7.
Natijaning ikkinchi razryadiga 7 yoziladi. Ayriluvchining uchinchi razryadida 1 soni
golgan, unga 1 garz olib beramiz va h.k.

3. 43A0,CE6 - 7TFS,A216 =3BA4,2C 16
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Izoh. Ei6 - 216 = Ci5, C16 — A1 = 215 ekanligi ma’lum. 015 < Cys bo‘lganligi
uchun ayriluvchi butun gismining ikkinchi razryadidagi A sonidan 1 garz olib
beramiz. U 16 ga teng bo‘ladi. Uni birinchi razryaddagi O soniga qo‘shamiz, ya’ni
1610 + 010 = 1649. Ci16 =1210 ga teng. 1610 - 1210 = 419 = 445 ga teng bo‘lganligi uchun
natija butun gismining birinchi xonasiga 4 sonini yozamiz. A;s sonining o‘rnida 946
golgan, shuning uchun avvalgi razryaddan 1 (16) garz olib uni 9 ga qo‘shsak, 25;¢
soni hosil bo‘ladi. Undan 1510 (F16) ni ayrib 1010 (A1s) sonini xosil gilamiz va x.k.

Mustagil yechish uchun mashglar

1. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida ayring.

Variant-lar

X2-VY2

X8 - Y8

X16 - Y16

1-variant

110101101,010110, - 11010110,10101,

32615 - 754s

EBA1s - AB44s

2-variant

101010110,011011, - 10101011,00110,

25625 - 4573

CAF - C3As6

3-variant

101101101,101110, - 10110110,11011,

26743 - 345

DA446 - B6Bs

4-variant

100010101,110111, - 10001010,11101,

2713g - 673

FBA16 - FAG16

5-variant

110110111,010110, - 11011011,10101,

3054g - 773

DA46 - AAAs6

6-variant

100111010,010111, - 10011101,00101,

2751g - 7273

AA81s - AlB1s

7-variant

110101110,011010, - 11010111,00110,

25175 - 6573

FBA1s - COF16

8-variant

111001101,111111, - 11100110,11111,

30125-5673

FDA6 - EA946

9-variant

111001110,011010, - 11100111,00110,

32325 -624s

9AC6 - 5BCys

10-variant

101010101,110111, - 10101010,11101,

2677g - 6573

8BA1s - 4FAss

11-variant

111111111,101010, - 11111111,11010,

31345 - 4315

EAC;6 - 3F916

12-variant

111111101,101011,-11111110,11010,

25135 - 2465

CAlss - 99F46

13-variant

101101101,110110, - 10110110,11101,

31715 - 4575

B2A16 - 6BB1s

14-variant

111100001,101111, - 11110000,11011,

217345 - 6563

EBA6 - E0946

15-variant

101111110,010110, - 10111111,00101,

2615g - 4575

AA96 - 8Chy6

16-variant

111111001,100111,-11111100,11001,

3146g - 1765

91D - 7CAs6

17-variant

101110110,101010, - 10111011,01010,

2730g - 2363

FAlis - 9FFq6

18-variant

111100111,110011, - 11110011,11100,

30255 - 5763

E2A16 - CA316

19-variant

110111111,101010, - 11011111,11010,

2519g - 5673

FAE1s - D0916

20-variant

111110101,101111, - 11111010,11011,

3112 - 4635

B1Di6 - 8EAss

21-variant

101110001,110110, - 10111000,11101,

2740g - 4575

FADi - E1746

22-variant

111101010,101111, - 11110101,01011,

26145 - 2763

7BAs - SEE16

23-variant

110110001,110110, - 11011000,11101,

30243 - 6465

E2D6 - AAB3g

24-variant

111100011,101111, - 11110001,11011,

27345 - 4475

DB446 - CO9Dg5

25-variant

111110110,101010, - 11111011,01010,

26424 - 3565

BA96 - 79F 16

26-variant

110111101,010111, - 11011110,10101,

2755g - 376¢

AAF6 - 9A816

27-variant

111101001,110010, - 11110100,11100,

25175 - 631s

BA2:c - B6F16

28-variant

110111001,100111, - 11011100,11001,

3030g -777¢

DA716 - D996

29-variant

101111100,001010, - 10111110,00010,

27145 - 633

EB515 - CC516

30-variant

111111010,101111, - 11111101,01011,

26125 -745g

FF7.16 - DAB1g
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2. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida ayring.

Variantlar Xg - Y8 X16 - Y2
1-variant 732,615 - 65,673 41,BAss - B,C2546
2-variant 625,125 - 47,753 B1,AFs - D,83A16
3-variant 526,74g - 37,463 9A,A4 - E,9E245
4-variant 727,13 - 23,465 8B,1A - C,6A855
5-variant 630,543 - 65,463 A9,A4 - A,BBOss
6-variant 527,51 - 32,473 7A,A8c - F,4E345
7-variant 725,17 - 65,473 B2,BAs -F,A8135
8-variant 630,125 - 15,473 C2,DA - D,0EE 6
9-variant 532,323 - 35,663 D1,ACys - E,B9446
10-variant 726,775 - 65,345 F8,BAi - D,CA9:5
11-variant 631,343 - 45,464 6E,AC15 - 9,BC94
12-variant 525,13g - 35,753 8C,Als - 8,EF346
13-variant 731,715 - 65,373 7B,2A16 - B,FF74¢
14-variant 627,345 - 56,435 E1,BA;s - D,AC8s6
15-variant 526,15g - 36,153 9A,A96 - 9,3F716
16-variant 731,46g - 55,644 F3,1D46 - E,B8A6
17-variant 627,353 - 66,445 7F,Als - 9,BE94
18-variant 530,25g - 77,773 8E,2A - 7,FD615
19-variant 725,19g - 66,453 C1,AEys - F,B9846
20-variant 631,128 - 37,668 gB,1D16 -C,E7116
21-variant 527,408 - 77,078 F2,AD16 - F,9C916
22-variant 726,145 - 63,655 C7,BAs - A,98E15
23-variant 630,243 - 60,745 8E,2Dy5 - 8,FC54¢
24-variant 527,343 - 63,45s E2,B4.5 - E,9C445
25-variant 726,465 -64,725 8B,A9:5 - 7,99A15
26-variant 627,558 - 46,558 6A,AF16 - B,76C16
27-variant 525,178 - 63,458 7B,A216 -A,9F216
28-variant 730,305 - 77,573 E1,A7. - E,BEG4s
29-variant 627,145 - 35,76g 8A,B315 - 8,9FE ¢
30-variant 526,125 - 66,765 C1,F746 - F,FE846

3.4. Ko‘paytirish.

Ko‘paytirish ustun shaklida bajarilib, mos holdagi ko‘paytirish va qo‘shish
qoidalari asosida amalga oshiriladi.

Misollar.
1.110011,11,-11,011,=10101110,10101,
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Yechish.

« 11001111,
11,011,
11001111
11001111
+ 000000O00O
11001111
11001111
1010111010101,

Izoh. Yuqorida aytib o‘tilganidek, 1, + 1, = 250 = 10, bo‘lsa, mos katakchaga 0
yozilib, keyingi katakchaga 1 o‘tkaziladi. Berilgan misolimizning 5 chi ustunida
uchta 1 sonini va unga yana 4 ustundan o‘tgan 1 sonini qo‘shish kerak, ya’ni (1 + 1 +
1+ 1), = 410=100; ga teng. Bunday holda 5 ustunning mos katakchasiga 0 yozilib, 6
katakchaga emas, balki 7 katakchaga 1 soni o‘tkaziladi.

2. 275,45 76,33 = 27054,04
Yechish. Ko‘paytirishda ham mos jadvallardan foydalanishimiz mumkin, lekin
sonlarni g sanoq sistemasida ko‘paytirishda ularni o‘nli sanoq sistemasida
ko‘paytirib, natijani o‘nli sanoq sistemasida yozilishi ham qulaylik tug‘diradi.
2 75 43

Izoh. 3g - 45 = 310 - 410 = 1259 = 14g. Birinchi ustunga 4 sonini yozib, 1 ni
keyingi xonaga qo‘shamiz.

3s - 58 = 310 * 510 = 15590 ga teng. Unga avvalgi ko‘p aytirishdan qolgan 1 ni
qo‘shsak, 1659 ga teng bo‘ladi. 16190 = 20 bo‘lganligi uchun, 0 yozilib 2 keyingi
xonaga o‘tkaziladi.

So‘ngra 3g - 7s = 310 * 710 = 2110 ga teng. Unga avvalgi ko‘paytirishdan qolgan 2
ni qo‘shsak, 2350 ga teng bo‘ladi uni 8 li sanoq sistemasiga o‘tkazamiz, u 27 ga teng.
Demak, 7 soni yozilib, 2 soni keyingi razryadga o‘tkaziladi va h.k.

3. 9A,816' 72,D16 = 4560,0F16
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I1zoh. Dig - Big = 1310 - 1119 = 14350 = 8F46. Birinchi ustunga F sonini yozib, 8
ni keyingi xonaga qo‘shamiz.

D16 - A = 1310 - 1050 = 13040 ga teng. Unga avvalgi ko‘paytirishdan qolgan 8
ni gqo‘shsak, 1383, ga teng bo‘ladi. 1389 = 8Ag bo‘lganligi uchun, A yozilib 8 keyingi
Xonaga o‘tkaziladi.

So‘ngra Dis - 916 = 1310 - 910 = 11710 ga teng. Unga avvalgi ko‘paytirishdan
golgan 8 ni qo‘shsak, 12534 ga teng bo‘ladi uni 16 li sanoq sistemasiga o‘tkazamiz, u
7D16 ga teng va 7D yoziladi va h.k.

Ko‘paytirish amali bajarilganidan so‘ng, ustunlar bo‘yicha qo‘shib chigamiz.

Mustagil yechish uchun mashglar

1. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida ko‘paytiring.

Variantlar X2 ' Y2 X8 * Y8 X16 * V16
1-variant 101,01, - 10,10, 261g - 74g EBAs - Ads
2-variant 110,012 : 11,012 5628 - 474 CAFle : C316
3-variant 101,10, - 10,11, 2745 - 454 DA446 - B63sg
4-variant 101,11, - 11,11, 2735 633 FBAs - Fb615
5-variant 111,01, 11,10, 304g - 775 DA4s - AAss
6-variant 110,11, - 10,01, 271g - 273 AA815 - AB1s
7-variant 110,01, - 11,10, 2575 - 673 FBA1s - CFis
8-variant 101,112 : 10,012 3028 575 FDA; - A915
9-variant 110,012 . 11,112 3228 -64¢ 9AC16 . 5C16
10-variant 101,112 . 10,112 6778 - 673 8BA15 : 4A15
11-variant 111,10, - 11,01, 1345 - 435 EAC6 - 3945
12-variant 101,10, - 10,01, 2135 - 263 CAl - 9915
13-variant 101,11, - 10,11, 3115 - 573 B2As - 6By
14-variant 111,102 : 11,012 2348 - 663 EBA; - E916
15-variant 110,012 . 11,102 6158 - 575 AA916 : 8516
16-variant 111,102 : 10,112 1468 - 76g 91D15 : 7C16
17-variant 110,102 : 11,112 7308 - 365 FA116 . 9F16
18-variant 111,11, - 10,11, 0255 - 76g E2A6 - C345
19-variant 111,10, - 11,01, 519g - 675 FAE1s - D946
20-variant 101,102 . 10,112 1123 - 633 B1Djs - 8A16
21-variant 101,112 : 10,112 740g - 573 FAD1s - A715
22-variant 110,012 : 11,012 6148 - 765 7BA15 : 5E16
23-variant 110,112 : 11,012 324g - 464 E2Ds - ABss
24-variant 101,11, - 11,01, 1345 - 473 DB41s - 9D 16
25-variant 110,012 . 11,102 6428 - 564 BA916 : 9F16
26-variant 101,11, - 10,10, 7555 - 763 AAFi6 - 9815
27-variant 111,102 . 10,112 5175315 BA2:5 - 5F5
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28-variant 101,012 . 11,102 6305 - 775 DA716 - 9915
29-variant 100,112 . 11,012 7145 - 535 EB515 - C546
30-variant 110,112 . 10,012 6125 755 FF7. - AB15

2. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida ko ‘paytiring.

Variantlar Xg * Vs X16 * Y2
1-variant 32,18 . 5,78 41,816 . B,Cle
2-variant 25,28 . 7,58 Bl,F16 . D,A16
3-variant 56,48 . 7,68 9A,416 : E,215
4-variant 72,35 - 3,45 8B,A16 - C,816
5-variant 60,45 - 5,65 A9,41- ABis
6-variant 57,15- 2,73 7A,816 - F,416
7-variant 75,75 - 5,38 B2,Ai6 -F,Az
8-variant 60,25 - 5,73 C2,A15 - D,Ess
9-variant 32,25 - 5,65 D1,Ci - E,Bis
10-variant 26,7g - 5,44 F8,A16 - D,Cis
11-variant 31,45 - 5,68 6E,Ci6 - 9,916
12-variant 25,35 - 5,58 8C,116 - 8,E16
13-variant 31,15- 5,73 7B,Ass - B,Fi6
14-variant 27,9 - 6,33 E1l,Ai5- DA
15-variant 26,5z - 6,65 9A,916 - 9,F15
16-variant 31,65 5,45 F3,Di - E,Bis
17-variant 27,58 : 6,48 TF,Az - 9,816
18-variant 30,55 7,73 8E,Ass - 7,F15
19-variant 25,18 . 6,58 Cl,E16 : F,Bls
20-variant 31,25 - 3,65 9B,D16 ‘C,E15
21-variant 27,4g- 1,73 F2,D16 - F,915
22-variant 26,35 - 6,55 C7,A15 AEss
23-variant 30,45 - 6,45 8E,D16 - B,516
24-variant 27,78 . 6,58 E2,416 . E,Als
25-variant 26,68 : 6,28 8B,916 . 7,A16
26-variant 27,5g - 4,5¢ 6A,F5 - B,Cs
27-variant 25,78 . 6,48 7B,215 ‘A Fi5
28-variant 30,38 - 7,5g El,71 - E,Bis
29-variant 27,48 : 3,68 8A,Bl6 : 8,E15
30-variant 26,28 . 6,68 Cl,F15 : F,Fle

3.5. Bo‘lish.

Bo‘lish amalida ham ayrish va ko‘paytirish jadvallaridan foydalaniladi.
SHuningdek, g sanoq sistemasidagi har bir bo‘linuvchi va bo‘luvchi ragamlar o‘nli
sanoq sistemasiga aylantirilib, bo‘lish amali bajarilganidan so‘ng ularni yana q sanoq
sistemasiga o‘tkazilishi ham ko‘paytirish jarayonini tezlashtiradi.
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Misollar.
1. 10101110,10101,:110011,11,=11,011,

Yechish.
1010111010,101/11001111
11001111 111,011

100011100
© 11001111
100110110
11001111
11001111
11001111
00000000
2. 27054,045 : 76,3 = 275,44
Yechish.
270540,4¢7 635
1746 2 75,44
7374
6645
5270
4677
371 4
371 4
0

Izox. 27054,04 ni 76,3 ga bo‘lish uchun bo‘luvchidagi o‘nli kasrni yo‘qotish
uchun vergulni bir xona chapga suramiz. Bu holda bo‘linuvchida ham vergulni bir
xona chapga surish kerak bo‘ladi. Bo‘luvchi uch xonali son bo‘lganligi uchun
bo‘luvchidan uch hona ajratamiz, bu 270 ga teng. 270 < 763 bo‘lganligi uchun,
bo‘linuvchida yana bir xona ajratamiz va bo‘lishni davom ettiramiz.

28 38=210"310=60=6gVvab ning 0‘zi y02|lad|

28+ 63 = 210 - 610 = 1219 = 145 va 4 yozilib, 1 keyingi razryadga qo‘shiladi.

28 - Tg = 210 -~ Tio = 1449 ga teng. 1449 +119 = 1510 =175. 17 ning o‘zi yOZ||ad|

So‘ngra 2705 dan 1746 ni ayiramiz. Ayrish amali yuqorida ko‘rsatilganidek 8
lik sanoq sistemasida bajariladi. Jarayonni davom ettirib 275,45 ga ega bo‘lamiz.

3. 4560,0F16 . 72,D16 = 9A,816

Yechish.




Izox. 16 asosli sanoq sistemasida 4560,0F ni 72D ga bo‘lish ham yugoridagi
misol kabi yechiladi. YA’ni bo‘luchilar honasidagi vergulni bir xona chapga
surishimiz kerak bo‘lganligi uchun, bo‘linuvchilar xonasidan ham vergulni bir xona
chapga suramiz va bo‘lishni boshlaymiz.

Bo‘linuchidan uch xona ajratamiz. Bu 456 < 72D bo‘lganligi, bo‘linuvchida
yana bir xona ajratamiz va bo‘lishni davom ettiramiz.

916 - D15 =910 - 1310 = 11710 = 7515 bo‘lganligi uchun 5 yOZilib, 7 soni keylngl
razryadga qo‘shiladi.

916 - 216 = 910 * 210 = 184p ga teng. 1810 + 710 = 2510 = 1945 VA 9 yOZ”ib, 1
keyingi razryadga qo‘shiladi.

916 - 116 = 910 “T10= 6310 ga teng. 6310 + 10= 6410 = 4016 ga teng. 40 ning 0zl
yoziladi.

So‘ngra 456036 dan 409516 ni ayiramiz. Ayrish amali yuqgorida ko‘rsatilganidek
16 lik sanoq sistemasida bajariladi. Jarayonni davom ettirib 9A,B1s ga ega bo‘lamiz.

Mustaqil yechish uchun mashglar

1. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida bo‘ling, to‘ligsiz bo‘linma va
goldigni toping.

Variantlar X1 @ X2 Xs : Y8 X16 : Y16
1-variant 110100,10; : 10,10, 5261g : 74g OEBA6 : Adss
2-variant 101110,01,: 11,01, 65625 : 473 8CAF : C316
3-variant 111001,10,:10,11, 1274¢ . 35 TDA45 : Bb1g
4-variant 101011,11,:11,11, 62735 : 633 6FBAs : Fb16
5-variant 110101,01,: 11,10, 7304g : 773 9DA4 6 : AAss
6-variant 111100,112 . 10,012 42713 . 278 8AA816 - AB1g
7-variant 110100,012 . 11,102 62573 . 658 7FBA16 . CFlG
8-variant 111001,112 . 10,012 53023 :568 6FDA16 . A916
9-variant 110110,01,:11,11, 37225 :64g 99AC6 : 5Cy6
10-variant 101101,11,:10,11, 26773 : 65g 88BAs : 4As
11-variant 110011,10,: 11,01, 61345 : 435 TEACq6 : 3916
12-variant 101101,10,: 10,01, 6213g : 245 6CAls: 9946
13-variant 111001,11,:10,11, 53115 : 454 71B2As : 6By6
14-variant 110101,10,: 11,01, 4234 : 65g 6EBAs : E946
15-variant 110110,01,: 11,10, 66155 : 573 9AA9;6 : 8516
16-variant 111101,10,:10,11, 7146¢ : 763 891D : 7Cy6
17-variant 110010,10,: 11,11, 3730g : 363 TFALls : 9F 6
18-variant 100111,11,:10,11, 70255 : 765 6E2A15 : C316
19-variant 101011,10,: 11,01, 65195 : 675 9FAE 5 : D946
20-variant 101101,10,: 10,11, 61125 : 635 8B1D1s : 8Ass
21-variant 101011,11,:10,11, 3740g : 573 TFADg : A6
22-variant 110010,01,: 11,01, 4614 : 764 67BA : S5Eq6
23-variant 110100,112 . 11,012 5024g : 465 9E2D5 : ABy6
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24-variant 101101,11,: 11,01, 2734g : 473 8DB44s : 9D16
25-variant 110011,01,: 11,10, 46423 : 564 7BA9s : 9F 5
26-variant 101101,11,: 10,10, 67555 : 763 6AAF6 : 9816
27-variant 110111,10,:10,11, 55175 : 315 9BA245 : 5F5
28-variant 101001,01,: 11,10, 46305 : 773 8DAT716 : 9915
29-variant 101110,11,: 11,01, 74145 : 535 TEB516 : CHig
30-variant 111010,11,: 10,01, 36125 :75g 6FF715 : AB16

2. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasida bo‘ling, to‘ligsiz bo‘linma va
goldigni toping.

Variantlar Xs 1Y X16 : Y2
1-variant 6532,15: 5,75 AA41,B : B,Cis
2-variant 472525 : 7,58 ABB1,Fi5: D,As
3-variant 3656,45 : 7,63 AC9A 45 E 216
4-variant 5772,35 : 3,4 ADS8B,As : C,815
5-variant 3660,45 : 5,63 AEA9,4:6: A Bys
6-variant 4757,1g: 2,73 AF9A 85 : F445
7-variant 3575,75 : 5,35 BAB2,As5 :F,A6
8-variant 6460,25 : 5,73 BBC2,As: D,Es6
9-variant 7632,25 : 5,63 BCD1,Ci: E,Bis
10-variant 3726,75 . 5,45 BDF8,As : D,Cis
11-variant 4631,45 : 5,63 BEGE,C16: 9,916
12-variant 5725,35: 5,55 BF8C,1:5 : 8,Es6
13-variant 6631,18 . 5,78 CA?B,A16 . B,F16
14-variant 6627,95 : 6,35 CBE1,A: D,Ass
15-variant 3526,5g : 6,63 CC9A,916 : 9,F16
16-variant 5631,65 : 5,45 CDF3,D15 : E,Bis
17-variant 7527,5g : 6,43 CE7F,A1:9,Bis
18-variant 3430,58 . 7,78 CF8E,A16 . 7,F15
19-variant 4625,18 . 6,58 DAC].,E15 . F,Ble
20-variant 5631,25 : 3,63 DB9B,Ds :C,E15
21-variant 3327,4¢ : 7,73 DCF2,D1s: F,915
22-variant 6726,35 : 6,55 DDC7,A5: AEs
23-variant 5330,4¢ : 6,4 DES8E,D1s : B,515
24-variant 6427,7g 6,55 DFE2,4: : E,As
25-variant 1726,65 : 6,25 EA8B,9:5 : 7,A16
26-variant 3727,5 . 4,5 EBGA,Fis: B,Css
27-variant 5325,75 : 6,4 EC7B,2:6 :A,F16
28-variant 7130,35 : 7,58 EDEL,7:6: E,B1s
29-variant 3627,48 . 3,68 EE8A,BlG . 8,E16
30-variant 1426,25 : 6,6 EFCL1,Fis: F,Fis
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3.6. Ikki-o“nli sanoq sistemasi.

Mikrokalkulyatorlarda, kassa apparatlari va shunga o‘xshash boshga ragamli
hisoblash mashinalarida amalarning natijalarini ekranga (indikatorga) chigarishda
Ikki-o‘nli sonoq sistemasi ishlatiladi. Ikki-o‘nli sonoq sistemasida 0 dan 9 gacha
bo‘lgan sonlar ikkili sonoq sistemasidagi ularga teng bo‘lgan 0000 dan 1001gacha
bo‘lgan sonlar bilan almashtiriladi.

Ikki-o‘nli sanoq sistemasidan o‘nli sonoq sistemasiga o‘tishda va aksincha
amallar to‘rtta ikkili sonni unga ekvivalent bo‘lgan o‘nli songa almashtiriladi va
aksincha.

Masalan, 11101101001110,.;0 = 0011 0110 1001 0111540 = 36971 ga teng.

3 6 9 7

Ikki-o‘nli sanoq sistemasida ikkita soni xotiradan 1 bayt joyni egallaydi, ya’ni
1 bayt yordamida O dan 99 gacha bo‘lgan o‘nli sanoq sistemasidagi sonlarni
tasvirlash mumkin. Ikki-o‘nli sanoq sistemasini ikkili sanoq sistemasi bilan
adashtirmaslik kerak, chunki ikkilili sanoq sistemasida 1 bayt yordamida 0 dan 255
gacha bo‘lgan sonlarni tasvirlash mumkin. Masalan yuqoridagi misolimizdagi
11101101001110;, soni ikkili sanoq sistemasida berilgan bo‘lsa, u 11101101001110,
= 151825, ga teng, ikki-o‘nli sistemada esa yuqorida ko‘rsatib o‘tganimizdek,
11101101001110-19 = 369710 ga teng bo‘ladi.

Mustagil yechish uchun mashglar

1. Quyidagi sonlarni ko‘rsatilgan sanoq sistemasiga o‘tkazing.

Variantlar X10 — Y2-10 X2-10 — Y2
1-variant 3954, 1101011010101105.10
2-variant 657419 1010101100110115.40
3-variant 85244 1011011011011105.19
4-variant 507819 1000101011101115.49
5-variant 652119 1101101110101105.19
6-variant 36844 100111010010111540
7-variant 657319 1101011100110105.10
8-variant 567449 1110011011111115.4
9-variant 86421 1110011100110102.10
10-variant 684219 1010101011101115.49
11-variant 74589 1111111111010105.49
12-variant 708449 1111111011010115.49
13-variant 601819 101101101110110,.10
14-variant 35049 1111000011011115.10
15-variant 36041 1011111100101105.10
16-variant 354049 1111110011001115.49
17-variant 678010 1011101101010105.10
18-variant 917010 1111001111100115.10
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19-variant 908719 1101111111010105.19
20-variant 30871 1111101011011115.49
21-variant 460519 1011100011101105.19
22-variant 387919 111101010101111,.10
23-variant 647319 110110001110110,.10
24-variant 5604 111100011101111,.4
25-variant 156819 1111101101010105.19
26-variant 35701 1101111010101115.49
27-variant 35981 1111010011100105.19
28-variant 657310 1101110011001115.40
29-variant 6454 101111100001010,.10
30-variant 832119 111111010101111,.4

4. To‘g‘ri, teskari va qo‘shimcha kodlar

Ma’lumki butun sonlar kompyuterda ikkili formatda saglanadi. Sonlarni
Kiritishda Kiritilayotgan sonlar odatdagi o‘nli sanoq sistemasida kiritiladi, kompyuter
esa ularni ikkili sanoq sistemasiga aylantiradi.  Protsessorda fagat ikkilik
ragamlarning ishorasi hisobga olinmagan h olda turli amallarni bajaradi. Shuning
uchun manfiy sonlarni aloxida ko‘rinishda ifodalashga to‘g‘ri keladi.

Butun sonlar operativ xotirada bir, ikki, to‘rt yoki sakkiz bayt orgali saglanadi.

Manfiy bo‘lmagan va manfiy sonlar kompyuter xotirasida turlicha saglanadi.
Birinchi eng katta ikkili razryad sonning ishorasi uchun ajratiladi va u ishora xonasi
deyiladi. Agar katta razryadda, ishora xonasida O soni yozilgan bo‘lsa, u manfiy
bo‘lmagan sonni anglatadi, agar 1 bo‘lsa, u manfiy son ekanligini bildiradi.

Kompyuterlarda sonlarni ifodalashda to‘g‘ri, teskari va qo‘shimcha kodlardan
foydalaniladi.

4.1. To‘gri kod.

To‘g‘ri kodlashda butun sonini n — razryadli formatda ifodalash uchun u ikkili
songa aylantiriladi va chapdan n — razryadgacha O lar bilan to‘ldiriladi. Ishora
xonasidan golgan n — 1 razryadi sonni ifodalash uchun ajratiladi. Berilgan son manfiy
bo‘lsa, ishora xonasida 1 yoziladi, aks holda 0 yoziladi.

Masalan, bir baytli butun sonni ifodalash formati quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

I Y I
CoHHUHT
uimopacu

Shunday qilib, to‘g‘ri kodlashda 1110 sonining bir baytli formati quyidagicha
ko‘rinishda tasvirlanadi:

COHHMHT UKKHAIN E3UITAIITHA

L ojJojojJoj1jof1]1]
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To‘g‘ri kodlashda -11;4 sonining bir baytli formati esa quyidagicha ko‘rinishda
tasvirlanadi:

(1 ]ojojol1]0]1]1]
Demak, baytli maksimal butun musbat son 1111111, = 127;, ga teng ekan.
1-misol. a) x=+101011 va b) x=-101011 butun sonlarni to‘g‘ri kodda yozilsin.
Javob, a) X¢+=0,010 1011. b) Xio¢+=1,010 1011

X =X, aeap X>0

myepu

To‘g‘ri kasrning to‘g‘ri kodini xosil gilish esa quyidagi{x

mepu = %o @2ap X <0

ifoda yordamida bajariladi.

2-misol. Kuyidagi to‘g‘ri kasrlarni to‘g‘ri kodda yozilsin.

a) x=+0,101110;  b) x=-0,101110

Javob. ) X¢+=0,101 1100  b) Xio+ei=1,101 1100

Yuqoridagilardan ko‘rinib turibdiki O soni to‘g‘ri kodda ikkita: mushat va
manfiy kiymatga ega. Odatda kompyuterda musbat O ishlatiladi.

Lekin, hisoblash jarayonida nolning manfiy ifodasi paydo bo‘lishi mumkin.
Nolning ikkala ifodasi to‘la ekvivalent hisoblanadi va xar birining qo‘llanilishi
xatolikka olib kelmaydi.

3-misol. a) 1710 va b) —2310 sonlar to‘g‘ri kodda yozilsin.

Yechish. Ushbu sonlarni ikkili sonlarga aylantiramiz:

1710 =1 00012 —2310 =11 01112

Sonlar kompyuter xotirasida 1, 2, 4 yoki 8 baytlarda ifodalanadi. Razryadlar
soni xotira quvvatiga bog‘liq bo‘lganligi uchun 1 baytda 8 xona, 2 baytda 16 xona va
h.k. ajratiladi. Shuning uchun berilgan sonlarni bir baytli formatda kerakli baytgacha
nollar bilan to‘ldirish kerak bo‘ladi, ya’ni:

1710 = 0001 00012 —2310 = 1001 01112.

Ko‘rinib turganidek, o‘qishga qulayligi uchun sonlarni 4 ta xonadan qilib
yozilishi qabul qilingan. Sonlarni kompyuter xotirasida tasvirlashda sonning
ishorasini kompyuter belgi sifatida tasvirlay olmaydi, shuning uchun katta razryad
sonning ishorasini aniglash uchun ajratiladi. Bu razryadda musbat son uchun 0
manfiy son uchun 1 soni yozilladi. Shunday qilib berilgan sonlar to‘g‘ri kodda 170 =
0,001 0001, —2330=1,001 0111, kabi yoziladi.

To‘g‘ri kod soddaligi tufayli kompyuterda keng qo‘llanilladi. To‘g‘ri kodda
sonlarni xotirada saglash, ko‘paytirish va bo‘lish amalini bajarish qulay hisoblanadi.

4.2. Teskari kod.

To‘g‘ri kodning kamchiligi shundan iboratki, turli ishorali sonlarni qo‘shish
kompyuter tuzilishini murakkablashtirishga olib keladi. Ya’ni turli ishorali sonlarni
qo‘shishda kattasidan Kkichigini ayrib, kattasining ishorasini qo‘yish kerak bo‘ladi.
Kompyuterlarda fagat qo‘shish amali bajarilishi mumkin bo‘lganligi uchun, manfiy
sonlar bilan ish ko‘rishda to‘g‘ri koddan foydalanib bo‘lmaydi, chunki turli ishorali
sonlarni qo‘shish ayrish amaliga, manfiy sondan musbat sonni ayrish esa qo‘shish

amaliga olib keladi. Shuning uchun zamonaviy kompyuterlarda manfiy sonlar teskari
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yoki qgo‘shimcha kodlarda ifodalanadi. Turli ishorali ikki sonlarni jamlashda ayrish
amali oddiy qo‘shish amali bilan almashtiriladi.

Shunday qilib, turli ishoralarga ega bo‘lgan sonlarni qo‘shish va ayirish uchun
manfiy sonlarni ifodalovchi maxsus kodlar, qo‘shimcha va teskari kodlardan
foydalaniladi.

Musbat sonning n-razryadli formatining teskari kodi xuddi to‘g‘ri kodniki kabi
bo‘lib Xech ganday o‘zgarishsiz yoziladi.

Manfiy sonning n-razryadli formatidan teskari kodiga o‘tish quyidagicha
amalga oshiriladi: ishora xonasiga 1 yoziladi, ragam xonalaridagi birlar nollarga,
nollar esa birlarga almashtiriladi.

1-misol. a) x = +101101: b) x =-110101 butun sonlarni va c) x = +0,11001; d)
X =-0,11001 kasr sonlarni teskari kodda ifodalansin:

Javob: a) x¢s = 0,010 1101; b) Xts = 1,100 1010;

C) Xtes = 0,001 1001; d) Xes = 1,110 0110.

2-misol. Bir baytli formatda x = —381, sonini teskari kodda ifodalang.

Yechish. Berilgan sonni ikkili sistemaga o‘tkazamiz, chap tomoniga 8 ta
ragamgacha O lar bilan to‘ldiramiz: 0010 0110. Berilgan son manfiy bo‘lganligi
uchun Kkatta razradni 1 soni bilan almashtiramiz. Ishora razrayadidan tashqari barcha
sonlarni inversiyalaymiz, ya’ni O larni 1 lar bilan 1 larni O lar bilan almashtiramiz:
1,101 1001.

Javob: X =1,1011001.

4.3. Qo‘shimcha kod.

Qo‘shimcha kodda musbat sonning qo‘shimcha kodi oldingilari kabi
o‘zgarishsiz holda yoziladi. Manfiy sonning go‘shimcha kodiga o‘tish quyidagicha
amalga oshiriladi. Ishora xonasiga bir yoziladi, ragam xonalaridagi birlar nollarga,
nollar esa birlarga almashtiriladi. Keyin eng kichik xonaga bir qo‘shiladi. Ya’ni
qo‘shimcha kodda teskari kodga 1 sonining qo‘shilishi natijasida hosil gilinadi.

1-misol: Yuqorida berilgan sonlar qo‘shimcha kodga o‘tkazilsin. a) X =
+101101: b) x = -110101 butun sonlarni va c¢) x = +0,11001; d) x =-0,11001 kasr
sonlarni qo‘shimcha kodda ifodalansin:

Yechish. Musbat sonlar o‘zgarishsiz yozilganligi uchun biz fagat manfiy
sonlarni gqo‘shimcha kodga o‘tkazamiz.

b) x = -110101, = -0011 0101, = (1,100 1010:s +0,000 0001)4osh =
1,100101140sh

d) x =-0,11001, = -0,001 1001, = (1,1100110¢ +0,000 0001)40:s» =1,110 0111.

Javob: a) X40sh = 0,010 1101, b) Xqorsn = 1,100 1011;
C) Xqo'sh = 0,001 1001, d) Xgo'sn = 1,110 0111.

2-misol: Bir baytli formatda x = -383, sonini teskari kodda ifodalang.

yechish:

X10 = -3810 = - 0010 0110, = 1,101 1001 = (1,101 1001 +0,000 0001)qosn =
1,101 101040:h
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Mustaqil yechish uchun mashglar
1. Quyidagi sonlarning bir baytli formatdagi to‘g‘ri, teskari va qo‘shimcha
kodlari aniglansin.

Variantlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sonlar 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
-57 | -58 | -59 60 -61 | -62 | -63 | -64 | -65 | -66

Variantlar 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sonlar 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
-67 | -68 | -69 | -70 | -71 | -72 | -73 | -74 | -75 | -76

Variantlar 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sonlar 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89
-77 | -718 | -79 | -80 | -81 | -82 | -83 | -84 | -85 | -86

2. Ikkili sonoq sistemasidagi quyidagi sonlarning bir baytli formatdagi to‘g‘ri,

teskari va qo‘shimcha kodlari aniglansin.

Variantlar 1 2 3 4 5
Sonlar 1010110, -0101011, 0110110, -0001010, 1011011,
Variantlar 6 7 8 9 10
Sonlar 1011101, -1010111, 1100110, -1100111, 1101010,
Variantlar 11 12 13 14 15
Sonlar -1111111, 1111110, -1110110, 1110000, 0111111,
Variantlar 16 17 18 19 20
Sonlar 1111100, -1011011, 1110011, -1011111, 1111010,
Variantlar 21 22 23 24 25
Sonlar -1111000, 1110101, -1011000, 1110001, 1111011,
Variantlar 26 27 28 29 30
Sonlar -1011110, | -1110100, 1011100, -1111110, 1111101,

4.4. Teskari kodlar ustida amallar.

Teskari kodda qo‘shish amali qo‘shiluvchilarning ishoralariga bog‘liq bo‘lib,
quyidaga to‘rtta holat ko‘rib chigiladi.

1. X1>0, X2>0, X3=X1+X2>0

2. X1<0, X2>0, X3=X1+X2>0

3. X1>0, X2<0, X3=X1+X2<0
4, X1<0, X2<0, X3=X1+X2<0




Ko‘rsatilgan to‘rtta holatlarni misollar yordamida ko‘rib chigamiz.

1 - holda X;>0, X;>0, X3=X;+X>>0 bo‘lganligi uchun teskari kodda go‘shish
amali bajarilishining xususiyatiga ta’sir etmaydi. Ya’ni [X;>0]ws + [X2>0]tes = X1+X;
bo‘lib, qo‘shish amali odatdagidek bajariladi.

1-misol. 0,101011, + 0,010011; hisoblang.

[Xi]ooewi = 0,101011 > 0 va [ Xolwer = 0,010011 > 0 bo‘lganligi uchun
[Xiltes = [ XL)torgri = 0,101011, [X2]tes = [ X2]tog+i = 0,010011.

olo o
=l
Rk o
=l
Rlo o
e e
ok K-

Demak, bunday sonlarni qo‘shishda ular odatdagidek qo‘shiladi. Ularning
ishoralari musbat bo‘lganligi uchun natija ham musbat bo‘ladi.

2-misol. 17,0 + 2310 hisoblang.

yechish. Avvalo berilgan sonlarni ikkili sanoq sistemasiga o‘tkazib, ularni
odatdagidek go‘shamiz. Natijani o‘nli sanoq sistemasiga o‘tkazamiz.

1710=0,001 0001,, 2350=0,0010111,

,0,0010001
0,0010111
0,0101000

Demak, (17+23)1o = 0010 0100, = 4049

2 - holda X3;<0, X>0, X3=X;+X2>0 bo‘lganligi uchun X; ga mos bo‘lgan
teskari son topiladi, berilgan sonlar qo‘shiladi, natijadan 10 soni ayriladi va oxirgi
razrayadga 1 soni qo‘shiladi. Umumiy holda 2-hol uchun quyidagini yozish mumkin:

[X1<0]tes + [X2>O]tes = Xl +2+ X2 -2

Bu natijani dastlabki natija deb ataylik. Hagigatan ham shartga binoan natija
X1+X; ga teng bo‘lishi kerak.

Dastlabki natijadan yakuniy natijaga o‘tish lozim, ya’ni dastlabki natijadan
yakuniy natijaga o‘tish uchun dastlabki natijaga tuzatish Kiritish lozim, ya’ni
dastlabki natijadan 2 ni ayirib, unga 2™ qo‘shilishi lozim.

1-misol. -0,0001011, + 0,0010011; hisoblang.

Bunda X; =-0,0001011,, X, =0,0010011; ga teng.

[Xi]eoer = 1,0001011  [X2]t0ee = 0,0010011

[X1]tes = 1,1110100  [Xz]tes = 0,0010011

L1110
0,0010
10,0000

100
011
111

10,0000111 dastlabki natija hisoblanadi undan 10 ni ayriladi va oxirgi razryadga
1 ni gqo‘shiladi. Umuman aytganda ortiqcha 1 oxirgi razryadga qo‘shiladi. Ya’ni:
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10,0000111 dastlabki natija undan 230 yoki 10, ni ayiramiz.

10
0,0000111 oxirgi razryadiga 1 ni qo‘shamiz: (+2™)
+ 1

0,0001000 yakuniy natijaga ega bo‘lamiz.

Bu yerda yig‘indi ishora xonasidan ko‘chirish giymatining paydo bo‘lganligi
uchun uni yig‘indining kichik xonasiga qo‘shiladi.
Hagigatdan ham, 10011, - 1011, = 1000, ga teng.

2-misol. -17; + 2359 hisoblang.
yechish. -1710 = 1,001 00012, 2310 = 0,001 0111,
[XiJtoge = 1,001 00012, [Xi]tes = 1,110 1110,

,1,1101110
0,0010111
10,0000101
10,0000101 dastlabki natija hisoblanadi undan 10 ni ayriladi va oxirgi razryadga
1 ni qo‘shiladi. Umuman aytganda ortigcha 1 oxirgi razryadga qo‘shiladi. YA ni:

0
1

10,0000101 dastlabki natija undan 210 yoki 10, ni ayiramiz.
10
0,0000101 oxirgi razryadiga 1 ni qo‘shamiz: ( + 2™)
+ 1
0,0000110 yakuniy natija
Demak, yakuniy natija musbat vau (-17+23);0 = 0,000 0110, = 610 ga teng.

Mustaqil yechish uchun mashglar
X1<0, X3>0, X3=X;+X2>0 bo‘lgan hol uchun teskari kodda qo‘shish amalini

bajaring. Natijani tekshirib ko‘ring.

Variant-lar X1+ X2 X1+ X2
1-variant -111011, + 1010110, -3210 + 7519
2-variant -101011, + 1000110, -2510 + 4519
3-variant -101110, + 1011011, -2610 + 3449
4-variant -100101, + 1011101, -2710 + 671
5-variant -110100, + 1110101, -3010 + 7719
6-variant -101011, + 1000101, -2710+ 7210
7-variant -111010, + 1100110, -2510 + 6519
8-variant -111111,+ 1111111, -3010 +5619
9-variant -111010, + 1110110, -3210 +6219
10-variant -101011, + 1011101, -2610 + 6519
11-variant -111010, + 1111010, -3110 + 4310
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12-variant -111011, + 1111010, -2510 + 444
13-variant -110110, + 1011101, -3110 + 454
14-variant -101111, + 1111011, -2710 *+ 651
15-variant -101011, + 1000101, -26109 + 4549
16-variant -110011, + 1111001, =310+ 1749
17-variant -101010, + 1001010, -2710 + 3610
18-variant -110011, + 1111100, -3010 + 571
19-variant -11010, + 1111010, -25109 *+ 5619
20-variant -100011, + 1111011, =311 + 4649
21-variant -101110, + 1101101, -2710 + 454
22-variant -101111, + 1101011, -26109 + 7619
23-variant -111011, + 1111101, -3019 + 6449
24-variant -100111, + 1111011, -2710 *+ 451
25-variant -10100, + 1101010, -2610 *+ 351
26-variant -101011, + 1110101, =271+ 3710
27-variant -110010, + 1111100, -2510 + 6310
28-variant -110111, + 1111001, -3010 +7710
29-variant -101010, + 1000010, -2710 + 6519
30-variant -110111, + 1101011, -2610 +7419

3 - holda X;>0, X3<0, X5=X3;+X,<0 bo‘lganligi uchun X; ning moduli X; dan
katta, ya’ni natija manfiy bo‘ladi. Bu holda X, ga mos bo‘lgan teskari son topiladi,
berilgan sonlar qo‘shiladi va dastlabki natijaning inversiyasi hosil gilinadi.

1-misol. 0,0010011, + (-0,1100011), hisoblang.

yechish. X; > 0 bo‘lganligi uchun u o‘z holicha yoziladi. X; < 0 bo‘lganligi
uchun u teskari kodga aylantiriladi va berilgan sonlar qo‘shiladi, ya’ni dastlabki
natijaga erishiladi.

X1=0,0010011, [Xi]ioe: = [X1)tes = 0,0010011.

Xz =-0,1100011, [Xz]we = 1,1100011, [X2]tes = 1,0011100

00010011
1, 0011100
1, 0101111

+

Natijani to‘g‘ri kodga o‘zgartiramiz, ya’ni inversiyalaymiz u 1,1010000 ga
teng bo‘ladi.

2-misol. 1710 + (—2310) hisoblang.

yechish: Berilgan sonlar ikkili sanoq sistemasiga aylantiriladi. -23 ning teskari
kodi topiladi va berilgan sonlar odatdagidek qo‘shiladi, dastlabki natija xosil gilinadi,
ya’'ni:

X1:l710, [Xl]to‘g‘ = [Xl]tes = 0,001 00012

X2 = -2310, [XZ]to‘g‘ = 1,001 01112, [X2]tes = 1,11010002

,0,0010001
1, 1101000
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1, 1111001

1,1111001 ning inversiyasi 1,0000110, = -61¢ ga teng.

Mustaqil yechish uchun mashgqlar
X1>0, X<0, X3=X;1+X2<0 bo‘lgan hol uchun teskari kodda qo‘shish amalini

bajaring. Natijani tekshirib ko‘ring.

Variant-lar X1+ X2 X1+ X2
1-variant 111011, + (-1010110,) 3210 + (-7510)
2-variant 101011, + (-1000110),) 2510 + (-4519)
3-variant 101110, + (-1011011,) 2610 + (-341)
4-variant 100101, + (-1011101,) 2710 + (-6719)
5-variant 110100, + (-1110101,) 3010 + (-7710)
6-variant 101011, + (-1000101,) 2710 + (-721)
7-variant 111010, + (-1100110,) 2510 + (-6510)
8-variant 111111, +(-1111111,) 3010+ (-5610)
9-variant 111010, + (-1110110,) 3210 + (-6210)
10-variant 101011, + (-1011101,) 2610 + (-6510)
11-variant 111010, + (-1111010,) 3110 + (-4310)
12-variant 111011, + (-11110102) 2510 + (-4410)
13-variant 110110, + (-10111012) 310+ (-4510)
14-variant 101111, +(-1111011,) 2710 + (-651)
15-variant 101011, + (-1000101,) 2610 + (-451)
16-variant 110011, + (-1111001,) 3110 + (-1710)
17-variant 101010, + (-10010102) 2710 + (-3610)
18-variant 110011, + (-1111100,) 3010 + (-5710)
19-variant 11010, + (-11110102) 2510 + (-5610)
20-variant 100011, +(-1111011,) 3110 + (-4610)
21-variant 101110, + (-1101101,) 2710 + (-4510)
22-variant 101111, + (-1101011,) 2610 + (-7619)
23-variant 111011, +(-1111101,) 3010 + (-6410)
24-variant 100111, + (-1111011,) 2710 + (-4510)
25-variant 10100, + (-11010102) 2610 + (-3510)
26-variant 101011, + (-1110101,) 2710 + (-3710)
27-variant 110010, + (-1111100,) 2510 + (-6319)
28-variant 110111, + (-1111001,) 3010 +(-7710)
29-variant 101010, + (-1000010,) 2710 + (-6510)
30-variant 110111, + (-1101011,) 2610 +(-7410)
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4 holda X;<0, X3<0, X3=X;+X2<0 bo‘lganligi uchun ikkinchi holdagidek
natijaga tuzatish Kiritishni talab etadi va oxirgi natijaning inversiyasi olinadi.
1misol. -0,0001011, + (-0,0010011,) hisoblang.
Yechish. Bunda X; =-0,0001011,, X, =-0,0010011; ga teng.
[X1]oe = 1,0001011  [X3]s0ee = 1,0010011
[Xi]es = 1,1110100  [X2]tes = 1,1101100

4141110100
1,1101100
11,11 00000

11,1100000 dastlabki natija hisoblanadi undan 10 ni ayriladi va oxirgi razryadga
1 ni qo‘shiladi. YA ni:

0
1

11,1100000 dastlabki natija undan 230 yoki 10, ni ayiramiz.

10
1,1100000 oxirgi razryadiga 1 ni qo‘shamiz: (+2")
+ 1

1,1100001 hosil bo‘lgan sonning inversiyasini olamiz, u 1,0011110 ga teng bo‘ladi.
Hagigatdan ham, 0,1011, + (0,10011,) = 11110, ga teng.

2misol. -1710 + (-2310) hisoblang.
Yechish. Bunda X1 = -1710, [Xl]to‘g‘ = 1,001 00012, [Xl]tes = 1,11011102,
Xo = -2310, [XZ]to‘g‘ =1 001 01112, [Xg]tes = 1,11010002 ga thg.

11101110
1, 101000
11,1010110

1
0

11,1010110 dastlabki natija hisoblanadi undan 10 ni ayriladi va oxirgi razryadga
1 ni qo‘shiladi. YA ni:

11,1010110 dastlabki natija undan 210 yoki 10, ni ayiramiz.
10
1,1010110 oxirgi razryadiga 1 ni qo‘shamiz: ( + 2")
! 1
1,1010111 ning inversiyasi 1,0101000 yakuniy natija hisoblanadi.
Hagigatdan, yakuniy natija manfiy va u -1710+(-2310) = 1,0101000;, = -401¢ Qa
teng.

Mustagil yechish uchun mashglar
X1<0, X2<0, X3=X1+X,<0 bo‘lgan hol uchun teskari kodda qo‘shish amalini
bajaring. Natijani tekshirib ko‘ring.

| Variantlar | X1+ Xz | X1+ Xe |
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1-variant -111011, + (-1010110,) -3210 + (-2519)
2-variant -101011, + (-1000110),) -2510 + (-4519)
3-variant -101110, + (-1011011,) -2610 + (-3419)
4-variant -100101, + (-1011101,) -2710 + (-4710)
5-variant -110100, + (-1110101,) -3010 + (-3710)
6-variant -101011, + (-1000101,) -2710 + (-4219)
7-variant -111010, + (-1100110,) -2510 + (-4519)
8-variant -11111, + (-1001111,) -3010 + (-5610)
9-variant -111010, + (-1110110,) -3210 + (-4219)
10-variant -101011, + (-1011101,) -2610 + (-3510)
11-variant -100010, + (-1011010,) -3110 + (-4310)
12-variant -11011, + (-1011010,) -2510 + (-4449)
13-variant -110110, + (-1011101,) -3110 + (-4510)
14-variant -101000, + (-1000011,) -2710 + (-4510)
15-variant -101011, + (-1000101,) -2610 + (-4510)
16-variant -10011, + (-1011001,) -3110 + (-1719)
17-variant -101010, + (-1001010,) -2710 + (-3610)
18-variant -110011, + (-1001100,) -3010 + (-3710)
19-variant -10010, + (-10011010,) -2510 + (-3610)
20-variant -100000, +(-1000011,) -3110 + (-4610)
21-variant -11110, + (-101101,) -2710 + (-4519)
22-variant -10111, + (-101011,) -2610 + (-3610)
23-variant -100011, + (-1101012) -3040 + (-2410)
24-variant -100011, + (-110112) -2710 + (-4510)
25-variant -10100, + (-1010102) -2610 + (-3510)
26-variant -100011, + (-1000101,) -2710 + (-3710)
27-variant -10010, + (-1010100,) -2510 + (-4319)
28-variant -10111, + (-111001,) -3010 +(-2710)
29-variant -101010, + (-1000102) -2710 + (-3510)
30-variant -100111, + (-1100112) -2610 +(-2410)

4.5. Xotiraning to‘lib ketishi.

Bir xil ishorali
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katta sonlarni qo‘shishda xotiradan ajratilgan joyning
yetishmasligiga olib keladi, ya’ni natija xotiradan ajratilgan joyga sig‘may qolishi
mumkin. Bunday holatda berilgan sonlarni o‘nli sanoq sistemasiga o‘tkazib, natijani
tekshirib ko‘rish mumkin yoki natijaning ishorasi o‘zgarsa, demak xotiraning to‘lib
ketishi kuzatilgan bo‘ladi.

Shuni eslatib o‘tish lozimki, agar butun son uchun xotiradan 1 bayt, ya’ni 8
bit ajratilgan bo‘lsa, modul jihatdan eng katta butun son 28! = 27 = 128 ga teng
bo‘ladi. Demak, modul bo‘yicha eng katta son uchun xotiradan 2" (n — bitlar soni)
gacha bo‘lgan sonni tasvirlash mumkin ekan. Agar natija yoki berilgan son xotiraga
sig‘masa, amallarni bajarish uchun xotirani kengaytirish, 1 bayt o‘rniga 2 bayt (16
bit) ajratish va h.k. lozim bo‘ladi.




Xotiraning to‘lib ketishi ikkala sonning musbat yoki manfiy bo‘lishidan kelib
chigadi. Agar qo‘shiluvchilar turli ishorali bo‘lsa, bunday holat kuzatilmaydi.

Masalan, qo‘shiluvchilarning ikkalasi ham musbat bo‘lib, xotiradan 1 bayt joy
ajratilgan holda 90, + 409 qo‘shib ko‘raylik.

Ma’lumki, 9050 + 4050 = 13010 > 1289 bo‘lganligi uchun ajratilgan 1 baytli
xotiraga sig‘maydi. Aslida 1 baytli joy uchun 28 = 255, = 11111111, gacha bo‘lgan
butun sonni gayta ishlashi mumkin, lekin katta razryad sonning ishorasi uchun
ajratilganligini hisobga olsak, 28 = 127,, = 1111111, gacha bo‘lgan sonlar bilan ish
ko‘rish mumkin ekan.

Hagigatdan ham, 9010 = 0,101 1010¢ogstes), 4010 = 0,010 10000 tes) Ularni
qo‘shamiz.

Shunday qilib, ikki musbat sonni

0,1011010 1 _ :
+0’ 0101000 9oshishish natijasida manfiy son hosil bo‘ldi.
Demak, 10000010 xotiraning  to‘lishi ~ sodir  etildi.  Aytib
o‘tganimizdek, bunday masalani hal gilish uchun
dipazonni kengaytirish zarur bo‘ladi, ya’ni 2 baytli xotiradan foydalaniladi.

9010 = 0,000 0101 10100 g+es)s 4010 = 0,000 00101000 0-g:cs)

0,00001011010 _
+0, 00000101000 Katta razryadda 0 bo‘lganligi uchun biz
00000100000 10 Mushatsongaegabo‘ldik.

Yugoridagi mulohazalar asosida manfiy sonlarni qo‘shishdagi Xotiraning
to‘lishi hagida mulohaza yuritish mumkin.

4.6. Qo‘shimcha kodlar ustida amallar.
Qo‘shimcha kodda qo‘shish amali qo‘shiluvchilarning ishoralariga bog‘liq
bo‘lib, quyidaga to‘rtta holat ko‘rib chigiladi.
1. X1>0, X2>0, X3=X1+X2>0 3. X1>0, X2<0, X3=X1+X2<0
2. X1<0, X2>0, X3=X1+X2>0 4. X1<0, X2<0, X3=X1+X2<0
Ko‘rsatilgan to‘rtta holatlarni misollar yordamida ko‘rib chigamiz.

1 holda X;>0, X;>0, X3=X;+X;>0 bo‘lganligi uchun qo‘shimcha kodda
qo‘shish amali bajarilishining xususiyatiga ta’sir etmaydi. Ya’ni musbat sonlarni
qo‘shishda to‘g‘ri, teskari va qo‘shimcha kodlar bir xil tartibda bajariladi.

2 — holda X;<0, X2>0, X3=X;+X2>0 bo‘lsa, manfiy sonning qo‘shimcha
kodiga musbat son qo‘shiladi va ortiqcha 1 tashlab yuboriladi.

Imisol. x; =-0,10011,, x> =0,11100, ga teng bo‘lsa, X1 + X, ni hisoblang.

Yechish. x; = -0,10011, = 1,100 11004+ = 1,011 0011¢s = (1,011 0011
+0,000 0001)40:sh = 1,0110 100¢o<sh

X2 =0,11100; = 1,111 00001:g*/tes/qo‘sh

. 10110100
01110000

1

41



10,0100100
Chiggan natijaning ishora razryadidagi 1 soni tashlab
0,010 0100 ga ega bo‘lamiz
Demak natija 0,01001 ekan.

2 misol. x; = -1710, X2 = 2330 ga teng bo‘lsa, X; + X ni hisoblang.
Yechish.

X1 =—1710=1.001 0001+ = 1.110 1110 = 1.110 1111 4n

X2 = 2310 =0.001 Olllto‘g‘/tes/qo‘sh

1, 1101111 _ o o '
+ 00010111 CHiqgan natijaning ishora razryadidagi 1 soni tashlab
10,0000110 0,000 0110 ga ega bo‘lamiz

Demak natija 0,000 0110, = 619 ekan.

Mustaqil yechish uchun mashglar
X1<0, X>0, X3=X;+X;>0 bo‘lgan hol uchun qo‘shimcha kodda qo‘shish

amalini bajaring. Natijani tekshirib ko‘ring.

Variantlar X1+ X2 X1+ X2
1-variant -111011, + 1010110, -3210 + 7510
2-variant -101011, + 1000110; -2510 + 4519
3-variant -101110, + 1011011, -2610 + 344
4-variant -100101, + 1011101, -2710 + 6719
5-variant -110100, + 1110101, -3010 + 7719
6-variant -101011, + 1000101, -2710+ 7219
7-variant -111010, + 1100110, -2510 + 6519
8-variant -111111, + 1111111, -3019 +5619
9-variant -111010, + 1110110, -3210 +6219
10-variant -101011, + 1011101, -2610 + 6519
11-variant -111010, + 1111010, -3110 + 4310
12-variant -111011, + 1111010, -2510 + 4449
13-variant -110110, + 1011101, -3110 + 4519
14-variant -101111, + 1111011, -2710 + 6519
15-variant -101011, + 1000101, -2610 + 4519
16-variant -110011, + 1111001, -3110 + 1719
17-variant -101010, + 1001010, -2710 + 3619
18-variant -110011, + 1111100, -3010 + 5719
19-variant -11010, + 1111010, -2510 + 5619
20-variant -100011, + 1111011, -3110 + 4649
21-variant -101110, + 1101101, -2710 + 4549
22-variant -101111, + 1101011, -2610 + 7619
23-variant -111011, + 1111101, -3010 + 6419
24-variant -100111, + 1111011, -2710 + 451
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25-variant -10100, + 1101010, -2610 *+ 351
26-variant -101011, + 1110101, =271+ 3710
27-variant -110010, + 1111100, -2510 + 6310
28-variant -110111, + 1111001, -3010 +7710
29-variant -101010, + 1000010, -2710 + 6519
30-variant -110111, + 1101011, -2610 +7449

3 holda X;>0, X;<0, X3=X;+X,<0 bo‘lsa, sonlar qo‘shimcha kodda
qo‘shiladi, natijadan 1 soni ayriladi va hosil bo‘lgan son to‘g‘ri kodga o‘tkaziladi.

Imisol. x; =0,10011,, x, =-0,11100, ga teng bo‘lsa, X1 + X, ni hisoblang.

Yechish. x; =0,10011, =0,100 1100y = 0,100 11004:sh

Xz = -0,11100; = 1,111 0000 = 1,000 1111,s = (1,000 1111, + 0,000
0001)40:sh = 1,0010000:sn

: 0,1001100 o : Lo
Chiggan *4 0010000 natijaning oxirgi razryadidan birni ayiramiz:
1,101 11011100 1100-0,0000001=1,1011011.

Natijaning teskari kodi hosil bo‘ldi. Endi uni
to‘g‘ri kodga o‘tkazamiz: 1,0100100. Demak, natija 0,01001 ekan.

2misol. X3 = 1710, X2 =-2310 ga teng bo‘lsa, X; + X2 ni hisoblang.
Yechish.

X1 = 1710 =0.001 0001, =0.001 0001 =0.001 000140:sh

X2 = =231 =1.001 0111y, = 1.110 1000 = 1.110 1001 40:sn

. 0,0010001 . _ o
Chiqgan +1’ 110100 1 hatijaning oxirgi razryadidan birni ayiramiz:

1,1111010
1,111 1010 - 0,000 0001 = 1,111 1001

Natijaning teskari kodi hosil bo‘ldi. Endi uni to‘g‘ri kodga o‘tkazamiz: 1,000 0110,
= -610. Demak natija -610 ga teng.

Mustagil yechish uchun mashglar
X1>0, X3<0, X3=X;+X2<0 bo‘lgan hol uchun go‘shimcha kodda qo‘shish
amalini bajaring. Natijani tekshirib ko‘ring.

Variantlar X1+ X2 X1 + X2
1-variant 111011, + (-1010110,) 3210 *+ (-7510)
2-variant 101011, + (-1000110),) 2510 + (-4510)
3-variant 101110, + (-1011011,) 2610 + (-34410)
4-variant 100101, + (-1011101,) 2710 + (-6710)
5-variant 110100, + (-1110101,) 3010 + (-7710)
6-variant 101011, + (-10001012) 2710 + (-7210)
7-variant 111010, + (-1100110,) 2510 + (-6510)
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8-variant 111111, + (-1111111,) 3010+ (-5610)
9-variant 111010, + (-1110110,) 3210 + (-6210)
10-variant 101011, + (-1011101,) 2610 + (-6510)
11-variant 111010, + (-1111010,) 3110 + (-4310)
12-variant 111011, + (-1111010,) 2510 + (-4440)
13-variant 110110, + (-1011101,) 3110 + (-4510)
14-variant 101111, +(-1111011,) 2710 *+ (-6510)
15-variant 101011, + (-1000101,) 2610 *+ (-4510)
16-variant 110011, + (-1111001,) 3150 + (-1710)
17-variant 101010, + (-1001010,) 2710 + (-3610)
18-variant 110011, + (-1111100,) 3010 + (-5710)
19-variant 11010, + (-1111010,) 2510 + (-5610)
20-variant 100011, +(-1111011,) 3110 + (-4610)
21-variant 101110, + (-1101101,) 2710 + (-4510)
22-variant 101111, + (-1101011,) 2610 + (-7610)
23-variant 111011, +(-1111101,) 3010 + (-6410)
24-variant 100111, + (-1111011,) 2710 + (-4510)
25-variant 10100, + (-1101010,) 2610 + (-3510)
26-variant 101011, + (-1110101,) 2710 + (-3710)
27-variant 110010, + (-1111100,) 2510 + (-6310)
28-variant 110111, +(-1111001,) 3010 +(-7710)
29-variant 101010, + (-1000010,) 2710 + (-6510)
30-variant 110111, + (-11010112) 2610 +(-7410)

4 holda X;<0, X3<0, X3=X;+X,<0 bo‘lsa, ikkala son ham manfiy bo‘lganligi
uchun dastlabki natija yakuniy natijadan 2 ga farg giladi, demak, bu yerda 2-
holdagidek tuzatish kiritish lozim. Ya’ni berilgan sonlarni gqo‘shimcha kodda qo‘shib,
ishora razryadidaggi 1 soni tashlab yuboriladi. Natija to‘g‘ri kodga o‘tkazilganidan
so‘ng 1 qo‘shiladi.

Imisol. x; = -0,0101100;, x, = -0,0111100, ga teng bo‘lsa, X3 + Xz ni
hisoblang.

Yechish.

X; = -0,010 1100, = 1,010 1100 = 1,101 0011 = (1,101 00115 + 0,000
0001)q0:sh = 1,101 010040:sh

X2 = -0,011 1100, = 1,011 1100 = 1,100 0011es = (1,100 0011 + 0,000
0001)q0:sh = 1,100 010040sh

1,1010100 _ s
11000100 Dastlabki natijani hosil qildik, razryadlar
117101110 xonasidagi 1 ni tashlab yuboramiz va hosil
bo‘lgan ’ 1,10111004,:s» SONNI to‘g‘ri kodga o‘tkazamiz va

1 ni go‘shamiz: 1,0100011, + 0,0000001, = 1,0100100, yakuniy natijaga ega
bo‘lamiz.

2misol. x; = -1719, X2 =-2310 ga teng bo‘lsa, X; + X, ni hisoblang.
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Yechish.
X1 =—1710=1.001 0001y:¢: = 1.110 1110 = 1.110 1111465
X2 =—2310=1.001 0111,:¢: = 1.110 1000 = 1.110 1001 46:sh

1,1101111
1,1101001
11,1011000

+

Dastlabki natijani hosil gildik, razryadlar
xonasidagi 1 ni tashlab yuboramiz va hosil

bo‘lgan 1,101100040:s» SONNI to“g‘ri kodga o‘tkazamiz va 1 ni qo‘shamiz: 1,010
0111, + 0,000 0001, = 1,010 1000, = 40,0 yakuniy natijaga ega bo‘lamiz.

Mustagil yechish uchun mashglar
X1<0, X2<0, X3=X;+X,<0  bo‘lgan hol uchun qo‘shimcha kodda qo‘shish
amalini bajaring. Natijani tekshirib ko‘ring.

Variantlar X1+ X2 X1+ X2
1-variant -111011, + (-1010110,) -3210 + (-2519)
2-variant -101011;, + (-1000110),) -2510 + (-4519)
3-variant -101110, + (-1011011,) -2610 + (-3449)
4-variant -100101, + (-1011101,) -2710 + (-4719)
5-variant -110100, + (-1110101,) -3010 + (-3710)
6-variant -101011;, + (-1000101,) -2710 + (-4219)
7-variant -111010, + (-1100110,) -2510 + (-4519)
8-variant -11111, + (-1001111,) -3010 + (-5610)
9-variant -111010, + (-11101102) -3210 + (-4210)
10-variant -101011, + (-1011101,) -2610 + (-3510)
11-variant -100010, + (-10110102) -310 + (-4310)
12-variant -11011, + (-1011010,) -2510 + (-4449)
13-variant -110110, + (-1011101,) -3110 + (-4510)
14-variant -101000, + (-1000011,) -2710 + (-4510)
15-variant -101011, + (-1000101,) -2610 + (-4510)
16-variant -10011, + (-10110012) -310 + (-1710)
17-variant -101010, + (-10010102) -2710 + (-3610)
18-variant -110011, + (-1001100,) -3010 + (-3710)
19-variant -10010; + (-10011010,) -2510 + (-3610)
20-variant -100000, +(-1000011,) -3110 + (-4610)
21-variant -11110;, + (-101101,) -2710 + (-4510)
22-variant -10111, + (-101011,) -2610 + (-3610)
23-variant -100011, + (-110101,) -3010 + (-2419)
24-variant -100011, + (-11011,) -2710 + (-4510)
25-variant -10100; + (-101010,) -2610 + (-3510)
26-variant -100011, + (-1000101,) -2710 + (-3710)
27-variant -10010, + (-10101002) -2510 + (-4310)
28-variant -10111, + (-111001,) -3010 +(-2710)
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29-variant

-101010, + (-100010,)

2710 + (-3510)

30-variant

-100111, + (-110011,)

-2610 +(-2410)
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5. Kompyuterning mantiqiy asoslari

5.1. Mantiq algebrasining asosi

Hisoblash sistemalarining asosiy texnik bazasi bo‘lgan hisoblash mashinalari
arifmetik amallar bilan bir gatorda, mantigiy amallarni ham bajarish xususiyatiga ega.

Bizga ma’lumki mantiq - bu fikrlash shakllari va qonunlari hagidagi fandir.
Mantiqiy matematika esa mantiqiy masalalarni yechish uchun rasmiy usullarni
tanlash imkonini o‘rganish bilan shug‘ullanadi. Elektron hisoblash mashinalarida
(EHM) va umuman raqamli elektron texnikasida asosan mantiqiy matematikaning
boshlang‘ich bo‘limi - fikrlarni (bildirilgan yoki bayon etilgan) hisoblash, ya’ni
mantiqiy algebra qo‘llaniladi. Adabiyotlarda mantiqiy algebrani XIX asrda
fikrlarning hisoblash asoslarini yaratgan ingliz olimi Djordj Bul nomi bilan
bog‘laydilar, ya’ni Bul algebrasi deb ham atashadi.

1954 yilda ingliz matematigi Djorj Bul o‘zining «Fikrlash qonunlari» nomli
kitobini chop etdi. U mantiqiy algebraning asosini tashkil etadi. Bul algebrasi EHM
ning rivojlanishida katta rol uynaydi. EHM yaratish mumkinligining asosiy g‘oyasi
bul algebrasiga asosangan.

Bu fikrni tushunish uchun matematik mantigning asosiy sodda tushunchalarini
eslaylik. Oddiy hodisalar yoki mantigiy fikr elementlarini A,B,C ... va mantigiy
fikrning rost yoki yolg‘onligini esa mos ravishda 1 va 0 bilan belgilash mumkin.

Bu esa 0z navbatida ikkilik sanoq sistemasiga mos keladi. Agar bir hodisaning
yuz berishi, ikkinchi hodisaga bog‘liq bo‘lmasa, bu hodisa sodda, aks holda
murakkab deyiladi. Bul algebrasiga muvofig, har ganday murakkab hodisa sodda
hodisalarning mantigiy funksiyasidan iborat.

Hozirgi vaqtda mantiqiy algebra kompyuterning har xil uzellarini analiz
gilishda va sintezlashda, hamda mantiqgiy masalalarni mashina yordamida yechishda
keng qo‘llaniladi.

Har ganday mantigiy funksiya (hagigatlik) chinlik jadvali orgali berilganda
argument giymatlarining har bir to‘plamiga mos ravishda funksiyaning qiymati 0 va 1
yoki d ko‘rinishida beriladi (d belgisi funksiyaning noaniq giymatini bildiradi, uning
o‘rniga ba’zi holatda 0 yoki 1 ko‘rsatish mumkin). Funksiyaga noaniq (d) giymatni
beradigan to‘plamga ma’nosiz to‘plam deyiladi. Argumentlarning barcha
to‘plamlarida fagat O va 1 giymatlari bilan aniglangan funksiyani to‘liq aniqlangan,
aks holda gisman aniglangan deyiladi.

Bildirilgan fikrlar tushunchasi mantigiy algebraning dastlabki (boshlang‘ich)
tushunchasi bo‘lib xizmat qiladi. Bildirilgan fikr sifatida to‘g‘ri (haqiqiy) yoki
noto‘g‘riligi nuqgtai nazaridan bildirilgan har ganday tasdiq tushuniladi. Fikrning
boshga sifat belgilari (yaxshi, yomon, nodir, adabiy, siyosiy va h.) e’tiborga
olinmaydi. Fikr fagat haqiqiy (to‘g‘ri) yoki noto‘g‘ri bo‘lishi mumkin. Fikrning
bo‘lishi mumkin bo‘lgan holatlari sifatida to‘g‘ri yoki noto‘g‘riligini aytish mumkin.
Fikrlarning shu ikkilik tabiatiga mosligini e’tiborga olib, ularni mantiqiy
o‘zgaruvchilar deb atashga kelishilgan va lotin alifbosining harflari bilan belgilash
qabul qgilingan. Bunda fikrning to‘g‘ri holiga 1 qiymati va noto‘g‘ri holiga 0 giymati
beriladi. Fikrlar sodda va murakkab bo‘lishi mumkin. Sodda fikr deb, haqiqgiylik
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qiymati boshqa gandaydir fikrning haqiqiylik giymatiga bog‘liq bo‘lmagan fikrga
aytiladi. Misol sifatida quyidagi ikki fikrni keltirishimiz mumekin:

X = «O‘zbekiston Respublikasi Osiyo qit’asida joylashgany;

y = «Optika matematika fanining bir qismi».

Birinchi fikr haqiqiy, ikkinchisi noto‘g‘ri, ya’ni haqgiqatga to‘g‘ri kelmaydi.
SHuning uchun ularni quyidagicha yozish o‘rinli bo‘ladi: x=1, y=0.

Murakkab fikr deb, haqgiqiylik giymati boshga fikrlarning haqgiqiylik gqiymatiga
bog‘lig bo‘lgan fikrga aytiladi. SHuning uchun har qanday murakkab fikrni o‘z
tarkibiga kiruvchi sodda fikrlarning yoki ba’zi ikkilik argumentlarning mantiqgiy
funksiyasi sifatida qarash mumkin. Oz navbatida murakkab fikrlar ham juda (o‘ta)
murakkab fikrlarning argumentlari bo‘lib xizmat qilishi mumkin.

5.2. Mantiq algebrasining aksiomalari
Mantiq algebrasi quyidagi aksiomalar sistemasi bilan aniglanadi.
1.x=1,agarx+ 1 bo‘lsa. 2.x=0,agarx+0bo‘lsa. 3.1V1=1

4.0A0=0. 50VvV0=0. 6.1A1=1. 7.0Vv1i=1Vvo0=1

81A0=0A1=0 9.0=1 10. 1=0

Mantiq algebrasi aksiomalari yordamida gator teoremalar va tengliklarni
isbotlash mumkin.

5.3. Mantiq algebrasining teoremalari
O‘zgaruvchilarning barcha qiymatlarini ko‘rib chiqish usuli yordamida
quyidagi teoremalarni to‘g‘riligiga ishonch hosil qilish mumkin:

Refleksivtlik qonunlari
XA X=X, XV X=X

Kommutativlik qonunlari
XVYy=YyVvX XAY=YAX

Assotsiativlik gonunlari
(Xvy)vz=xv(yviz);, (XAY)IAZ=XA(YAZ).

Distributivlik gonunlari
XV((YAZ)=(XVvY)A(XVZ); (XA(YVZ)=(XAZ)V(XAZ)

Inkor gonunlari
xVx=1 OVXx=x 1Vx=1
XAx =0 14Xx=X 04x=0

De Morgen teoremalari ( ikkilik gonunlari)
XAY=XVY; XV Y=XAY.
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Bu gonundan quyidagini yozish mumkin:

XAY=XVY;

XV Y =XAY.

Ikki marta inkor gilish qonuni

X =x

Yutilish qonunlari
XV (XAY)=X; XA(XVY)=X

5.4. Mantiqiy funksiyalar

5.4.1. Inkor. «Inkor» mantiqiy funksiyasi emas mantiqiy elementi yordamida
amalga oshiriladi va uni inventor deb yuritiladi. Oddiy A mulohazasi oxiriga «not»

X X
1 1
0 0

«emas» o‘shimchasini qo‘shishga A mulohazasini inkori deyiladi.
YOlg‘on mulohaza A ning inkori rost bo‘ladi. Bul algebrasida inkor
«q »- belgisi bilan belgilanadi va mulohazaning oldiga qo‘yiladi: 7 A.

5.4.2. Kon’yunksiya (mantiqiy ko‘paytirish). Mantiqiy ko‘paytirish amali va
mantiqiy elementi asosida amalga oshiriladi va uni kon’yunktor deb yuritiladi.

Ikkita oddiy mulohazani «and»-«va» bog‘lovchisi bilan
birlashtirishga mantiqiy ko‘paytma yoki kon’yunksiya deyiladi
va «"» belgisi bilan yoziladi. Mantiqiy ko‘paytma AnB - A
va B mulohazalar bir vaktda rost bo‘lgandagina rost bo‘ladi.
Bu fikrlarni quyidagicha geometrik tasvirlash ham mumkin.

5.4.3. Diz’yunksiya (mantiqiy qo‘shish). mantiqiyqo‘shish amali yoki

X Y XAY
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0
X Y Xvy
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

mantiqiy elementi asosida amalga oshiriladi va uni diz’yunktor
deb yuritiladi. Ikkita sodda mulohazani «or»-«yoki»
bog‘lovchisi bilan biriktirishga aytiladi. Mantiq tilida «or»
bog‘lovchisi «w» belgisi bilan belgilanadi. Agar AV
mulohazalardan kamida bittasi rost bo‘lsa, mantiqiy yig‘indi,
AUV rost bo‘ladi.

5.4.4. Implikatsiya amali. x muloxaza 1, y muloxaza 0 bo‘lganda 0 qolgan
hollarda 1 bo‘ladigan amalga aytiladi.

X |y | xop
1 1 1
1 0 0
0 1 1
0 0 1
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5.4.5. Ekvivalensiya amali. x va y muloxazalar bir xil gqiymatni gabul gilganda
1, golgan hollarda 0 bo‘ladigan amalga aytiladi.

X y xeop
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1
5.4.6. Mantiqiy istisno amali.
X y | Xxxory
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

5.4.7. Pirs funksiyasi (YOKI-EMAS): NOT(X+Y)

X y (xvy)
1 1 0
1 0 0
0 1 0
0 0 1

5.4.8. Sheffer funksiyasi (VA-EMAS): Y = X1|X2 = NOT(X1 A\ X2)

X1y | (xay)
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 1

Asosiy mantiqiy funksiyalar va ularni amalga oshiruvchi mantiqiy elementlar
asosida amalda ko‘proq qo‘llaniladigan bazis mantiqiy funksiyalar va elementlari
hosil gilinadi.

Bul algebrasining asosiy tasdiglaridan biri ixtiyoriy mantiqiy funksiyani
mantigiy amallar asosida chekli sondagi mantiqiy mulohazalar ko‘rinishida yozish
mumkinligidadir. Bundan esa ixtiyoriy mantiqiy fikrni rost (1) va yolg‘onlarning (0)
chekli sondagi kombinatsiyalari ko‘rinishida yozib olish mumkinligi kelib chiqadi.
Bu esa, o‘z navbatida 1 (signal bor) va 0 (signal yo‘q) ragamlarining
kombinatsiyalariga asoslangan va ixtiyoriy fikrni ifodalash imkoniga ega bo‘lgan
maxsus elektron qurilmalarlarni yaratish mumkinligi haqidagi fikrni yuzaga keltiradi.
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5.5. Kompyuter qurilmalarining mantiqiy asoslaridan laboratoriya ishlari
Magsadi: Shaxsiy kompyuter qurilmalarining mantiqiy asoslarini o ‘rganish
1-topshiriq . Jadvaldagi mantiqiy sxemalarga mos bo ‘Igan mantiqiy ifodalarni

tuzing. x1, x2, x3, x4 larning berilgan giymatlariga ko ‘ra ifodaning giymatini
aniglang.

o Mantigiy sxema Xl,Xz_Xs Xa Iar_nlng
giymatlari
X —: _— . Ne | X1 | X2 | X3 | Xa
x; — YOKI 1170111110
> 2 1 0]1]0]1
1 .| YOKI > J
» VA 3|1l0]0]0
X3 — ]
> 4 10111
ry ——» VA » EMAS
511011
x1 41: VOKT o EniAs Ne | X1 | X2 | X3 | Xa
1 (11,00
Xo — -
. S vA 210011
VA
2 |y > . 3/1/0]0|1
| YOKI
" 4 10101
xs —> EMAS
5/]0(1]1/|0
- . Ne | X1 | X2 | X3 | X4
- ,| YOKI >
- 1 (10|01
» 2 107001
3 | YOKI » EMAS » VA |—»
g 3] 1101
N 410 1]0]1
. » YOKI » EMAS >
e 5/]1(0]1/|0
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2-topshiriq. Jadvaldagi mantiqgiy ifodalarga mos bo ‘Igan mantigiy sxemalar
modellari MS Excelda tuzilsin.

No : Mantiqiy ifoda(funktsiyalar) ‘

Nol No2 Ne3
1| fabo)=a-b-c+c-a | flabc)=b-c+ch-a | flabc)=a-b-ctca
> | flabe)=a-b-c+ec-b | flab.c)=a-b-ctc-a | flabc)=a-b-c+e-a
3| fla.be)=a-b+c-b-a | flab.c)=a-b-c+c-a | flab.c)=a-b-c+c-a
4 | flabe)=a-b-c+c-a | flab.c)=a-b-c+c-a | fla.b.c)=b-c+c-a
5| flab.c)=a-b+ch-a | flabc)=a-b+cb-a | flab.c)=a-b-c+ec-b-a
6 | fa.b.c)=a-b-ctc-a | flabc)=ab+ca flab.c)=a-b-c+c-a
7 f(a..b.c‘)=a-5-;+c’-; f{a.b.c}=5-5-;+c-5 f(d.5.0)=ﬂ'b'0+f'g
8 | f(a.b.c)=a-c+b-a fab.c)=a-b+c-b-a | flabc)=a-b-c+c-a
9 | flabc)=a-b-ctc-a | f(abc)=a-b+c-a-b | f(ab.c)=a-b-c+c-a
10 | fla.b.)=a-b-c+c-a | fla.b.c)=a-b-c+c-a | fla.b.c)=a-b+c-b-a
11| flabc)=a-b+c-b-a | flab.c)=c-b+c-a flab.c)=a-b-c+c-a
2 | flabhc)=ab-ctca | flab.c)=ab-c+c-b-a | flabc)=a-b-c+c-a
13 | fla.b.c)=a-b+c-b-a | fla.b.c)=b-c+c-a flab.c)=a-b+c-b-a
4 | fla.b.c)=b-c+c-b-a | flab.c)=a-b-c+c-a | fla.b.c)=a-b-c+c-a
15 | fabc)=a-b-c+c-a | flab.c)=ab-c+c'b | flab.c)=a-b-c+ca

MS Excelda f(a,b,c)=ab+cez mantiqiy funksiyaning modeli tuzilsin

B ( D [ f G H I | K | M N

f(a,b,c)=a-b+c-~a mantiqiy funktsiyani modellashtirish

4 b 1 1 ja'b tera
1 & Yoki 1 a o'zgaruvchining qiymati C5 da
‘ b o'zgaruvchining qiymati C4 da
¢ o'zgaruvchining qiymati C11 da
0 0
Emas - . , o
& E4 da konyunktsiya amali: =4(H1(C4.C5))
10 7 ES8 da inversiva amali: =U(HE(CS))
c 0 HS8 da konyunktsiya amali: =U(H(ES:C11))

K4 da dizyunktsiya amali: =U(WJIMU(E4;HS))
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3-topshirig. S mantiqiy ifodaning chinlik jadvalini tuzing. Bunda & = A = VA

z

o N ookl wWw i N

z

0o ~N o o1k W DN

A ow N R

belgisi, — = EMAS belgisini bildiradi.

C Ne C

(A&B)+ (—-B——4)XOR A 9 (~4v—B) < (-B&A ) XOR A
—(4v B) <> (~A &—B) XOR B 10 (~B ——A) < (4w B) XOR B
(4vB) < —(A & —B) XOR B 11 —~(@B v A) < (—4— B) XOR 4

~(A&B)+ (—4AvBI XOR A 12| (~(A&BJ) ¢ (—4 > B) XOR B
—(4 = B) < (—4v B) XOR A 13 (~4—>-B)+ (B&A)XOR B
(~A&B) ¢ (—B — A)XOR B 14 (—Av—B) < (B v—A4) XOR A
(dv—B) <> —(B&A )XOR A 15 (A& B)ye> {A— B)XOR-B

(~B&A )< (4—>—B) XORB 16 (A& B) <> (mA& B)XOR-A

4-topshirig. f(A,B) funksiyaga mos kelgan mantigiy sxemasini tuzing.

f(A,B) No f(A,B)
~(A&B)v(—(B vA) 9 (A&B)v((Av B rn—A4)
—(Av B) A(A &—B) 10 —((—AvB & A) »—B
—(Aw B) Afdv—B) 11 —(4v—B)v—(Av B)
—f—Awv B) Anf—B v A)) 12 —“A&—-Bv—fAdvE)

(—Av B) A(—B wv—A) 13 —AvEBv—(—Bv A
(—Awv B) n—f{Av—B) 14 (—A&—-Bvi—A&B)

—(—A &—B) v(4dV B) 15 (~A&B)v(A&—B)

(—AvB)v—(A&B) 16 (A &(Bwv A »—B)

5-topshirig. D mantiqiy ifodani soddalashtiring.

D Ne D
—A&B)viIA&—BIviA&B) 9 —((—AvEB) &A ) rni(—Av—B)
(A& —B)vi—A&B)viA&B) 10 (FAVEBI v BvCIviA&C)
—(A&B)v(—(EBwvC)) 11 —“(—A&—-B)v((—AvE) & A)
—“(—A&C)v(B&—C) 12 (—Av B) afdv—B) AnB v A)
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5 —AvBv—(—BvAvA&B 13 (—AvB) A(—Bv—A)A(—Cv A)
6 —A&Bwv—(AvB)vA 14 —((—Av B) nf—B v A))vidvB)
7 —f(Av—B)v—f(AvB)vA&B 15 —(4Av B) n{Av—B)

8 (A&B)v(idwv Bl n(—A4Av—B)) 16 —fAv B) An(A & —B)

6-topshirig. X va'Y muloxazalarning ekvivalent yoki ekvivalent emasligini aniglang.

Ne X Y

1 A & (—A v B) AvV

2 “XvY)vY&Z X & (Y v 2)
3 A& (BvC) (AVvV)&(AvVYS)
4 “(CA&BvVvA&Bv—0) “B& (—AvC)
5 —“(A&B)&—C —“AvBv—C

6 —“("AvB)v—C (A& —B)v—C
7 “(Av—Bv() A& B &—C
8 Av(—A & B) A&B

9 A&—~(—BvC) A&B&—C
10 Av (B &C) (A&B)V(A&C)
11 ~(A & B) & —C (—Av—-B) & —C
12 ~(—AvB)v—C —AvBv—C
13 —Cv-Bv—(Av—-C) “"A&Bv—-C&B
14 “(Av—-BvC(C) A& B&C
15 —“Cv—-Bv—=(Av—C) A& Bv—C
16 A&—~(—BvC) A& B&—C

7-topshirig. X ning mos giymatlarida mulohazalarning chin yoki yolg ‘onligini

aniglang.
0 Xning_ Mulohaza Ne Xning_ Mulohaza
giymati giymati
1 X=1 X>H v (X>DHv(X>4) 9 X=1 | (X>4)v—(X>1) v (X>4)
2| X=2 X>1 & ((X<5) v (X<3)) 10 X=2 —~((X>3)v(X<3)) v (X<I)
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3 X=3 | —~((X>3)v(X<3)v(X<l) 11 X=3 (—(X<5) v (X<3)) &

(~(X<2) v (X<1))
4 X=4 | CHV-XSDH VX4 (12 X=4 | X>1 & (<(X<5) v (X<3))
5 X=1 ((X<5)v(X<3) & 13 X=1 | ~((X>2) v (X<2)) v (X>4)
(~(X<2) v (X<1))
6 X=2 ~(—(X>2) v (X>3)) 14| X=2 | X>1 & (—(X<5) v (X<3))

7 X=3 | ) v-(X>1)v(X>4) (15 X=3 —~(~(X>2) v (X>3))
8 X=4 | —~((X>2)v(X<2)v(X>4) 16 X=4 —((X>3)v(X<3))v(X<I)

Nazorat uchun savollar.
Mantig deganda nimani tushunasiz ?
Bul algebrasi hagida aytib bering .
Murakkab fikr nima ?
Mantigiy algebra nimani o‘rganadi ?
Mantiq algebrasi aksiomalar sistemasiga nimalar kiradi?
Mantiq algebrasining asosiy qonunlarini sanab o‘ting.
De Morgan va singdirish teoremalarini isbotlang.
Mantiq algebrasining ayniyatlarini sanab o‘ting.
Mantiq algebrasining funksional to‘liq sistemasi nima?
O Mantiqiy algebra funksiyalari formula yordamida ganday ifodalanadi.

'—‘©.°°.\'.C”f-"':'>9°!\’!‘
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