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يسيستم هاي اعداد و سيستم  باينر
محمدعلي شفيعيان

http://shafieian-education.ir/

مدارهاي منطقي

فصل اول

سيستم اعداد
ير با مقادبراي مشخص كردن تعدادي از نمادهاي خاصي يك سيستم عددي، كدُي است كه از 

.  استفاده مي كنند ارزش

)Decimal(سيستم اعداد دهدهي  

0     1    2    3     4    5    6    7    8    9 

5672 = 5 × 10ଷ + 6 × 10ଶ + 7 × 10ଵ + 2 × 10଴

.استيكي  ٢و ده تايي  ٧به علاوه صدتايي  ٦، هزارتايي ٥مقداري معادل  5672مثل  ١٠يك عدد در مبناي 

5672 = 5000 + 600 + 70 + 2
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سيستم اعداد
نمايش كلي يك عدد در مبناي ده 

: كه

𝑎ହ 𝑎ସ 𝑎ଷ 𝑎ଶ 𝑎ଵ 𝑎଴ . 𝑎ିଵ 𝑎ିଶ 𝑎ିଷ ⋯

 𝑎௝= 0 , 1 , 2  , ⋯ , 9 𝑗: ارزش مكان هر رقم

)Binary(سيستم اعداد باينري  

وجود دارد 1و 0فقط دو مقدار ) دودويي(در سيستم اعداد باينري 

سيستم اعداد

:  در ضرايب مربوطه مطابق زير بيان مي شود rبه صورت حاصل ضرب توان هاي  rبه طو كلي يك عدد در مبناي 

𝑎௡ 𝑎௡ିଵ 𝑎௡ିଶ ⋯  𝑎଴ . 𝑎ିଵ 𝑎ିଶ ⋯  𝑎ି௠ ௥

ه تبديل يك عدد از مبناي غير ده به مبناي د

= 𝑎௡ × 𝑟௡ + 𝑎௡ିଵ× 𝑟௡ିଵ +  ⋯ + 𝑎଴ × 𝑟଴ + 𝑎ିଵ × 𝑟ିଵ + ⋯ + 𝑎ି௠ × 𝑟ି௠
ଵ଴

n رقم صحيح m رقم اعشاري

= ෍ 𝑎௝ × 𝑟௝

௡

௝ୀି௠
ଵ଴
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سيستم اعداد

:  در ضرايب مربوطه مطابق زير بيان مي شود rبه صورت حاصل ضرب توان هاي  rبه طو كلي يك عدد در مبناي 

𝑎௡ 𝑎௡ିଵ 𝑎௡ିଶ ⋯  𝑎଴ . 𝑎ିଵ 𝑎ିଶ ⋯  𝑎ି௠ ௥

ه تبديل يك عدد از مبناي غير ده به مبناي د

𝑎௝ = 0, 1, 2, ⋯ , 9

𝑎௝ = 0, 1 𝑎௝ = 0, 1,2

𝑎௝ = 0, 1,2, ⋯ , 7

𝑎௝ = 0, 1,2, ⋯ , 9, 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹

٢مبناي : 

١٠مبناي : 

٣مبناي : 

٨مبناي : 

١٦مبناي : 

سيستم اعداد
:معادل دهدهي اعداد زير را به دست آوريد

4121.2 ହ

:مثال

=  4 × 5ଷ + 1 × 5ଶ + 2 × 5ଵ + 1 × 5଴ + 2 × 5ିଵ = 536.4 ଵ଴

𝐴65𝐸 ଵ଺ = 10 × 16ଷ +  6 × 16ଶ + 5 × 16ଵ + 14 = 42590 ଵ଴

257.2 ଼ = 2 × 8ଶ + 5 × 8ଵ + 7 + 2 × 8ିଵ = 175.25 ଵ଴

1𝐹𝐴. 𝐶 ଵ଺ = 1 × 16ଶ + 15 × 16ଵ + 10 + 12 × 16ିଵ = 506.75 ଵ଴

1011001.101 ଶ = 1 × 2଺ + 1 × 2ସ + 1 × 2ଷ + 1 + 1 × 2ିଵ + 1 × 2ିଷ

= 89.625 ଵ଴
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سيستم اعداد

:تقسيم مي كنيم rقسمت صحيح عدد را متوالياً به  rبه مبناي  ١٠از مبناي غير اعشاري براي يك عدد 

37 ଵ଴ =   ?   ଶ

ه تبديل يك عدد از مبناي ده به مبناي غير د

37 2

1836
−

1

2

918

0

−
2

48

1

−
2

24

0

−
2

12

0

−

37 ଵ଴ = 100101 ଶ

سيستم اعداد

:تقسيم مي كنيم rقسمت صحيح عدد را متوالياً به  rبه مبناي  ١٠از مبناي غير اعشاري براي يك عدد 

154 ଵ଴ =   ?   ଼

ه تبديل يك عدد از مبناي ده به مبناي غير د

154 8

19152
−

2

8

216

3

−

37 ଵ଴ = 232 ଼
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= 1 + 0.375

سيستم اعداد

به جاي تقسيم متوالي از ضرب متوالي استفاده ) غير ده( rبه مبناي  ١٠از مبناي اعشاري براي يك عدد 

:ضرب مي كنيم rمي كنيم به اين صورت كه قسمت اعشاري عدد را در 

0.6875 ଵ଴ =   ?   ଶ

ه تبديل يك عدد از مبناي ده به مبناي غير د

0.6875 × 2 = 1.375

0.375 × 2 = 0.75 = 0 + 0.75

0.75 × 2 = 1.5 = 1 + 0.5

0.5 × 2 = 1 = 1 + 0

𝑎ିଵ

𝑎ିଶ

𝑎ିଷ

𝑎ିସ

0.6875 ଵ଴ = 0.1011 ଶ

= 4 + 0.104

سيستم اعداد

به جاي تقسيم متوالي از ضرب متوالي استفاده ) غير ده( rبه مبناي  ١٠از مبناي اعشاري براي يك عدد 

:ضرب مي كنيم rمي كنيم به اين صورت كه قسمت اعشاري عدد را در 

0.513 ଵ଴ =   ?   ଼

ه تبديل يك عدد از مبناي ده به مبناي غير د

0.513 × 8 = 4.104

0.104 × 8 = 0.832 = 0 + 0.832

0.832 × 8 = 6.565 = 6 + 0.656

0.656 × 8 = 5.248 = 5 + 0.248

𝑎ିଵ

𝑎ିଶ

𝑎ିଷ

𝑎ିସ

0.6875 ଵ଴ = 0.4065 ଼
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سيستم اعداد

بايد قسمت صحيح و كسري را ) غير ده( rبه مبناي  ١٠از مبناي اعشاري و  صحيحبراي يك عدد با قسمت 

:به طور مجزا تبديل كرد و سپس دو جواب را با هم تركيب نمود

151.513 ଵ଴ =   ?   ଼

ه تبديل يك عدد از مبناي ده به مبناي غير د

151.513 ଵ଴ = 227.4065 ଼

151 ଵ଴ = 227 ଼

0.513 ଵ଴ = 0.4065 ଼

151 8

18144
−

7

8

216

2

−

  nrو  rتبديل بين مبناهاي 
، )١٦و  ٢(، )٨و  ٢(، )٤و  ٢(را مي توان مستقيماً به هم تبديل كرد، مثلاً مبناهاي  nrو  rمبناهاي 

.  مستقيماً قابل تبديل به يكديگر هستند) ٩و  ٣(و ) ١٦و  ٤(

قرار مي دهيم rرقم در مبناي  nبه ازاي هر رقم،  rبه   nrبراي تبديل از مبناي 

و 

 قسمت اعشار را از سمت چپو  قسمت صحيح را از سمت راست nrبه   rبراي تبديل از مبناي 

.مي نويسيم nrجدا مي كنيم و معادل هر دسته را در مبناي رقمي  nدسته هاي به صورت 
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تبديل بين مبناهاي دو، هشت، شانزده

2 = (?)8)127543(
٢به  ١٠و سپس از مبناي  ١٠به  ٨تبديل از مبناي : روش اول
معادل  ١٦و هر رقم در مبناي ) ٨=٣٢( ٢رقم در مبناي  ٣معادل  ٨هر عدد در مبناي : روش دوم

.است) ١٦=٤٢( ٢رقم در مبناي  ٤

(127543)8

16= ( ? )2 )001010111101100011(

(001010111101100011)2

(127543)8

16)36FA= (

= (001010111101100011)2

2)001101101111101000(00

(10110.1110)2 = ( ? )8 = ( ? )16

(10110.1110)2(10110.1110)2 = ( 26.7 )8

(10110.1110)2(10110.1110)2 = ( 16.E )16

ت، تبديل بين مبناهاي دو، هش
شانزده

٨مبناي  ٢مبناي 

0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

١٦مبناي  ٢مبناي  ٤مبناي 

0 0000 00

1 0001 01

2 0010 02

3 0011 03

4 0100 10

5 0101 11

6 0110 12

7 0111 13

8 1000 20

9 1001 21

A 1010 22

B 1011 23

C 1100 30

D 1101 31

E 1110 32

F 1111 33

٩مبناي  ٣مبناي 

0 00
1 01
2 02
3 10
4 11
5 12
6 20
7 21
8 22
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تبديل بين مبناهاي دو، هشت، شانزده
= (111011.010)2(73.2)8(73.2)8 = ( ? )2 (73.2)8

(307.D)16(307.D)16 = (001100000111.1101)2 = (110000011.1101)2

(457.632)8 = (100101111.110011010)2

(F4E.8C)16= (111101001110.10001100)2

(B2DA.87)16 = (23023122.2013)4

(73852)9 = (2110221202)3

(1011.1011)2 = (001011.101100)2 = (13.54)8

(21011.212)3 = (021011.2120)3= (021011.2120)3 = (234.76)9

عمليات جمع، تفريق و ضرب باينري

1 0 1 1 0 1

0 1 1 1 0 1
+

1

1

0

1

10

1

1

1

0

1

1 0

1 0 1 1 1 0

1 0 0 1 0 1
-

0 2

100100

1 1 0 1 

1 0 1
×

1 1 0 1 
0 0 0 0 

1 1 0 1 

+

+
0

0 0

1 0 0 0 0 0 1 
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)Complements(مكمل هاي اعداد
Nاگر عدد 

) r )Radix Complementمبنا يا مكمل  مكمل•
) r-1 )reduced Complementدر مبناي كاهش يافته يا مكمل مكمل•

:رقم باشد nشامل  rدر مبناي  Nاگر عدد 
  N–nr= مبنا  مكمل•
  )N–) 1–nr= در مبناي كاهش يافته  مكمل•

اربرد داردمحاسبه مكمل مبناي كاهش يافته بسيار ساده تر است، اما در محاسبات مكمل مبنا ك
١+ مكمل مبناي كاهش يافته = مكل مبنا 

)Complements(مكمل هاي اعداد
.مي باشد )N-)1-nrعدد طبق تعريف برابر  r-1رقم باشد، مكمل  nداراي  rدر پايه  Nاگر عدد 

در سيستم دهدهي:  r = 10 N  :10௡عدد  ٩مكمل  − 1 − 𝑁

10ଵ = 10

10ଶ = 100

10ଷ = 1000

10ସ = 10000

10௡ تا صفر در سمت راستnو  ١تركيبي از يك 

10ଵ − 1 = 9

10ଶ − 1 = 99

10ଷ − 1 = 999

10ସ − 1 = 9999

10௡ − 1 ٩تا nتركيبي از 

 آوردن به دست براي

 بايستي N عدد ٩ مكمل

 را N عدد ارقام تك تك

كنيم كم ٩ از

𝑁 = 379
٩مكمل

999 −  379 = 620

اعداد r-1مكمل 
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)Complements(مكمل هاي اعداد
.مي باشد )N-)1-nrعدد طبق تعريف برابر  r-1رقم باشد، مكمل  nداراي  rدر پايه  Nاگر عدد 

در اعداد باينري:  r = 2 N : 2௡عدد  ٢مكمل  − 1 − 𝑁

2ଵ = 2 = 10 ଶ

2ଶ = 4 = 100 ଶ

2ଷ = 8 = 1000 ଶ

2ସ = 16 = 10000 ଶ

2௡ تا صفر در سمت راستnو  ١تركيبي از يك 

2ଵ − 1 = 1 = 1 ଶ

2ଶ − 1 = 3 = 11 ଶ

2ଷ − 1 = 7 = 111 ଶ

2ସ − 1 = 15 = 1111 ଶ

2௡ − 1 ١تا nتركيبي از 

  مكمل آوردن به دست براي

 كت بايستي N باينري عدد ١

 كم ١ از را N عدد ارقام تك

كنيم

𝑁 = 1010
١مكمل

1111 − 1010 = 0101

 با ،N باينري عدد ١ مكمل
 رهاصف و صفر به يك ها تبديل

مي شود حاصل يك به

اعداد r-1مكمل 

)Complements(مكمل هاي اعداد

  عدد باينري  ١مكملN، با تبديل يك ها به صفر و صفرها به يك حاصل مي شود.

.  حاصل مي شود Fو  7با تفريق هر رقم آنها به ترتيب از  ١٦و  ٨اعداد در مبناي  r-1مكمل : نتيجه

اعداد r-1مكمل 

 عدد ٩ مكمل آوردن به دست براي N عدد ارقام تك تك بايستي N كنيم كم ٩ از را.
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)Complements(مكمل هاي اعداد

𝑟௡برابر با  rدر پايه  Nرقمي  nعدد  rطبق تعريف، مكمل  − 𝑁  مي باشد، پس مكملr  يك عدد

آن به علاوه يك r-1برابر است با مكمل 

اعداد rمكمل 

.  به علاوه يك مي باشد ٩هر عدد دهدهي برابر با مكمل  ١٠بنابراين مكمل 

.  به علاوه يك مي باشد ١هر عدد باينري برابر با مكمل  ٢همچنين مكمل 

)Complements(مكمل هاي اعداد

 ١٠صفر در سمت راست مي باشد، لذا مكمل  nو  ١به صورت يك  10௡از آنجا كه نمايش عدد 

10௡كه برابر با  Nعدد  − 𝑁 مي باشد را مي توان به صورت زير به دست آورد:

اعداد rمكمل 

.از سمت راست، كم ارزشترين رقم هاي صفر بدون تغيير مي مانند -

.  تفريق مي شود ١٠اولين رقم سمت راست كه صفر نيست از  -

.  تفريق مي شود ٩بقيه رقم ها از  -

𝑁 = 17800
١٠مكمل

82200

𝑁 = 5352
١٠مكمل

4648
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)Complements(مكمل هاي اعداد

:اعداد نيز به طريق زير به دست مي آيد ٢به طور مشابه، مكمل 

اعداد rمكمل 

.از سمت راست، كم ارزشترين رقم هاي صفر بدون تغيير مي مانند -

.  اولين رقم يك ازسمت راست بدون تغيير مي ماند -

.  تبديل مي شوديك به صفر و  صفربه يكدر بقيه رقم ها  -

𝑁 = 10100

روش اول:  ٢مكمل =  ١مكمل +١ ١مكمل :  01011
٢مكمل

01100

𝑁 = 10100
٢مكمل

روش دوم: 01100

)Complements(مكمل هاي اعداد

آن را به دست  r-1و  rداراي مميز باشد، به طور موقت مميز را حذف كرده و مكمل  Nاگر عدد 

مي آوريم، سپس مميز را در همان مكان نسبي اوليه قرار مي دهيم

: نكته اول

مكمل مكمل عدد برابر با خود عدد مي گردد

𝑁
 rمكمل 

:  نكته دوم

𝑟௡ − 𝑁
 rمكمل 

𝑟௡ − 𝑟௡ − 𝑁 = 𝑁
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برابر است با 546700عدد  10مكمل 
453300= 546700 –1000000 = 546700 –610

برابر است با 546700عدد  9مكمل 
453299= 546700 –999999 = 546700 –) 1–610(

است 9استفاده از مكمل  546700عدد  10روش ديگر محاسبه مكمل 
453299 + 1 = 453300

)Complements(مكمل هاي اعداد

برابر است با 1101100عدد  2مكمل 
27 – 1101100 = (10000000 – 1101100)2 = 0010100

برابر است با 1101100عدد  1مكمل 
(27 – 1) – 1101100 = (1111111 – 1101100)2 = 0010011

است 1استفاده از مكمل  1101100عدد  2روش ديگر محاسبه مكمل 
0010011 + 1 = 0010100

)Complements(مكمل هاي اعداد
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استفاده از روش مكمل ها نسبت به روش قرضي در هنگام عمل تفريق براي ماشين راحت تر است

تفريق به روش مكمل ها

𝑀رقمي بدون علامت به صورت  nتفريق دو عدد  − 𝑁  در پايهr را مي توان به روش زير انجام داد:

:  اضافه مي شود Nمفروق  rمكمل  Mبه مفروق منه  -١

𝑀 + 𝑟௡ − 𝑁 = 𝑀 − 𝑁 + 𝑟௡

𝑀اگر  -٢ ≥ 𝑁  باشد، مجموع يك بيت نقلي نهايي𝑟௡  در نتيجه . توليد خواهد كرد كه از آن صرفنظر مي شود

𝑀تنها  − 𝑁  باقي مي ماند  .

𝑀اگر  -٣ < 𝑁  باشد مجموع بيت نقلي نهايي را توليد نمي كند و برابر با𝑟௡ − 𝑁 − 𝑀  يعني مكملr  عدد

𝑁 − 𝑀 براي به دست آوردن جواب به صورت معمولي مي توان مكمل . مي باشدr  مجموع را به دست آورد و يك

.  علامت منفي جلوي آن قرار داد

  :مثال

تفريق به روش مكمل ها
.را انجام دهيد 3260-8252، تفريق ١٠با به كار بردن مكمل 

8252-
3260

?
8252+
6740

149921
اييبيت نقلي نه

8252 – 3260 = 4992

𝑀 − 𝑁 + 𝑟௡
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  :مثال

تفريق به روش مكمل ها
.را انجام دهيد 420-2532، تفريق ١٠با به كار بردن مكمل 

2532-
0420

?
2532+
9580

121121
اييبيت نقلي نه

2532-420 = 2112

  :مثال

تفريق به روش مكمل ها
.را انجام دهيد 7532-4550، تفريق ١٠با به كار بردن مكمل 

4550-
7532

?
4550+
2468
7018

١٠مكمل 

4550 – 7532  = -2982 

2982 𝑀 + 𝑟௡ − 𝑁 = 𝑀 − 𝑁 + 𝑟௡
rمكمل 

𝑁 − 𝑀

𝑟௡ − 𝑁 − 𝑀
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:  تفريق هاي باينري

تفريق به روش مكمل ها

X = 11001
Y = 10011

11001-
10011

?

11001+
01101

1001101
اييبيت نقلي نه

X – Y = 11001 – 10011 = 00110

X – Y = ?
Y – X = ?

X – Y = ?

10011-
11001

?

10011+
00111

11010 ٢مكمل 

Y – X = 10011 – 11001 = -110

Y – X = ?

00110

𝑟௡ − 𝑁 − 𝑀

r-1تفريق به روش مكمل 

تفريق به روش مكمل ها

8252-
3260

?

8252+
6739

149911

8252 – 3260 = 4992

+
1

4992

4550-
7532

?

4550+
2467
7017

٩مكمل 

4550 – 7532  = -2982 

2982

𝑀 − 𝑁 = 𝑀 + 𝑟௡ − 1 − 𝑁

= 𝑀 − 𝑁 + 𝑟௡ − 1 +1 = 𝑀 − 𝑁 + 𝑟௡

= 𝑀 − 𝑁

𝑀 − 𝑁 = 𝑀 + 𝑟௡ − 1 − 𝑁

= 𝑀 − 𝑁 + 𝑟௡ − 1 = 𝑟௡ − 1 − 𝑁 − 𝑀

𝑟مكمل  − 𝑁عدد  1 − 𝑀  

𝑟مكمل  − 1

𝑁 − 𝑀 = − 𝑀 − 𝑁



10/15/2020

17

دون در حالت طبيعي سيستم اعداد انتخاب شده براي نمايش اعداد بايد بتواند هم اعداد ب -

.علامت و هم اعداد علامت دار را نمايش دهد

اعداد علامت دار

وند؛ ولي در رياضيات، اعداد منفي با علامت منها و اعداد مثبت با علامت بعلاوه نشان داده مي ش -

.   در كامپيوتر همه چيز را بايد به وسيله رقم هاي باينري نمايش داد

. اعداد باينري را به دو صورت باعلامت يا بدون علامت مي توان نشان داد -

:سه روش براي نمايش اعداد علامت دار وجود دارد -

 نمايش بصورت مقدار ـ علامت  .

 نمايش بصورت مكمل يك.

 نمايش بصورت مكمل دو.

 لامتع بيت به عنوان بيت چپ ترين سمت كه است اين معمول روش، اين به علامت دار اعداد در

 ولي است؛ منفي عدد معرف باشد يك اگر و مثبت عدد معرف باشد صفر اگر كه مي شود شناخته

  .مي باشد عدد آن در بيت پرارزش ترين چپ سمت بيت علامت، بدون اعداد در

اعداد علامت دار
روش مقدار علامت

1 1 0 0 0 0 0 0
پرارزش ترين بيت

MSB (Most Significant Bit)
كم ارزش ترين بيت

LSB (Least Significant Bit)
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متعلا بدون سيستم در بيتي ٨ اعداد مجموعه

اعداد علامت دار
:مثال

0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 255 = 28 – 1 

علامت -مقدار سيستم در بيتي ٨ اعداد مجموعه

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1 127

0 1 1 1 1 1 1 1 -127

اعداد علامت دار
روش مكمل علامت

 اين براي .مي شود استفاده عدد آن ٢ مكمل يا ١ مكمل روش از عدد يك منفي نمايش براي

  .مي گيريم ٢ مكمل يا ١ مكمل مثبت، عدد از منظور

 يك با همواره ها آن مكمل لذا مي شوند شروع چپشان سمت در صفر با هميشه مثبت اعداد چون

.است منفي عدد بيانگر كه مي گردد آغاز چپشان سمت از
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روش بيان شده و با  ٣با استفاده از  ٢را به صورت يك عدد باينري مبناي  9-و  9+اعداد 

:بيت نمايش دهيد ٨استفاده از 

0 0 0 0 1 0 0 1

1 0 0 0 1 0 0 1

1 1 1 1 0 1 1 1

1 1 1 1 0 1 1 0

اعداد علامت دار
:مثال

:وجود دارد 9+تنها يك روش براي نمايش عدد 

:سه روش نمايش وجود دارد 9-براي عدد 

:  علامت -روش اندازه 

:روش مكمل يك

:روش مكمل دو

:كه صورت اين به است معمولي حسابي جمع مانند ،علامت – مقدار سيستم در عدد دو جمع

 رد را مشترك علامت و مي كنيم جمع هم با را آن ها مقدار دو باشد، يكسان عدد دو علامت اگر 

.مي گيريم نظر

  و ي كنيمم تفريق بزرگ تر مقدار از را كوچكتر مقدار باشد، مختلف عدد دو علامت كه صورتي در

  .مي كنيم اختيار نتيجه براي را بزرگتر عدد علامت

جمع حسابي در اعداد با علامت

-13+
-9

-22

10001101+
10001001

10010110

13+
-9

4

00001101-
10001001

00000100
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 كافي جمع قطف بلكه نيست تفريق يا مقايسه به نيازي ،علامت – مكمل سيستم در اعداد جمع براي

  .است

  عدد دو بايد شده اند داده نشان ٢ مكمل با منفي اعداد كه علامت با باينري عدد دو جمع براي 

  .كرد ظرصرفن را علامت بيت از شده خارج نقلي بيت و نمود جمع هم با را علامتشان بيت شامل

جمع حسابي در اعداد با علامت

-6+
13

7

00000110
00001101

100000111

٢مكمل 
11111010
00001101

00000111

6

13

+

 كافي جمع قطف بلكه نيست تفريق يا مقايسه به نيازي ،علامت – مكمل سيستم در اعداد جمع براي

  .است

  عدد دو بايد شده اند داده نشان ٢ مكمل با منفي اعداد كه علامت با باينري عدد دو جمع براي 

  .كرد ظرصرفن را علامت بيت از شده خارج نقلي بيت و نمود جمع هم با را علامتشان بيت شامل

جمع حسابي در اعداد با علامت

-6+
-19
-25

00000110
00010011

111100111

٢مكمل 
11111010
11101101

1110011

٢مكمل  عدد منفي

٢مكمل  0001100119

+
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  مفروق منه به را )علامت بيت شامل( مفروق ٢ مكمل ،٢ مكمل سيستم در حسابي تفريق براي

  .مي كنيم صرفنظر را علامت بيت از شده خارج نقلي بيت و اضافه )علامت بيت شامل(

حسابي در اعداد با علامت تفريق

-6-
-19
13

00000110
00010011

100001101

٢مكمل 
11111010
00010011

0001101

+

19

)Over flow(خطاي سرريز 
.است نقلي رقم همان سرريز رخداد ،علامت بدون اعداد جمع در -

 مثبت عدد دو جمع :دهد رخ است ممكن هنگام دو در سرريز ،دار علامت اعداد تفريق و جمع در -

.منفي عدد دو جمع يا

  :سرريز رخداد تشخيص

مثبت، عددي منفي، عدد دو جمع يا و شود منفي عددي مثبت عدد دو حاصلجمع اگر :اول راه

  .نباشند مساوي آخر نقلي رقم دو كه صورتي در :دوم راه

𝑎 = 𝑎௡ିଵ    𝑎௡ିଶ    ⋯   𝑎ଵ    𝑎଴

𝑏 = 𝑏௡ିଵ    𝑏௡ିଶ    ⋯   𝑏ଵ    𝑏଴

+

𝑆௡ିଵ    𝑆௡ିଶ    ⋯   𝑆ଵ    𝑆଴

𝑐௡         𝑐௡ିଵ    𝑐௡ିଶ    ⋯   𝑐ଵ    𝑐଴

1   𝑖𝑓 𝑎௡ିଵ = 𝑏௡ିଵ ≠ 𝑆௡ିଵ    𝑇ℎ𝑒𝑛   𝑉 = 1

⇒  𝑉 = 𝑎௡ିଵ𝑏௡ିଵ𝑆௡̅ିଵ + 𝑎ത௡ିଵ𝑏ത௡ିଵ𝑆௡ିଵ

2   𝑖𝑓 𝑐௡ ≠ 𝑐௡ିଵ    𝑇ℎ𝑒𝑛   𝑉 = 1 ⇒  𝑉 = 𝑐௡ ⊕ 𝑐௡ିଵ
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)Over flow(خطاي سرريز 
  :مثال

-7+
-6

-13

0111
0110

0011

٢مكمل 
1001
٢مكمل 1010

+3

+

⇒  𝑉 = 1

+6+
+5

+11 1011

0110
0101

-5

+

⇒  𝑉 = 1

تقسيم اعداد باينري

1110111 10011110111
11001

-

0101
1

1001
-

0010

01

1001
-

0010 =باقيمانده 

1111111 1011111111
1101

-

010
1

101
-

000

00

101
-

0010 =باقيمانده 

1
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تقسيم اعداد باينري اعشاري
 بر علاوه اعشاري تقسيم در .مي كنيم عمل دهدهي معادل همانند باينري اعشاري تقسيم در

 چپ تسم به كه عددي تعداد به نهايت در شود تقسيم اعشاري اعداد همانند بايد عدد اينكه

 عدد اقيماندهب تعداد همان به شويم عليه مقسوم در اعشار رفتن بين از باعث تا مي دهيم شيفت

 داديم شيفت بار ٤ را عليه مقسوم اگر مثلاً( مي دهيم شيفت راست سمت به تعداد همين به را

 خارج يول )مي دهيم شيفت راست سمت به مرتبه چهار يعني تعداد همين به را عدد باقيمانده

.بود خواهد همان قسمت

تقسيم اعداد باينري اعشاري
110111011110.1 111010

1011101
-

11010
111

1111010= خارج قسمت 

:مثال
1101110111.101 / 111.01  =  ?

بار شيفت  ٢با 
مقسوم عليه به چپ

11110.1

011101
-

10111
011101

-

10010
011101

-

01000

0

011101
-

000110

10

1100.1= باقي مانده 

 آن، نآورد به دست براي و نيست جواب اصلي باقي مانده، اين
مي دهيم شيفت راست سمت به بار ٢ را باقيمانده اين

11.001= باقي مانده 
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تقسيم اعداد باينري اعشاري

1100= خارج قسمت 

:تمرين

11111.1010 / 1001.11  =  ?

10.0010= باقي مانده اصلي جواب 

:  پاسخ* 

كدهاي باينري
 از جموعه ايم مي شوند بدل و رد كامپيوتر مختلف قسمت هاي بين كه اعدادي كه اين به توجه با

 از ه ايمجموع به را دهدهي شده گرفته اعداد است مجبور ورودي دستگاه و هستند يك و صفر

 كدهاي از الذ باشند فهم قابل ديجيتال مدارات و كامپيوتر براي كه نمايد تبديل يك صفر و

شود مي استفاده باينري
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كدهاي دهدهي
 در اكده اين مختلف انواع .مي باشد نياز بيت چهار به حداقل دهدهي رقم هاي  كردن كد براي

  :شده اند داده نمايش زير

Decimal
BCD

8 4 2 1
٣ -افزوني 

Excess-3 8 4 -2 -1 2 4 2 1
Biquinary

504310

0 0000 0011 0000 0000 0100001

1 0001 0100 0111 0001 0100010

2 0010 0101 0110 0010 0100100

3 0011 0110 0101 0011 0101000

4 0100 0111 0100 0100 0110000

5 0101 1000 1011 1011 1000001

6 0110 1001 1010 1100 1000010

7 0111 1010 1001 1101 1000100

8 1000 1011 1000 1110 1001000

9 1001 1100 1111 1111 1010000

كدهاي دهدهي
BCD كد

 كد هر بيت هاي به اصولاً .شود مي استفاده اعداد باينري معادل از مستقيماً آن در كه است كدي BCD كد

است 8 و 4 ،2 ،1 ترتيب به BCDكد در ها بيت وزن .داد نسبت ارزشي يا وزن توان مي مكانشان با متناسب

0110 → 0 × 8 + 1 × 4 + 1 × 2 + 0 × 1 = 6

10  
   ஻௜௡௔௥௬  

   1010

10  
   ஻஼஽  

   00010000

39  
   ஻௜௡௔௥௬  

   100111

39  
   ஻஼஽  

   00111001

395  
   ஻௜௡௔௥௬  

   110001011

395  
   ஻஼஽  

   001110010101
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كدهاي دهدهي
8 كد 4 -2 -1

:داد اختصاص نيز منفي وزن هاي دهدهي كدهاي به مي توان

0110 → 0 × 8 + 1 × 4 + 1 × −2 + 0 × −1 = 2

٣ - افزوني كد

  Biquinary كد

 باشد يم وزن بدون است، شده برده كار به قديمي كامپيوترهاي بعضي در كه ٣ افزوني دهدهي كد 

مي شود حاصل آن BCD كد نظير مقدار به ٣ عدد كردن اضافه با ولي

1001000 → 1 × 5 + 1 × 3 = 8 (5 0 4 3 2 1 0) 

كدهاي دهدهي

 شكل به هكدشد دهدهي اعداد صورت به يا باينري كدهاي به وسيله ديجيتال كامپيوترهاي در اعداد

 يوتركامپ به دهدهي اعداد شكل به را داده ها دارد ميل كاربر ولي مي شود داده نمايش باينري كد

 حداقل و سادگي براي مي شود، انجام دهدهي اعداد روي بر رياضي عمليات كه موقعي .بدهد

 انجام هاآن روي بر عمليات سپس و تبديل باينري كدهاي معادل به ابتدا مذكور اعداد سخت افزار،

  .داد انجام نيز دهدهي سيستم در مستقيماً را رياضي عمليات توان مي البته مي گيرد

 ولي مي شود بيت ٩ شامل شود باينري كد به تبديل كه موقعي ٣٩٥ دهدهي عدد مثال عنوان به

 داده نمايش بيت چهار با آن رقم هر شود داده نمايش BCD كد شكل به هنگامي كه عدد همان

.مي باشد بيت ١٢ داراي مذكور عدد لذا مي شود
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كدهاي دهدهي

باشد مي كد پركاربردترين و طبيعي ترين BCD كد مي رسد نظر به شده بيان كدهاي بين

  ندارد وجود BCD كد در كه هستند مشترك ويژگي يك داراي شده بيان جدول چهاربيتي كدهاي 

  مكمل به مرق هر صفر، به يك ها و يك به صفرها تبديل با يعني هستند مكمل خود همگي كدها اين

 مفيد بسيار آن ٩ مكمل وسيله به دهدهي اعداد تفريق عمل خاصيت اين .شود مي تبديل آن ٩

.مي باشد

395  
   ଼ ସ ଶ ଵ  

   0011 1111 1011

 ଴→ଵ  
     ଵ→଴      

   1100 0000 0100 = 604

393  
   ா௫௖௘௦௦ି    

   0110 1100 0110

 ଴→ଵ  
     ଵ→଴      

   1001 0011 1001 = 606

كدهاي دهدهي

 رقم هر كد اين در .دارد را خطا آشكارسازي خاصيت كه است بيتي ٧ كد از مثالي biquinary كد 

  .شود مي داده نمايش كد وزن هاي نظير ستون در يك ٢ و صفر ٥ با دهدهي

 ينا در شوند عوض بيت چند يا يك و آيد پيش خطايي اطلاعات انتقال زمان در اگر كد اين در

 نه اي است دو ها يك تعداد آيا كه دهد تشخيص تواند مي دارد وجود گيرنده در كه مداري صورت

 خطا دباش نداشته مطابقت كدها مجاز تركيب با شده دريافت بيت هاي تركيب اگر همچنين و

  .مي شود داده تشخيص
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كدهاي تشخيص خطا
 در را باينري اطلاعات در شده ايجاد احتمالي خطاي يا بيت تغيير كه است اين كدها اين هدف

  .دهد تشخيص انتقال هنگام

Parity( توازن بيت از استفاده منظور اين براي ها راه ترين معمول از يكي Bit( توازن بيت مي باشد 

.گردد زوج يا فرد انتقالي يك هاي كل تعداد كه مي شود اضافه پيام به طوري و اضافي است بيتي

ساده توازن كد

 فرد توازن بيت )Odd Parity(: پيام در  هايك كل تعداد كه مي شود وسبب بوده پيام از جزئي كه اضافي است بيتي  

.باشد فرد
 زوج توازن بيت )Even Parity(: در  هايك كل تعداد كه مي شود وسبب بوده پيام از جزئي كه اضافي است بيتي 

.باشد زوج پيام

كدهاي تشخيص خطا
ساده توازن كد

0001 Even Parity 10001 Check
11001 عدم تأييد

0001 Odd Parity 00001 Check
00001 تأييد

0001 Odd Parity 00001 Check
01101 تأييد
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كدهاي تشخيص خطا
Gray( گري كد Code(

.مي دهد رخ عدد دو بين تغيير يك فقط اطلاعات انتقال هنگام در كه است اين گري كد خاصيت

:گري كد به دهدهي اعداد تبديل روش **

.نويسيم مي را عدد باينري معادل ـ الف

.مي كنيم اضافه )عدد چپ سمت ( باينري عدد ابتداي به را صفر ـ ب 

.است باينري عدد از اُم i+1 و اُم i بيت كردن XOR نتيجه گري كد اُم i بيت ـ پ 

𝑥 𝑦 𝑥 ⊕ 𝑦

0 0

0 1
1 0

1 1

0

1

1
0

8 ଵ଴ =       ?   ீ௥௔௬

8 ଵ଴ ⇝ 1000 ଶ ⇝ 0 1 0 0 0 ଶ ⇝ 1100 ீ௥௔௬

كدهاي تشخيص خطا
Gray( گري كد Code(

.مي دهد رخ عدد دو بين تغيير يك فقط اطلاعات انتقال هنگام در كه است اين گري كد خاصيت

Decimal Binary Gray

0 0000 0000

1 0001 0001

2 0010 0011

3 0011 0010

4 0100 0110

5 0101 0111

6 0110 0101

7 0111 0100

Decimal Binary Gray

8 1000 1100

9 1001 1101

10 1010 1111

11 1011 1110

12 1100 1010

13 1101 1011

14 1110 1001

15 1111 1000
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كدهاي تشخيص خطا
Hamming( همينگ كد Code(

 اضافه داده كلمه بيت n به توازن بيت k كد اين در .باشد مي خطا تشخيص و تصحيح عدد يك

   .اند شده رزرو توازن براي مي باشند ٢ از توان هايي كه مكان هايي آن .شود مي

𝑃ଵ𝑃ଶ − 𝑃ସ −− −𝑃 −−−−−− −𝑃ଵ଺

Hamming 
Code

Check
ورودي اطلاعات

كدهاي تشخيص خطا
Hamming( همينگ كد Code(

ورودي اطلاعات : 𝑃ଵ 𝑃ଶ 1 𝑃ସ 0  1 1 𝑃  0  0   0   110110001
دك بيت ٤ 1      2    3   4    5   6   7   8    9   10   11  12 

𝑃ଵ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 3, 5, 7, 9, 11

𝑃ଶ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 3, 6, 7, 10, 11

𝑃ସ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 5, 6, 7,12

𝑃 = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 9, 10 , 11, 12

= 1 ⊕ 0 ⊕ 1 ⊕ 0 ⊕ 0 = 0

= 1 ⊕ 1 ⊕ 1 ⊕ 0 ⊕ 0 = 1

= 0 ⊕ 1 ⊕ 1 ⊕ 1 = 1

= 0 ⊕ 0 ⊕ 0 ⊕ 1 = 1

011101110001
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كدهاي تشخيص خطا
Hamming( همينگ كد Code(

𝐶ଵ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 1, 3, 5, 7, 9, 11

𝐶ଶ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 2, 3, 6, 7, 10, 11

𝐶ସ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 4, 5, 6, 7, 12

𝐶଼ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 8, 9, 10 , 11, 12

:شود چك بيت ٤ بايد آمده به دست كد در

𝐶 = 𝐶଼𝐶ସ𝐶ଶ𝐶ଵ

صفر → 𝐶 = 0000

⇒ نداريم خطا

رصف غير

خطاست محل آمده، به دست عدد دهدهي معادل

كدهاي تشخيص خطا
Hamming( همينگ كد Code(

𝐶ଵ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 1, 3, 5, 7, 9, 11 = 𝑋𝑂𝑅 0,1,0,1,0,0

𝐶ଶ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 2, 3, 6, 7, 10, 11 = 𝑋𝑂𝑅 1,1,1,1,0,0

𝐶ସ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 4, 5, 6, 7,12 = 𝑋𝑂𝑅 1,0,1,1,1

𝐶଼ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 8, 9, 10 , 11, 12 = 𝑋𝑂𝑅 1,0,0,0,1

𝐶 = 0000

011101110001

= 0

= 0

= 0

= 0

⇒

نداريم خطا

𝐶ଵ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 1, 3, 5, 7, 9, 11

𝐶ଶ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 2, 3, 6, 7, 10, 11

𝐶ସ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 4, 5, 6, 7,12

𝐶଼ = 𝑋𝑂𝑅 𝑜𝑓 𝑏𝑖𝑡𝑠 8, 9, 10 , 11, 12

𝐶 = 1011

011101110011

= 1

= 1

= 0

= 1

⇒ است خطا محل ١١ شماره بيت
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Plan “A”
If

the alphabet has 25 
more letters …  
204 if you're in Japan.

Doesn’t work,

__ Claire Cook

پايان فصل اول

ايت براي كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين درس مي توانيد به وب س

آموزشي در لينك زير مراجعه نماييد

http://shafieian-education.ir


