
مبانی اعداد

1: فصل



سیستم اعداد



سیستم اعداد
نمایش یک عدد در سیستم اعداد

r)m-...+a2-a1-. a0a1a2a3...a2-na1-nan(a

m-*rm-a+ ...+2-*r2-+ a-1*r1-. A0+ a1*r1+ a2*r2+ a3*r3+...a2-n*r2-n+a1-n*r1-n+anr*na

ضرایب  :m-a,…,2-, a1-a,0a,1a,…,1-n, ana

ارزش مکانی  :m-r...,,2-,r1-,  r0, r1,r2,…r1-n,rnr



:)Decimal(دهی اعداد سیستم ده 
نمایش یک عدد دهدهی یا اعشاري:

1,2,3,4,5,6,7,8,9,0:  ضرایب
 10: مبنا وارزش مکانی

97654.35 = 9*104 + 7*103 + 6*102 + 5*101 + 4*100 + 3*10-1 + 5*10-2

173
370100

103107101173 012






371
1010101010... 01234



:)binary(سیستم اعداد دودویی  
نمایش یک عدد باینري:

2-2x0+1-2x1+02x0+12x1+22x1=2)110.10(

0,1:  ضرایب
 2: مبنا وارزش مکانی
 بیتی8مثلا ( یک عدد باینريسایز  (

( 1  0    1    1   1   0 )2

25 24 23 22 21 20



100000018
1111117
1100116
1011015
1000014
11113
10012
111
000

Binary2222Dec 0123

:)binary(سیستم اعداد دودویی  



:)Hexadecima(16سیستم اعداد مبناي 
نمایش یکعدد هگزا دسیمال:

016x15+116x9+216x10+316x3=16F)9A3(

1-16x5+016x3+116x13+216x2=16)3.5D2(

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9: ضرایب,A, B, C, D, E, F
 16: مبنا وارزش مکانی



تبدیل مبنا ها به همدیگر



:2به 10تبدیل مبناي 
 2تقسیم متوالی به:

( 325 )10
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( 101000101 )2



:2به 10تبدیل مبناي 
 دومتوالی توان هاي کاهش:

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 …

25 = 1 1 0 0 1

16 8 1



:در اعداد اعشاري 2به 10تبدیل مبناي 
ضرب متوالی در دو:

Example for (0.625)10:

0.625 x 2 = 1 + 0.25 a-1 = 1
0.250 x 2 = 0 + 0.50 a-2 = 0
0.500 x 2 = 1 + 0 a-3 = 1

Answer (0.625)10 = (0.a-1 a-2 a-3 )2 = (0.101)2



:در اعداد اعشاري 2به 10تبدیل مبناي 
مثال:

مثال

25.43  11001.01101 … 0.43 * 2 = 0.86
0.86 * 2 = 1.72
0.72 * 2 = 1.44
0.44 * 2 = 0.88
0.88 * 2 = 1.76

…
(13)10:

13/2 = 6 +      ½                a0 = 1
6/2 = 3 + 0 a1 = 0
3/2 = 1 +      ½                a2 = 1
1/2 = 0 +      ½                a3 = 1

Integer
Quotient Remainder Coefficient



:10به 2تبدیل مبناي 
 10به 2تبدیل مبناي:

تمرین :

(11001001.011) 2

(1011)2 = 1*23 + 0*22 + 1*21 + 1*20 = (11)10

(110.10)2 = 1*22 + 1*21 + 0*20 + 1*2-1 + 0*2-2 = (6.5)10



:10به 16تبدیل مبناي 
مثال:

(3A9F)16 = 3*163 + 10*162 + 9*161 + 15*160 = 1499910

(2D3.5)16 = 2*162 + 13*161 + 3*160 + 5*16-1 = 723.312510

:تمرین
(2FD3.5A)16



:16به 10تبدیل مبناي 
 دوتوان هاي تقسیم متوالی  :

 و برعکس2به 16تبدیل:

Decimal(base 10)

Octal(base 8)

Binary(base 2)

Hexadecimal
(base16)



:و برعکس 2به 16تبدیل مبناي 


3A9F16 = 0011  1010  1001 1111
3 A 9 F



:و برعکس2به 16تبدیل مبناي 




:اعداد علامت دار
0:+ :استفاده از بیت علامت

-:1
....

بیت علامت n - 1

000011002 = 1210

Sign bit Magnitude

100011002 = -1210

Sign bit Magnitude



:اعداد علامت دار
 2و 1) متمم(استفاده از مکمل :

یا مکمل کاهش یافته1مکمل :
(2n-1) – N



:اعداد علامت دار
 2و 1) متمم(استفاده از مکمل :

2مکمل  :
(2n-1) – N+1



:جمع اعداد 
جمع اعداد بدون علامت  :

0 1 1 0 1
+ 1 1 0 1 1
--------------
1 0 1 0 0 0

0 0 1 0 1
+ 1 0 1 0 0
--------------

1 1 0 0 1



:تفریق اعداد 

 3250-72532= 72532-3250=

3250
+27467
--------
0 30717

-------
-69282

1’s complement

Final Result

Add

 1تفریق  اعداد بکمک مکمل  :

1’s complement



:تفریق اعداد 
 1تفریق  اعداد بکمک مکمل  :

• (1100)2 +(0001)2.
• (12)10 + (1)10.

(12)10 = +(1100)2 = 011002 in 1’s comp.
(1)10 =   +(0001)2 = 000012 in 1’s comp.

0 1 1 0 0
+ 0 0 0 0 1

----------
0  0 1 1 0 1

0
-----------

0 1 1 0 1

Add carry

Final
Result

Add

مثال:



:تفریق اعداد 
 1تفریق  اعداد بکمک مکمل  :



:تفریق اعداد 

 2تفریق  اعداد بکمک مکمل  :
 مثال :

72532
+ 96750
-------
1 69282

--------
+69282

3250
+27468
--------
0 30718
69281+1
-------
-69282

 3250-72532=  3250-72532



:تفریق اعداد 
 مثال :



):signed(اعداد باینري علامت دار 
 بیتی  8(9-)عدد  :



:جمع وتفریق اعداد علامت دار 



:جمع اعداد اعشاري علامت دار

25 . 50
- 38 . 75

0 0 1 1 0 0 1 . 1 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1 . 0 1 0 0

1 1 1 0 0 1 0 . 1 1 0 0

- 13 0.250.5



:1تفریق اعداد علامت دار بامکمل 
مثال:

 +(1100)2 -(0001)2 =   (12)10 - (1)10.
(12)10 = +(1100)2 = 011002 in 1’s comp.

(-1)10 = -(0001)2 = 111102 in 1’s comp.

0 1 1 0 0
- 0 0 0 0 1
---------------

0 1 1 0 0
+ 1 1 1 1 0
--------------
1  0 1 0 1 0

1
--------------

0 1 0 1 1

Step 1:  Take 1’s complement of 2nd operand
Step 2:  Add binary numbers
Step 3:  Add carry to low order bit



مثال:

0 1 1 0 0
- 0 0 0 0 1
---------------

0 1 1 0 0
+ 1 1 1 1 1
--------------
1  0 1 0 1 1

Step 1:  Take 2’s complement of 2nd operand
Step 2:  Add binary numbers
Step 3:  Ignore carry bit

Ignore
Carry

:2تفریق اعداد علامت دار بامکمل 
 +(1100)2 -(0001)2 =   (12)10 - (1)10.

(12)10 = +(1100)2 = 011002 in 2’s comp
(-1)10 = -(0001)2 = 111112 in 2’s comp



مثال  : (13)10 – (5)10.
(13)10 = +(1101)2= (01101)2

(-5)10 = -(0101)2 = (11011)2

.

0 1 1 0 1
+ 1 1 0 1 1
--------------
1 0 1 0 0 0

carry

(01000)2 = +(1000)2 = +(8)10.

:2تفریق اعداد علامت دار بامکمل 



مثال  :
 (5)10 – (12)10.

(-12)10 = -(1100)2= (10100)2

(5)10 = +(0101)2= (00101)2

0 0 1 0 1
+ 1 0 1 0 0
--------------

1 1 0 0 1

• (11001)2 = -(7)10.

:تفریق اعداد علامت دار 



 سرریز یاoverflow فی با هم جمع شوند وباقیمانده من+ وقتی اتفاق می افتد که دوعدد
با هم جمع شوند وباقیمانده مثبت بیاید –بیاید یا دو عدد 

:overflowتفریق اعداد و 

01101110
+ 00110011

---------------
10100001

10011001
+ 11010101

---------------
101101110

0000000001101110
0000000000110011
------------------
0000000010100001

1111111110011001
1111111111010101

------------------
11111111101101110



 خیلی مواقع اعداد براي اعمال ریاضی بکار نمی روندمثل کد ملی و شماره تلفن و..
 براي کد کردنn2 مقدار مستقل مینیمم تعداد بیت لازمnبیت است
دلایل کد کردن:

فشرده سازي و کم حجم کردن
قابل فهم شدن
حفاظت
ارسال آسانتر و بررسی صحت
 و امنیت و...
 کدهاانواع

 براي انتقال مفهوم یا اطلاعات: کد اطلاعاتی یا داده
 براي تشخیص خطاي احتمالی وتوانایی کنترل: کد کنترلی
انواع کده هاي اطلاعاتی:

وزن دار
بدون وزن

:کدها



 10کد معادل دودویی اعداد مبناي

):BCD)Binary Coded Decimalکد 



هر عدد در کد با عدد قبلی و بعدي
فقط در یک بیت اختلاف دارد

:Grayکد 
Digit Binary Gray

Code
0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
3 0011 0010
4 0100 0110
5 0101 0111
6 0110 0101
7 0111 0100
8 1000 1100
9 1001 1101
10 1010 1111
11 1011 1110
12 1100 1010
13 1101 1011
14 1110 1001
15 1111 1000



از سمت راست تک تک بیت ها را با هم : تبدیل باینري به گريxor می نمائیم و بیت
آخر تکرار می شود

:به باینري و برعکسGrayتبدیل کد 

(001110)g=(001011)g

(0011)g=(0010)b

بیت سمت چپ را تکرار کرده و از سمت چپ اعداد را با هم: تبدیل گري به باینريxor
می کنیم  

(001011)b=(001110)g

(0010)b=(0011)g



 در صورتیکه کدbcd جمع کنیم بدست می اید3را با

):3مازاد ( excess-3کد 

0 0 0 0
0 0 0 1
0 0 1 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 0 1
0 1 1 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1
1 1 0 0

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

ex - 3

)خود مکمل (



 معادلbcd را بنویسید 30عدد

):3مازاد ( excess-3کد 

 معادلex3 را بنویسید 30عدد

(30)10=(00110000)bcd

(30)10=(01100011)ex3

 3معادلex)01011010( را بصورت دهدهی بنویسید

(01011010)ex3=(27)10



• American Standard Code for Information Interchange

:ASCIIکد 



• American Standard Code for Information Interchange

:ASCIIکد 



• American Standard Code for Information Interchange

:ASCIIکد 

Character ASCII (bin) ASCII (hex) Decimal Octal
A 1000001 41 65 101
B 1000010 42 66 102
C 1000011 43 67 103
…
Z
a
…
1
‘



• American Standard Code for Information Interchange

:ASCIIکد 

° A – Z (26 codes), a – z (26 codes)° 0-9 (10 codes), others (@#$%^&*….)° Complete listing in Mano text° Typical transmission rates (1500 Kbps, 56.6 Kbps)



:Parity Codesتوازن یا کد 

 یکی از روش هاي تشخیص خطا:
توازن زوج

توازن فرد

1 1 0 0 0 0 1 1


Added even parity bit

0 1 0 0 0 0 1 1


Added odd parity bit



:Parity Codesتوازن یا کد 

مثال:

Character ASCII Odd-Parity
ASCII

Even-Parity
ASCII

0 0110000 10110000 00110000

X 1011000 01011000 11011000

= 0111100 10111100 00111100



:همینگکد 

در این کد در هنگام ارسال می توان کد اشتباه را تشخیص و اصلاح نمود
در این کد بجاي ارسال یک بیت چند بیت اضافه می گردد

 فرض کنیم می خواهیم کدbcd)7b6b5b3b ( را ارسال کنیم کد همینگ متناظر
بصورت زیر است

• c1c2b3c4b5b6b7

• c1=b3 xor b5 xor b7

• c2=b3 xorb6 xor b7

• c4=b5 xor b6 xor b7



:همینگکد 

را توسط کد همینگ ارسال کنیم کد ارسالی را بدست ) 0101(5فرض کنیم عدد : مثال
آورید

)b0=6, b1=5, b0=3b,7=1(پس   

• c1c2b3c4b5b6b7

• c1=b3 xor b5 xor b7= 0

• c2=b3 xor b6 xor b7=1

• c4=b5 xor b6 xor b7=0

• c1c2b3c4b5b6b7• c1c2b3c4b5b6b7 = 0100101



:همینگکد 

نحوه دریافت و مشخص کردن خطا:

• d1= c1 xor b3 xor b5 xor b7

• d2= c2 xor b3 xor b6 xor b7

• d4= c4 xor b5 xor b6 xor b7

• d4 d2 d1 = خطا وجود ندارد                     000
• d4 d2 d1 = خطا در بیت اول وجود دارد                     001

• d4 d2 d1 = 010 خطا در بیت دوم وجود دارد 
• d4 d2 d1 = خطا در بیت سوم وجود دارد                     011

• d4 d2 d1 = 100                       ........



:همینگکد 
دریافت گردید مشخص کنید آیا خطا وجود دارد یا نه واگر 0100001کد همینگ : مثال

وجود داشت آن را اصلاح نمائید 

• d1= c1 xor b3 xor b5 xor b7 =1

• d2= c2 xor b3 xor b6 xor b7 =0

• d4= c4 xor b5 xor b6 xor b7 =1

• پس  d4 d2 d1 = وجود دارد                     101 خطا در بیت 5

• c1c2b3c4b5b6b7

)              5b(بوده است     0100101پس عدد •



:بیت وضعیت

 فلگ علامت)sign : ( اگر حاصل منفی شودs=1 وگرنهs=0است

 صفر فلگ)zero ( : شود صفر اگر حاصلz=1 وگرنهz=0است

 کري فلگ)carry ( : رقم نقلی بوجد آید  اگرc=1 وگرنهc=0است

 سرریز فلگ)overflow ( :توزیع داده شد


