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  مقدمه
را یک  1یا  0یک از اعداد  گردد که هرتفاده میشود در کامپیوتر اسهاي صفر و یک تشکیل میسیستم اعداد باینري که از رقم

 ،نمایش اعداد در کامپیوترترین روش البته معمول .باشدمی 2عدد  ،مبناي این سیستم اعداد نامند و) یا یک رقم باینري(بیت 
تر است که در کامپیوتر از این بعضی اوقات مناسب ،کنندچون مردم با سیستم دهدهی کار می سیستم باینري است ولی

-که اعداد در این سیستم با مجموعهباشد رقم می rداراي  rاصولاً یک سیستم اعداد در مبناي  .سیستم اعداد نیز استفاده شود
نمود  2را تقسیم بر  توان عدد دهدهیمی ،براي تبدیل عدد دهدهی به معادل باینري آن .شوندرقم نمایش داده می rاي از این 
تبدیل معادل را به عدد باینري  25دد به عنوان مثال ع .ها را تا موقعی که خارج قسمت صفر شود، در نظر گرفتو باقیمانده

  :کنیممی

  
  .در سیستم باینري است 11001برابر  25پس عدد 

ترین یا با شود که این عدد بزرگداراي یک عدد صحیح می ،2کسري نیز با ضرب در براي بدست آوردن معادل دودویی قسمت 
کنیم که قسمت صحیح می 2ضرب را دوباره ضرب در قسمت کسري حاصل. ترین بیت قسمت کسري عدد باینري استارزش

ش را و رو کنیمضرب می 2صلضرب جدید را دوباره درقسمت کسري حا به همین ترتیب .دومین رقم باینري است ،حاصلضرب
در انتها قسمت صحیح  .ها دقت مورد نظر را حاصل کندیا اینکه تعداد رقم دهیم تا اینکه قسمت کسري برابر صفر شودادامه می

مثلاً براي . آیدعدد معادل باینري مذکور بدست می شود کهداده می باینري و قسمت کسري عدد باینري پهلوي هم قرار عدد
  :خواهیم داشت 6875/41عدد 
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  هگزادسیمالاعداد 
به عنوان مثال عدد . شوداستفاده می 16نی اعداد در مبناي دسیمال یعاز سیستم اعداد هگزا ،براي راحتی کار در کامپیوترها

که بسیار  هگزادسیمال H 896 توان به صورتها تشکیل شده را مییک و صفریک سري که از  100010010110 باینري
اد باشند ولی سیستم اعدمی یک و صفر اد باینري داراي دو رقمسیستم اعد .را نشان داد ،شودر خوانده میآشناتر است و آسانت

 FوA، B ،C ،D، E هايو رقمنه تا صفر هاي دسیمال داراي رقمستم اعداد هگزاسی شوند وتشکیل مینه تا  صفردهدهی از رقم 
  .باشدمی

 

  هگزادسیمالتبدیل عدد باینري به 
دا کنیم و به جاي هر ج چهار بیت افیست عدد باینري را از سمت راست، چهار بیتبراي تبدیل اعداد باینري به هگزادسیمال ک

را به صورت  )1010111101100011(به عنوان مثال عدد باینري  .آن را قرار دهیمهگزادسیمال  معادل نظیر چهار بیت کد
  :چهار بیت از سمت راست جدا می کنیم که خواهیم داشت

  

  عدد باینري

  هگزادسیمالعدد 

  

اعداد در انتهاي عدد یعنی سیستم  Hعلامت (باشد در سیستم هگزادسیمال می AF63Hمعادل عدد  ،لذا عدد باینري فوق
ي سمت چپ عدد آنقدر صفر به انتها ،بیت باقی مانده 4کمتر از  ،صورتی که در انتهاي سمت چپ عدد در). دسیمال استهگزا

  .دسیمال آن را نوشتهگزا بیتی شود که بتوان معادل 4کنیم تا گروه آخري هم اضافه می

  

  به باینري هگزادسیمالتبدیل عدد 
به  .عدد معادل باینري آن را قرار داد ،دسیمالجاي هر رقم هگزاي نیز کافیست به دسیمال به مقدار باینربراي تبدیل عدد هگزا

  :است با برابر 8E6H عنوان مثال عدد گزا دسیمال

  هگزادسیمالعدد   

  عدد باینري  
  

  .باینري است 0110 1110 1000برابر  8E6Hدسیمال یعنی عدد هگزا

  

  هگزادسیمالتبدیل عدد دهدهی به 
  :دو راه وجود دارد هگزادسیمالبراي تبدیل اعداد دهدهی به 

  هگزادسیمالسپس تبدیل عدد باینري به  به باینري وتبدیل عدد دهدهی  :الف
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 ،ماندهتقسیم کنیم که باقی 16دهی را بر کافیست عدد ده ،که براي این کار هگزادسیمالتبدیل عدد دهدهی مستقیماً به  :ب
 آنقدر ،باقیمانده را در نظر بگیریم تقسیم کنیم و 16سپس خارج قسمت را بر .است هگزادسیمالترین رقم اولین یا کم ارزش
  .دهیم تا خارج قسمت صفر شوداین کار را ادامه می

  

  به عدد دهدهی هگزادسیمالتبدیل عدد 
  :توانبراي تبدیل عدد هگزادسیمال به عدد دهدهی معادل آن می

  .عدد باینري را به عدد دهدهی تبدیل نمائیم سپس ابتدا عدد را به باینري تبدیل می کنیم و :الف

مطابق زیر به دهدهی  را 6B2H هگزادسیمالبه عنوان مثال عدد  .را به دهدهی تبدیل کنیم هگزادسیمالمستقیماً عدد  :ب
  کنیمتبدیل می

 
 :پس خواهیم داشت

  
  .در سیستم اعداد دهدهی است 1714برابر عدد  6B2H هگزادسیمالیعنی عدد 

 

  تفریق اعداد باینريجمع و 
آخرین بیت سمت چپ  ،داردر مورد اعداد علامت. شوندانجام می ،جمع و تفریق اعداد باینري در مدارهاي جمع کننده کامپیوتر

باشد عدد  S=1باشد یعنی عدد مثبت است و در صورتی که  S=0 شود که اگرنظر گرفته میدر  )S(به عنوان بیت علامت 
  .شودها در نظر گرفته میتنیز مانند سایر بی بیت علامت ،جمع و تفریق اعداد باینريمورد  در .منفی است

  

  جمع باینري
همان طور که  .باشندمی Cو بیت نقلی  S ،بیت در این جا مجموع دو) مطابق جدول زیر( .جمع اعداد باینري بسیار ساده است

در  و باشدمجموع یک می ،مجموع آنها نیز صفر است و اگر یکی از آنها یک باشد ،شود اگر دو بیت صفر باشندملاحضه می
که براي جمع با بیت بعدي آن را نیاز  ،مساوي یک است Cبرابر صفر و بیت نقلی  Sمجموع  ،صورتی که هر دو بیت یک باشند

اعداد ما چهار شود که اگر استفاده می) جمع کننده کامل( .F.Aاز مداري به نام  ،جهت جمع هر بیت دو عدد .خواهیم داشت
   .شوداستفاده می .F.Aبیتی باشند، چهار مدار جمع کننده کامل 
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با جمع بیت  ،باشند، در این صورت مجموع این دو عدد B=00001101و عدد باینري  A=00000110اگر عدد باینري  :مثال
  :خواهیم داشت زیرتوجه به جدول  یعنی با .پذیردمیعدد از سمت راست انجام  با بیت این دو

  

  
  

= Sبرابر  Bو  A بیت صفرم عدد مجموع دو = Sبرابر  Bو  Aو مجموع دو بیت یکم  1 و  Aدر مورد بیت دوم . می باشد 1
B، مجموع دو بیت باینري ( پس طبق جدول  ،چون هر دو عدد یک هستند(،S =  براي جمع با C=1و یک بیت نقلی  0

-عدد جمع می با بیت سوم دو ،که برابر یک است Cبیت نقلی  ،بنابراین براي جمع بیت سوم خواهد بودبیت بعدي سمت چپ 
= Sشوند که مجموع  بیت چهارم  عدد، مجموع دوبا جمع این بیت نقلی با بیت چهارم . دگردمی C=1و بیت نقلی آخري  0 S = در  Bو  Aبا روش مذکور جمع دو رقم باینري  .آیدها بدست میبه همین ترتیب مجموع بقیه بیت و شودمی C=0و  1

  .گرددهاي کامپیوتر انجام میجمع کننده

  

  2تفریق اعداد باینري و سیستم اعداد مکمل 
به  کننده که براي جمع دو عددمعمولاً از همان جمع و شودجزا براي تفریق دو عدد ساخته نمیکننده مدر کامپیوترها تفریق

و با مفروق  ،کنیممفروق را پیدا می 2مکمل  ،در این صورت براي تفریق دو عدد .شودبراي تفریق نیز استفاده می ،رودکار می
هاي آن عدد بیت ،هر عدد 1راي پیدا کردن مکمل ب .آن عدد بعلاوه یک یکیک عدد یعنی مکمل  2مکمل .نمائیممنه جمع می
-را در نظر می 00001001 = 9به عنوان مثال عدد  .کنیمبه صفر تبدیل می،  یک را یک به یعنی صفر را ،کنیمرا معکوس می

و اگر  یعنی اگر صفر بوده تبدیل به یک .اندباشد که هر بیت عدد معکوس شدهمی 11110110برابر  9مکمل یک عدد . گیریم
یعنی مکمل  ،واحد اضافه نمائیمیک  ،عدد 1عدد کافیست به مکمل  2براي پیدا کردن مکمل  .اندیک بوده تبدیل به صفر شده

 A= 00001101را از عدد  00001001 = 9حال اگر بخواهیم عدد  .شودمی 111110111 = 1 + 11110110برابر  9عدد  2
  :در نتیجه خواهیم داشت ،کنیم جمع  A را با عدد 11110111یعنی  Bعدد  2کافیست مکمل  ،کم کنیم
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با توجه به مطالب فوق ملاحظه  .آیدبدست می 4که نتیجه تفریق برابر  نظر کنیمصرفقلی آخري بایستی از بیت نمی همچنین
آن به  2مکمل  ،بشرط اینکه بجاي مفروق ،هاي کامپیوتر استفاده نمودکنندهتوان از همان جمعشود براي عمل تفریق میمی

ار نیز عیناً مانند دتفریق اعداد علامت جمع و .تکننده مجزا نیسبه این ترتیب نیازي به تفریق .کننده داده شودورودي جمع
 و شودها در نظر گرفته میمانند سایر بیت ،آخرین بیت سمت چپ هر عدد که به عنوان بیت علامت است و شودفوق انجام می

  .آیدنتیجه صحیح بدست می ،2در سیستم اعداد مکمل

  

  دار مثبت و منفی اعداد علامت
− 2که برابر  1111 111 = 127 یعنی ،ها برابر یک باشندموقعی است که همه بیتد هفت بیتی بزگترین عد اگر عدد  .1

− 2بزرگترین عدد برابر  ،هشت بیتی باشد 1 = بزرگترین  ،بیت داشته باشیم nباشد و بالاخره اگر عدد باینري با می 255
− 2بیتی مساوي  nعدد باینري  بزرگترین یا  ،داربراي اعداد علامت .باشدبرابر صفر می نیز وچکترین عدد باینريک. است 1

بیت علامت و هفت  ،در نظر بگیریم بیت آخر ابیتی ر 8مثلاً اگر عدد  .گیرنددر نظر می )S(بیت علامت  ،ترین بیت راباارزش
  0 , 1 , 2 , 3 , 4 … 127اعداد مثبت  يبازه به این ترتیب  .قدر مطلق عدد است ،بیت دیگر

  
   :یعنی 3عدد  2 برابر مکمل 3-مثلاً عدد . شوندنشان داده می 2اعداد منفی معمولاً به صورت مکمل  .باشند می

  
  :و مساوي 127+عدد  2برابر مکمل 124- است و عدد

  
را نشان داد و یا اعداد بدون  128-تا  0و اعداد منفی بین  127+تا  0توان اعداد مثبت بین بیت می8 به این ترتیب با .باشدمی

  .را نمایش داد 255تا  0بین علامت 

  

 BCDنمایش اعداد دهدهی 

 .انددت کردهسیستم اعداد دهدهی عا لی مردم بهو تر استگر چه در کامپیوتر انجام محاسبات در سیستم اعداد باینري آسان
محاسبات  و به اعداد باینري تبدیل کنیم ،یک راه براي حل این مساله این است که تمام اعداد دهدهی را در ورود به کامپیوتر

دوباره اعداد باینري را به اعداد دهدهی تبدیل  ،براي خارج کردن نتایج و را در سیستم اعداد باینري در کامپیوتر انجام دهیم
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در نمایش  .در کامپیوتر انجام دهیم BCDکه ما محاسبات را مستقیماً در سیستم اعداد دهدهی راه دیگر این است  .نمائیم
= 2لی با چهار بیت و بیت براي نمایش آن نیاز است 4بنابراین  ،رقم داریم 10چون ما  BCDاعداد دهدهی  ترکیب  16

  .گرددبقیه شش ترکیب استفاده نمیاز  و شوده میاستفادنه تا صفر هاي ه از ده ترکیب آن براي نمایش رقمداریم ک

  

 ASCIIنمایش اعداد و حروف در کد 

دارند که .. . ،= ،$ ،+مانند خاص و حروف صفر تا نه هاي حروف بزرگ و کوچک انگلیسی و رقم اکثر کاربردهاي کامپیوتر نیاز به
  .استبیت لازم  7 حداقل باشند لذا براي نمایش آنهانویسه می 70تعداد آنها بیش از 

  

  


