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فهرست مطالب

اعداد صحيح•
اعداد صحيح بدون علامت–
اعداد صحيح علامت دار–



•
لسه

ر ج
ي ب

مرور
 

ش
ي پي

جمع اعداد دودويي بدون علامت
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X= x4x3x2x1x0

+Y= y4y3y2y1y0

S= s4s3s2s1s0

0 1 1 1 1

+ 0 1 0 1 0

1 1 1 1  

1 1 0 0 1

هاي نقلي رقم

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 9 9 9 9 9 9 9 9 9

+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1  

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
شود، در  هاي نقلي باعث كندي عملبات جمع مي  ي رقم زنجيره
هاي  با اين مشکل و روش)مدارمنطقي(هاي آنيده  درس

مقابله با آن آشنا خواهيد شد

يا



سرريز در اعداد صحيح بدون علامت
در ادامه براي سادگي فرض مي كنيم اعداد چهار  •

:بيتي باشند
.را با چهار بيت نمايش داد 15تا  0مي توان از –

براي نمايش اعداد به حافظه اي كه در نظر گرفته  •
.شده است، محدود هستيم

) جمع(در صورتي كه حاصل عمليات •
در فضاي در نظر گرفته نگنجد، گفته مي شود

.رخ داده است» )Overflow(سرريز«كه 

مباني برنامه نويسي 4

1 1 1 1

+  0 0 0 1

1 0 0 0 0



جمع كننده و سرريز در اعداد بدون علامت
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1 1 1 1
+  0 0 0 1

1 0 0 0 0

Adder

n  بيت n  بيت

n  بيت

رقم نقلي

رقم نقلي مشخص 
كند، كه سرريز رخ  مي

داده است يا نه

:كند جمع كننده در عمل به صورت زير عمل مي
15+1=0

  ذخيره كردن نيست، اين بيت قابل
شود جا نمي



جمع  كننده ي پيمانه اي
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Adder

n  بيت n  بيت

n  بيت

رقم نقلي جهت افزايش 
گسستگي



اعداد علامت دار

اعداد صحيح بدون علامت•

اعداد علامت دار•
سيستم عددي پيش قدردار–
سيستم  علامت و مقدار–
1اعداد مكمل –
2اعداد مكمل –
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Biased representation

Signed magnitude

2’s complement

Unsigned integer

1’s complement

تاكنون در مورد اعداد بدون علامت بحث شد، در ادامه 
خواهيم ديد اعداد علامت دار چگونه ذخيره مي شوند؟



سيستم عددي پيش قدردار
در اين شيوه اعداد به صورت جمع شده با عددي  •

.فرض مي شوند) Bias(ديگر 
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Biased representation

جهت افزايش 

جهت افزايش 

-+  8برابر  Biasدر اين مثال 
.است

گسستگي



...)ادامه(سيستم عددي پيش قدردار 
در سيستم پيش قدردار، به ازاي هر عمليات جمع  •

:يا تفريق نياز به تصحيح نتيجه خواهيم داشت
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x + y + bias  =  (x + bias) + (y + bias) – bias
x – y + bias  =  (x + bias) – (y + bias) + bias

تري  افزار پيچيده ترتيب نياز به سخت بدين
.براي عمليات جمع خواهيم داشت



سيستم عددي علامت و مقدار
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)Magnitude(مقدار 
MSB

)Magnitude(مقدار 
MSB

Sign



نمايش گرافيكي اعداد در سيستم علامت و مقدار
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جهت افزايش 
جهت افزايش 

- +

ي  كننده در اين سيستم عددي براي  جمع اعداد منفي بايد از جمع
.افزار خواهد شد ديگري استفاده كرد، كه باعث پيچيدگي سخت

.  ضمنا دو نمايش براي صفر وجود دارد

گسستگي

گسستگي



اعداد در سيستم اعداد مكمل
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جهت افزايش 
جهت افزايش 

- +

ي پيشين را  كننده توان جمع در اين صورت براي اعداد منفي نيز مي
.استفاده نمود

.هاي مكمل خواهيم پرداخت در ادامه به بررسي  نظري سيستم



اعداد در سيستم اعداد مكمل
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- +

جهت افزايش 
جهت افزايش 
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سيستم  اعداد مكمل
در سيستم اعداد مكمل    •

اعداد منفي به صورت روبرو  
.نمايش داده مي شوند

سيستم اعداد مكمل كاهيده   •

Radix Complement

[ ] ( )n
rr

N r N= −

Diminished Radix Complement System

[ ] ( )n
rr

N r N ulp= − −

unit in the last place or unit of least precision (ulp)

مبنا را   rو  رقم صحيح دارد nسيستم 
.مشخص مي كند

)در سيستم چهار بيتي: (مثال
-5 = 24 – 5

= 16 - 5 = 11
= (1011)

)در سيستم چهار بيتي: (مثال
-5 = 24 – 5 - 1

= 10
= (1010)

اين نماد يعني مكمل 
N  در مبنايr



مثال
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.را حساب كنيد 10(40960)مكمل ده عدد •
• 105-(40960)=(59040)10

در صورتي كه عددي با مكملش جمع شود؛ با توجه  •
به اين كه مكمل نقش قرينه ي آن را ايفا مي كند،  

:انتظار داريم پاسخ صفر باشد
• 40960+59040=100000

كه با در نظر گرفتن حساب پيمانه اي عملا چنين  •
:است

100000
100000 0≡



و تفريقسيستم  اعداد مكمل 
:مي خواهيم تفريق زير انجام دهيم•

.در عمل حاصل تفاوتي نكرده است•

.اين ساده سازي عملا مكمل ده گرفتن است•

تفريق آخر عملا معادل چشم پوشي از پيمانه است، به  •
جمع    37را با مكمل ده  49صورت خلاصه مي توان 

.پيمانه اي كرد
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49-37

=49-37+100-100

=49+63-100

=112-100=12



برنامه نويسيمباني 17

1اعداد مكمل 
كافيست جاي  عدد  1مكمل براي به دست آوردن •

.كنيمصفرها و يك ها را عوض 
( )2 1nK P= − −

Diminished Radix Complement System
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2مكمل
  راست سمت از 2مكمل آوردن دست به براي•

 گرفته  ناديده را هستند ’0‘ با برابر كه بيت هايي
  را مقادير آن از پس برسيم ’1‘ مقدار اولين به تا
.مي كنيم جايگزين مكمل صورت به

2nK P= −
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نمايش اعداد
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