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در مواقعي كه ارتباط مستقيم با ماشين لازم است، تبديل لازمه را با بررسي اين اعداد 

رقم است  12 كه داراي 1111 1111 1111به اين ترتيب عدد دودويي . انجام خواهد داد

در  FFFو يا در مبناي شانزده به شكل  7777ي هشت به صورت چهار رقم در مبنا

به هنگام تبادل اطلاعات با انسان، نمايش مبناي هشت يا شانزده اعداد دودويي . آيد مي

 تعداد ارقامشان در دودويي 1/4يا  1/3مطلوب تر است زيرا كه در اين مبناها اعداد با 

هاي راهنماي كامپيوتر از اعداد مبناي هشت يا  بچهبنابراين اغلب كتا. اند قابل نمايش

گرچه نمايش مبناي شانزده . كنند هاي دودويي استفاده مي شانزده براي نمايش كميت

استكاملاًرسد ولي انتخاب يكي از اين دو  مناسب تر به نظر مي  . اختياري 

   متمم اعداد4- 1

فريق و يا عمليات منطقي به ها در كامپيوترهاي ديجيتال براي ساده كردن عمل ت متمم

  :، دو نوع متمم وجود داردrدر هر مبنايي چون . روند كار مي

  متمم مبنا

  متمم مبناي كاهش يافته

وقتي كه مقدار مبنا يا پايه را .  موسوم استr- 1به متمم   و دوميrفرم اول به متمم 

ي ها متممهي،  و براي اعداد دهد1 و 2هاي  جايگزين كنيم، براي اعداد دودويي، متمم

 . را خواهيم داشت,9 10

   متمم مبنا1- 4- 1

 و برابر N≠0 به ازاء N  -n ˆr  به صورتrدر مبناي  Nمانند   رقميn يك عدد rمتمم 

شود  نتيجه مي) r- 1(از مقايسه اين متمم با متمم . شود  تعريف ميN = 0در ازاء  0با 

 زيرا. شود حاصل مي) r- 1(با متمم  1 از جمع rكه متمم 

1+ ]   N –) 1 -
 n

 ˆr([ =N  -
 n

 ˆr  
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برابر است با  2389يك عدد دهدهي مانند  10به اين ترتيب متمم . باشد مي

عدد دودويي  2متمم . گردد حاصل مي 9به مقدار متمم  1كه از جمع  1+7610=7611

 دست به 1 با مقدار متمم 1 و از جمع 010011 +1 = 010100 برابر است با 101100

شود،   به دنبال آن نمايش داده مي0 عدد n و 1 عدد است كه با يك nˆ10چون. آيد مي

N -nˆ10 عدد  10 كه متممN تر و تفريق اولين  هاي كم ارزش0 است نيز با تغيير ندادن

حاصل  9 از تر ارزشبا هاي  رقمو تفريق همه  10 از تر ارزشرقم غير صفر كم 

  براي نمونه. گردد مي

  .باشد  مي987602  برابر012398 عدد 10متمم 

  . است753300 برابر 246700 عدد 10متمم 

ترين مكان و تفريق ديگر ارقام از  ارزش  در كم10 از 8 اولين عدد با تفريق 10متمم 

  . حاصل شده است9

تر رها  ارزش  كم0 دومين عدد بدين ترتيب حاصل گشته است كه دو 10متمم 

  .گردند ي تفريق م9 و ديگر ارقام از 10 از 7شوند،  مي

تر و نيز تغيير  ارزش هاي كم0تواند با رها كردن همه  به طور مشابه متمم عدد دو مي

تر  ها در ديگر ارقام با ارزش0ها با 1ها و 1ها با 0 و جايگزيني همه 1نكردن اولين 

  به طور نمونه. شود حاصل مي

   است0010100 برابر 1101100 عدد 2متمم 

   است1001001 برابر 0110111 عدد 2متمم 

 و سپس جايگزيني همه 1تر و اولين  ارزش  كم0 اولين عدد با رها كردن دو 2متمم 

 دومين 2متمم . آيد  ميدست به باقي مانده تر ارزش در چهار رقم با 1ها با 0 و 0ها با 1

  .گردد  و متمم كردن ديگر ارقام حاصل مي1عدد با رها كردن اولين 
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 Nاگر عدد اوليه . د داراي نقطه مميز نيستنددر تعاريف قبلي، فرض شد كه اعدا

موقتاً حذف نمود تا متمم  آنگاه آن را .  آيددست به) r - 1( و rحاوي مميز باشد آن را 

  .گردانيم اش باز مي به مكان مربوطه

   متمم در مبناي كاهش يافته2- 4- 1

  عدد به صورت) r -  1(، متمم r در مبناي Nمانند   رقميnبا فرض داشتن عددي 

N -) 1 -nˆ r (10براي اعداد دهدهي، . شود تعريف مي = r  1=9و–r است، و به اين 

 نمايشگر عددي nˆ10در اينجا . خواهد بود) N –) 1 -nˆ10برابر  N عدد 9ترتيب متمم 

  .باشد  مي0 عدد n و به دنبال آن 1است كه متشكل از 

1 -nˆ10 عددي است كه با n  شود  نشان داده مي9عدد.  

اگرمثلاً   4 = n به اين ترتيب نتيجه . 10ˆ 4- 1 = 9999 و 10ˆ 4 = 10000 باشد، داريم

به چند .  حاصل خواهد شد9 يك عدد دهدهي با تفريق هر رقم از 9شود كه متمم  مي

 .مثال عددي زير توجه كنيد

   999999 -  546700 = 453299 برابر است با 546700 عدد 9متمم 

   999999 -  012398 = 987601 برابر است با 012398 عدد 9متمم 

  ، N عدد1 است، بدين ترتيب متمم r–1=1 وr=2براي اعداد دودويي،

N –)1 -nˆ2 (مجدداً، . خواهد بودnˆ2 1 برابر با يك عدد دودويي است كه از يك ،

. باشد  مي1 عدد n يك عدد دودويي متشكل از nˆ2- 1.  تشكيل شده است0عدد  nو 

 يك 1بنابراين متمم . 2ˆ4- 1=2(1111) و 2ˆ4 = 2(10000)  باشد، داريمn = 4 اگر مثلاً

با اين وجود، هنگام تفريق ارقام . آيد  ميدست به 1عدد دودويي از تفريق هر رقم از 

 را خواهيم داشت، كه سبب 1–1=0 و يا 1- 0=1، يكي از دو حالت 1دودويي از عدد 
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ن متمم يك عدد دودويي با بنابراي.  تبديل شود0 به 1 و از 1 به 0شود هر بيت از  مي

 :در زير مثالهايي آورده شده است. گردد  حاصل مي1ها به 0 و 0هابه 1تغيير 

  0100111 برابر است با 1011000 عدد 1متمم 

  1010010 برابر است با 0101101 عدد 1متمم 

 F يا 7 اعداد مبناي هشت و شانزده به ترتيب از تفريق ارقام آنها از )r - 1(متمم 

  .شود حاصل مي) دهي ده15(

اش باز  توجه داشته باشيد كه متمم يك متمم، عدد را به حالت اوليه: توجه

  متمم يك متمم برابر است با.  استN  -nˆr برابر N عدد rمتمم . گرداند مي

N) = N  - nˆr (  - nˆr  

  .كه همان عدد اوليه است

  ها  تفريق به كمك متمم3- 4- 1

تدايي بيان شد از مفهوم قرض كردن استفاده روش مستقيم تفريق كه در مدارس اب

 1منه كوچكتر از مفروق باشد يك  در اين روش وقتي كه يك رقم در مفروق. نمايد مي

كه تفريق با قلم و كاغذ  اين روش هنگامي. شود تر قرض گرفته مي از رقم با ارزش

افزار  ا سختسازي تفريق ب با اين وجود، هنگام پياده. كند انجام شود به خوبي كار مي

علامت   رقمي بيnتفريق دو عدد . هاي متمم كارايي دارد ديجيتال، روش كمتر از روش

N – M  در مبنايrشود  به صورت زير انجام مي:  

 يعني. ، اضافه كنيدN مفروض r را به متمم Mمنه  مفروق

 nˆr + N – M) = N  - n ˆr + ( M  

كند كه بايد چشم   توليد مي باشد، عمل جمع يك رقم نقلي انتهاييN ≥ Mاگر 

  .است N– Mماند نتيجه  پوشي شود ؛آنچه باقي مي
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كند و جواب   باشد، عمل جمع هيچگونه رقم نقلي انتهايي توليد نميN < Mاگر 

براي يافتن . باشد مي) N -M(مل  ع r است كه همان متمم n ˆr - ) N -M (برابر با

يم و سپس يك علامت منفي در آور  ميدست به حاصل جمع را rجواب معمول، متمم 

  .گذاريم جلو آن مي

  .كنند هاي زير روال را تشريح مي مثال

  . را انجام دهيد72532-  3250 تفريق 10با استفاده از متمم  :5مثال

72532   M=  
  N عدد10 متمم =  + 96750

   حاصل جمع=  169383

نتهايي =   - 100000   10 ˆ 5 چشم پوشي از رقم نقلي ا

   جواب=  69282

چون هر دو عدد بايد . است  رقمي4 فقط N رقم ولي 5 داراي Mتوجه كنيد كه 

 اين 10متمم . شود  نوشته مي03250 به صورت Nداراي تعداد ارقام برابري باشند، پس 

ترين  توليد رقم نقلي در با ارزش. نمايد ترين مكان توليد مي  در با ارزش9، يك Nعدد 

  .يجه نيز مثبت استدارد و نت N ≥ Mمكان دلالت بر 

  . آوريددست به را 3250-  72532 تفريق 10با استفاده از متمم  :6مثال 

03250 M=  

  N عدد10 متمم =   + 27468

   حاصل جمع=  30718

  بنابراين. كه رقم نقلي در آن وجود ندارد

  -  69282 = - ) 30718 عدد10متمم (جواب 

نظر به اين كه ما با . استاست نتيجه منفي  3250 > 72532توجه كنيد كه چون 

 دست بهتوان براي اين حالت نتيجه بدون علامتي  و كار داريم، نمي اعداد بي علامت سر

دهيم، جواب منفي از نبود رقم نقلي انتهايي و  ها انجام مي وقتي تفريق را با متمم. آورد

 را به يك توانيم جواب هنگام كار با كاغذ و قلم، مي. شود نتيجه متمم تشخيص داده مي
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ها براي اعداد  تفريق با متمم. تر درآيد  تغيير دهيم تا به فرم معمولدار علامتعدد منفي 

  .هاي زير آمده است دودويي به روش مشابهي در مثال

هاي زير را  ، تفريقY = 1000011 و X = 1010100با فرض دو عدد دودويي  :7مثال

  .انجام دهيد

  2 از متمم با استفادهX  - Y) ب( و Y -X) الف(

  

  X =   1010100)  الف(

متمم =  0111101+    Y عدد 2 

   حاصل جمع=  10010001

چشم پوشي از نقلي انتهايي =  -  10000000  
7

 ˆ2  

0010001   = Y -X: جواب   

  ) ب(

  

1000011  = Y  
متمم =  0101100+   X عدد 2 

   حاصل جمع=  1101111

  بنابراين، جواب. رقم نقلي انتهايي وجود ندارد

 X  - Y =)  0010001 -)1101111 عدد2متمم=   

به خاطر داريد كه . نيز انجام داد) r- 1(توان با متمم  تفريق اعداد بي علامت را مي

به اين علت، نتيجه جمع مفروق منه با .  استr، يك واحد كمتر از متمم )r- 1(متمم 

نگام كند كه يكي كمتر از تفاضل صحيح به ه متمم مفروق حاصل جمعي توليد مي

 به حاصل جمع را رقم نقلي 1حذف نقلي انتهايي و افزودن . رخداد نقلي انتهايي است

  .خوانند چرخشي مي
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  . انجام دهيد1 را با استفاده از متمم 7مثال  :8مثال

  Y -X = 1010100 - 1000011) الف(

1010100  = X  
 +0111100  = Y  

   حاصل جمع=  1001000

نتهايي=  1 +     رقم نقلي ا

0010001  = Y -X جواب   

  X  - Y= 1000011 – 1010100) ب(

1000011  = Y  
+0101011  = X  
   حاصل جمع=  1101110

  .كه رقم نقلي انتهايي وجود ندارد

  . است- 0010001 = - )1101110 عدد 1متمم  (= X  - Yبنابراين جواب 

 آمده است زيرا دست به از حاصل جمع 1توجه كنيد كه نتيجه منفي با اخذ متمم 

روال رقم نقلي انتهايي چرخشي در تفريق اعداد دهدهي بي . ين نوع متمم به كار رفتا

  . نيز قابل استفاده است9علامت با متمم 

  دار  اعداد دودويي علامت4- 4- 1

با اين . توان با اعداد بي علامت نشان داد اعداد صحيح مثبت و از آن جمله صفر را مي

در حساب معمولي، يك .  علامتي نياز نداريموجود براي نمايش اعداد صحيح منفي به

به . دهند عدد منفي را با يك علامت منها و عدد مثبت را با علامت بعلاوه نشان مي

افزار، كامپيوترها بايد هر چيزي را با ارقام دودويي نشان  دليل محدوديت در سخت

د مرسوم است كه علامت را با يك بيت واقع در سمت چپ ترين مكان عد. دهند

 در محل 1 و اعداد منفي را با گذاشتن 0 اعداد مثبت را با گذاشتن معمولاً. نمايش دهند

  .نمايند بيت مزبور معرفي مي
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 و بي علامت هنگام ارائه دار علامتلازم است بدانيم كه هر دو گروه اعداد دودويي 

 يا نبودن عدد  بودندار علامت كاربر معمولاً. اند ها تشكيل شده به كامپيوتر از رشته بيت

ترين بيت، علامت، و   باشد سمت چپدار علامتاگر عدد دودويي . نمايد را معين مي

ترين  اگر عدد دودويي بدون علامت فرض شود، سمت چپ. ها علامت هستند بقيه بيت

تواند به عنوان   مي01001ي ها بيت رشته مثلاً. ترين بيت عدد خواهد بود بيت، با ارزش

در نظر گرفته شود زيرا سمت ) دار دودويي علامت (9+و يا ) متدودويي بي علا (9

 9 بي علامت و يا 25 به عنوان 11001ي ها بيترشته .  است0ترين بيت  چپ

 وجود دارد كه 1ترين مكان عدد، رقم   خواهد بود زيرا در سمت چپدارمنفي علامت

 اگر نوع عدد معمولاً. دهد  را نشان مي9بيانگر منفي بودن عدد، و بقيه چهار بيت عدد 

  .از قبل مشخص باشد هيچگونه اشتباهي در تشخيص وجود نخواهد داشت

 ناميده دارمنفي علامت در آخرين مثال فوق، نمايش مقدار دار علامتنمايش اعداد 

) 1 يا 0(يا يك بيت ) - يا (+ در اين نامگذاري، عدد شامل مقدار و يك سمبل . شود مي

اين روش در محاسبات معمولي مورد استفاده . تبراي مشخص نمودن علامت اس

شوند، بهتر است   ميسازي پيادهوقتي كه عمليات حسابي در يك كامپيوتر . باشد مي

براي ارائه اعداد منفي به كار گرفته  دارمنفي علامتروش ديگري به نام سيستم متمم 

لي كه در حا. شود اش مشخص مي در اين سيستم، يك عدد منفي با متمم. شود مي

 كند، سيستم متمم ، عدد را با تغيير علامتش منفي ميدارمنفي علامت سيستم مقدار

چون اعداد مثبت . نمايد اش تهيه مي ، منفي عدد را با متمم سازي دارمنفي علامت

گردد، كه   آغاز مي1شوند متمم همواره با  شان شروع مي  در سمت چپ0همواره با 

 2 يا متمم 1تواند از متمم   ميمنفيدار علامت ستم متممسي. بيانگر عدد منفي خواهد بود

 با هشت 9به عنوان مثال فرض كنيد كه عدد . تر است  رايج2استفاده كند ولي متمم 

 در سمت چپ ترين مكان و به 0 با يك بيت 9+. بيت در دودويي نشان داده شده باشد

توجه داشته باشيد . بود خواهد 00001001آيد كه نتيجه  مي 9دنبال آن معادل دودويي 

ها تا   پس از بيت علامت بقيه مكانبنابراينكه تمام هشت بيت بايد مقدار داشته باشند، 
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 فقط يك راه وجود 9+هر چند كه براي نمايش . شوند  پر مي0 از سمت چپ با 1اولين 

  . سه روش موجود است- 9دارد، براي نمايش 

  10001001 منفيدار علامتنمايش مقدار  •

  11110110 دار علامت منفي1 متمم نمايش •

  11110111 دار علامت منفي2نمايش متمم  •

ترين مكان، از  ، با تغيير بيت علامت در سمت چپدارمنفي  علامتدر سيستم مقدار

 را با متمم كردن - 9، دار علامت منفي 1در متمم . شود  تبديل مي9+ به - 9، عدد 1 به 0

، دار علامت منفي 2در متمم. آوريم  ميدست به، از جمله بيت علامت 9+يها بيتهمه 

  .شود هاي عدد مثبت از جمله بيت علامت حاصل مي  كردن تمام بيت2 با متمم- 9

عدد . دهد بيت را به هر سه فرم نمايش، نشان مي 4، همه اعداد دودويي 5- 1 شكل

توجه كنيد كه اعداد مثبت . دهدهي معادل نيز به منظور وجود مرجع آورده شده است

  .باشند  در سمت چپ ترين مكان مي0ر هر سه نمايش يكسانند و داراي يك د

  دهدهي  دار علامت منفي2متمم   دار علامت منفي1متمم  دار علامت منفيمقدار

0111  0111  0111  +7  
0110  0110  0110  +6  
0101  0101  0101  +5  
0100  0100  0100  +4  
0011  0011  0011  +3  
0010  0010  0010  +2  
0001  0001  0001  +1  
0000  0000  0000  +0  
1000  1111  -  -0  
1001  1110  1111  -1  
1010  1101  1110  -2  
1011  1100  1101  -3  
1100  1011  1100  -4  
1101  1010  1011  -5  
1110  1001  1010  -6  
1111  1000  1001  -7  

-  -  1000  -8  

 دار اعداد دودويي علامت: 5- 1شكل
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.  دارد كه هميشه مثبت است0 نمايش براي  تنها يكدار علامت منفي2سيستم متمم 

اند، چيزي كه در محاسبات معمولي با آن   منفي0 مثبت و 0دو سيستم ديگر داراي 

ترين   در سمت چپ1مجدداً توجه كنيد كه همه اعداد منفي داراي . شويم مواجه نمي

 بيت قادريم با چهار. نماييم به اين ترتيب ما آنها را از اعداد مثبت تفكيك مي. اند بيت

  . عدد دودويي را نشان دهيم16

، هشت عدد مثبت و هشت عدد منفي و 1 و متمم دارمنفي علامتدر سيستم مقدار 

، هشت عدد مثبت از جمله صفر و 2در نمايش متمم . از جمله دو عدد صفر وجود دارد

 در حساب معمولي مورد دارمنفي علامتسيستم مقدار . هشت عدد منفي موجود است

كه در كامپيوتر به كار رود، مشكلاتي به همراه دارد زيرا بايد  فاده است و هنگامياست

متمممعمولاًين، ابنابر. علامت و مقدار به طور جداگانه دستكاري شوند   علامت منفي 

آورد و به ندرت در محاسبات   نيز مشكلاتي را به بار مي1متمم . شود به كار گرفته مي

 0 به 1 و يا 1 به 0راي اعمال منطقي مفيد است چون تبديل  ب1متمم . رود به كار مي

  .معادل با عمل متمم منطقي است

   جمع حسابي5- 1

 از قوانين معمول در حساب تبعيت علامت منفيجمع دو عدد در سيستم مقدار

ها يكسان باشند دو مقدار را با هم جمع كرده و به حاصل جمع  اگر علامت. نمايد مي

ها يكي نباشند، مقدار كوچكتر را از  اگر علامت. دهيم صيص ميعلامت مشترك را تخ

  :مثلاً. دهيم كنيم و به نتيجه حاصل علامت عدد بزرگتر را اختصاص مي بزرگتر كم مي

 از مقدار 14است، كه با تفريق مقدار كوچكتر )14+)+ (- 39 = (- )39- 14= (- 25

اين فرايند به . ام شده است براي علامت نتيجه انج39 و استفاده از علامت 39بزرگتر 

روال مشابهي در . ها و سپس اجراي جمع و تفريق نياز دارد ها و اندازه مقايسه علامت

بر عكس قوانين جمع .  براي اعداد دودويي قابل اعمال استعلامت منفينمايش مقدار


