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 ระบบตวเลขและการคำนวณทางคณตศาสตร
 วตถประสงคของบทเรยน
   รจกระบบเลขฐานตางๆ
   วธการแปลงฐานเลข
   วธการคำนวณทางคณตศาสตร

Page 3
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 ระบบตวเลข
 เลขฐานทควรจะรจก
 - เลขฐานสอง (binary) - เลขฐานแปด (octal)
 - เลขฐานสบ (decimal) - เลขฐานสบหก (hexadecimal)
 การแปลงฐานเลข
 - การแปลงเลขฐานใดๆ เปนเลขฐานสบ
 - การแปลงเลขฐานสบเปนฐานอนๆ
 - การแปลงเลขฐาน a เปนเลขฐาน b
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 Number Representation
 Unsigned number representation
 N = an an-1 ... a1 a0. a-1 a-2 ... a-m
 สำหรบคาของ N ในฐาน r ใดๆจะเทากบ
 anrn+an-1r
 n-1+…+a0r0+a-1r
 -1+…+a-mr-m
 และ 0 ≤ a < r
 ตวอยางเชน คาของ N ในฐานสบจะเทากบ
 an×10n+an-1×10n-1+…+a0×100+a-1×10-1+…+a-m×10-m
 และ 0 ≤ a < 10
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 Number Representation
 Signed number representation s represents a sign bit; 0s:positive, 1s:negative
 Positive numbers:
 0sN
 Negative numbers: 1. Sign-magnitude representation:
 1sN
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 Number Representation
 Signed number representation (continued) Negative numbers:
 2. Signed r’s-complement representation
 1s(rn+1-N)
 3. Signed (r-1)’s-complement representation
 1s(rn+1-r-m-N)
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 Base Conversion
 •  Iterative method: ใชในการแปลงฐานสบเปนฐาน n ใดๆ
 integers: ใชวธการหาร
 fractions: ใชวธการคณ
 •  Special method
 ใชกบการแปลงเลขฐานสอง, ฐานแปด และฐานสบหก
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 Iterative Method
 1. สวนของการเปลยนฐานในสวนทเปนจำนวนเตม
 - ใชวธการหารสนดวยเลขฐานเปาหมาย
 - นำเศษทไดมาเรยงลำดบจากลางขนบนเพอเปนคำตอบ
 2. สวนของการเปลยนฐานในสวนทเปนเลขทศนยม
 - ใชวธการคณดวยเลขฐานเปาหมาย
 - นำผลของจำนวนเตมทไดจากการคณมาเรยงลำดบ จากบนลงลางเพอเปนคำตอบ
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 Iterative Method
 ตวอยาง แปลง 30.7510 เปนฐานสอง
 30 ÷ 2 = 15 เศษ 0
 15 ÷ 2 = 7   เศษ 1
 7 ÷ 2 = 3   เศษ 1
 3 ÷ 2 = 1   เศษ 1
 1 ÷ 2 = 0   เศษ 1
 = 111102
 0.75 × 2 = 1.50
 0.50 × 2 = 1.00
 0.00 × 2 = 0.00
 =.1102
 30.7510 = 11110.1102
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 Iterative Method
 สวนของการเปลยนฐานทเปนเลขทศนยม กรณทผลคณไมเปน 0 ให
 หยดกระบวนการคณเมอคำตอบมจำนวนหลก เทากบ k หลกซง
 ทำใหเกดคาผดพลาดไมเกน คาผดพลาดทยอมรบได
 สตรคำนวณสำหรบหาจำนวนหลกหลงทศนยมของ เลขฐาน r คอ
 r-k < error
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 Special Method
   ใชกบการแปลงเลขในกลม ฐานสอง แปด และ สบหก
 ฐานสอง 4 หลก = ฐานสบหก 1 หลก
 ฐานสอง 3 หลก = ฐานแปด 1 หลก
 ตวอยาง แปลง 01010111011.100102 เปนฐานแปด และ สบหก
 01010111011.100102 = 001 010 111 011. 100 1002 = 1273.448
 = 0010 1011 1011. 1001 00002 = 2BB.9016
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 Mathematical Operations การบวก
 การลบ
 การลบเลขฐานสองดวยวธการบวก
 r’s complement
 (r-1)’s complement
 การคณ
 การหาร
 การคณและการหารเลขฐานสอง
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 การบวก
 การบวกเลขฐานใดๆ สามารถใชวธการบวกเหมอนเลขฐานสบ แตตองระวงในเรองของผลบวกจะตองไมเกนฐานของเลขนนๆ
 ตวอยาง หาผลลพทของ 7268 + 1438
 จะไดคำตอบคอ
 7 2 68
 + 1 4 38
 = 1 0 7 18
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 Complement
 การหา complement
 1.  หา r’s complement จาก
 2.  หา r-1’s complement จาก
 rn+1-N
 rn+1-r-m-N
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 การใช r’s complement
 การลบดวยวธบวกดวย r’s complement
 1.  หา r’s complement ของตวลบ
 2.  นำตวตงมาบวกกบ r’s complement ทได
 3.  พจารณาตวทดทไดจากผลบวกตวหนาสด (most significant digit)
 3.1 ถาเปน 1 ใหตดทง ผลทไดจะเปนคำตอบในรปจำนวนบวก
 3.2 ถาเปน 0 ใหตดทง ผลทไดจะเปนจำนวนลบในรป r’s complement
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 การใช r’s complement
 ตวอยาง: หาคำตอบของ 4010 - 3210 โดยใชวธการบวกดวย 2’s complement
 วธทำ: หารปฐานสองของ 4010 และ 3210
 4010 = 1010002,
 3210 = 1000002; รป 2’s complement ของ -3210 คอ = 1000002
 1010002 + 1000002 = 1 0010002
 carry = 1; คำตอบเปนบวก เทากบ 810
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 การใช r’s complement
 ตวอยาง: หาคำตอบของ 3210 - 4010 โดยใชวธการบวกดวย 2’s complement
 วธทำ: หารปฐานสองของ 3210 และ 4010
 3210 = 1000002,
 4010 = 1010002; รป 2’s complement ของ 4010 คอ = 0110002
 1000002 + 0110002 = 0 1110002
 carry = 0; คำตอบเปนลบ อยในรป 2’s complement เทากบ -810
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 การใช r-1’s complement
 การลบดวยวธบวกดวย r-1’s complement
 1.  หา r-1’s complement ของตวลบ
 2.  นำตวตงมาบวกกบ r-1’s complement ทได
 3.  พจารณาตวทดทไดจากผลบวกตวหนาสด (most significant digit)
 3.1 ถาเปน 1 ใหนำมาบวกกบผลลพท ผลทไดจะเปนคำตอบในรปจำนวนบวก
 3.2 ถาเปน 0 ใหตดทง ผลทไดจะเปนจำนวนลบในรป r-1’s complement
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 การใช r-1’s complement
 ตวอยาง: หาคำตอบของ 4010 - 3210 โดยใชวธการบวกดวย 1’s complement
 วธทำ: หารปฐานสองของ 4010 และ 3210
 4010 = 1010002,
 3210 = 1000002; รป 1’s complement ของ -3210 คอ = 0111112
 1010002 + 0111112 = 1 0001112
 carry = 1; ใหนำมาบวกกบคำตอบ ผลทไดจะเปนบวก
 0001112 + 12 = 0010002 ซงเทากบ 810
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 การใช r-1’s complement
 ตวอยาง: หาคำตอบของ 3210 - 4010 โดยใชวธการบวกดวย 1’s complement
 วธทำ: หารปฐานสองของ 3210 และ 4010
 3210 = 1000002,
 4010 = 1010002; รป 1’s complement ของ -4010 คอ = 0101112
 1000002 + 0101112 = 0 1101112
 carry = 0; คำตอบเปนลบ อยในรป 1’s complement ซงจะมคาเทากบ -810
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 การคณเลขฐานสอง
 การคณเลขฐานสอง:
 1. ใชวธการคณแบบปกตหรอ
 2. ถาตวคณอยในรป 2n ใหเลอนตวตงไปทางซายเทากบ n บต (จำนวนบตทเปน 0 ท
 อยหลงเลข 1 ในตวคณ) แลวเตม 0 เขาไปแทนตำแหนงทวางขางหลง (least
 significant bit)
 ตวอยาง หาผลลพทของ 01102 × 01002
 จะเหนวาตองมการเลอนขอมล 01102 ไปทางซายสองครง
 0110xx2 (ให x แทนตำแหนงวางทเกดขน)
 แลวเตม 0 เขาไปแทนตำแหนงทวางจะไดคำตอบเทากบ 0110002
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 การหารเลขฐานสอง
 การคณเลขฐานสอง:
 1. ใชวธการหารแบบปกตหรอ
 2. ถาตวหารอยในรป 2n ใหเลอนตวตงไปทางขวาเทากบ n บต (จำนวนบตทเปน 0 ท
 อยหลงเลข 1 ในตวคณ) แลวเตม 0 เขาไปแทนตำแหนงทวางขางหนา (most
 significant bit)
 ตวอยาง หาผลลพทของ 10002 ÷ 01002
 จะเหนวาตองมการเลอนขอมล 10002 ไปทางขวาสองครง
 xx102 (ให x แทนตำแหนงวางทเกดขน)
 แลวเตม 0 เขาไปแทนตำแหนงทวางจะไดคำตอบเทากบ 00102
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 การคณและการหารเลขฐานสอง
 กรณตวคณและตวหารไมไดอยในรป 2n แตตองการใชวธเลอนซายหรอเลอนขวา จะตองทำอยางไร
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