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Chwong 1
HE THONG SO PEM VA KHAI NIEM VE MA

1.1. HE THONG SO PEM

1.1.1. Hé dém

1. Khai niém

Hé d¢ém latap hop céc phuong phdp goi va biéu didn cac con sd bang céc ki higu co giatri s
lwong xé&c dinh goi 1a c&c chit SH.

2. Phan loai

Co thé chia cac hé dém |am hai loai: hé dém theo vi tri va hé dém khong theo vi tri.

a. Hé @émtheo vi tri:

Hé dém theo vj tri [ahé ¢ém matrong d6 giatri sb luong caa chir sd con phy thudc vao vi tri caa
nd dtng trong con sd cu thé.
Vidy: Hé thap phan lamot hé dém theo vi tri. S5 1991 trong hé thap phan duoc biéu dién bang

7
A

2 chir s6 “1” va“9”, nhung do vi tri ding ciia céc chir sb ndy trong con sb 1a khéac nhau nén s8 mang

céc giatri sd luong khéc nhau, chang han chir s6 “1” & vi tri hang don vi biéu dién cho gia tri sb
lugng 1 1 song chir s “1” & vi tri hang nghin lai biéu dign cho giatri sb lugng 12 1000, hay chir sd
“9” khi ¢ hang chyc biéu dién giatri 1290 con khi & hang tram lai biéu dign cho giatri 12 900.

b. Hé @ém khong theo vi tri:

Hé dém khong theo vi tri 1ahé dém matrong d6 giatri sd luong cua chix s khéng phu thudc vao
vi tri ciand dung trong con s5.

Hé d¢ém La Ma la mot hé dém khong theo vi tri. Hé dém ndy sir dung céc ky tu “17, “V”, “X”...
dé biéu dién cac con s, trong d6 “1” biéu dién cho giatri sd lugng 1, “V” bidu din cho gia tri s6
lugng 5, “X” biéu dién cho giatri s lwong 10... ma khdng phu thudc vao vi tri cac chir sd ndy dimng
trong con sb cu thé.

Céc hé dém khong theo vi tri s khdng dugc dé cap dén trong gido trinh nay.

1.1.2. Cor sé6 cia hé dém
Mot sd A bat ky c6 thé biéu dign bang day sau:
A= an18n2.....8081......a1
Trong d6 & lacac chit sb, (i =- n. m- 1);ilacic hang sb, i nho: hang tré, i lon: hang gia
Giatri sb lugng ciia c&c chir sb & S8 nhan mot gia tri ndo d6 sao cho thoa man bat dang thirc sau:
Of£a £N-1 (anguyén)

N dwoc goi |a co sb cia hé dém. Co sb cia mét hé dém 1a sb lwong ky tw phan biét duwgc sir
dung trong mét h¢ aém. Cac hé thdng sd dém duoc phan biét véi nhau bang mot co sb N caa hé
dém d6. Mdi ky tu biéu dién mot chir sb.



Bai giang KY THUAT SO Trang 2

Trong doi sdng hang ngdy ching ta quen sir dung hé dém thap phan (decimal) véi N=10. Trong
hé thong sb con sir dung nhitng hé dém khéc 1ahé dém nhj phan (binary) véi N=2, hé¢ ¢ém bét phan
(octal) voi N=8 vahg dém thap luc phan (hexadecimal) véi N=16.

- Hé nhi phan : N=2 pb a=0,1.
- H¢ thap phéan : N=10 b &8=0,1,2,3,4,5,6,7,8,09.
- Hé bét phan : N=8 b 5=0,1,2,3,4,5,6,7.

- Héthaplucphan: N=16 b 5=0,1,2,...8,9,A,B,CD,E, F.
Khi d¢& xuat hién co sb N, taco thé biéu dién sd A dudi dang mot da thirc theo co s N, dugc ky
hiéu laAw, :

Apy = anaN™ + ana N™ 4+ ao.N° + ap N+ . +a,N"

Hay:
_ml o

A = a N (L.1)
Voi N=10 (hé thap phan):

A@o) = 8n1.10™ + 8,2.10™2 + .+ 2.10° +..+ @, 10"

1999,95910) =1.10% + 9.10% + 9.10" + 9.10°+ 9.10™ + 5.10° + 9.10°
Véi N=2 (hé nhj phan):

AR Zan1.2™ + an2. 2™+t 2.2° . +an2”

1101 = 1.2° +1.2%+ 0.2' + 1.2° = 139
V61 N=16 (hé thap luc phan):

Age) = 8n1.16™ + an2.16™2 +.. + 3.16° + a,16™ + ... + a,16™

3FF(6) = 3.16° + 15.16" + 15.16° = 102310
V6i N=8 (hé bat phan):

Ag = an1.8™ + an2.8™ +..+ @.8° + a8 + ...+ a,8"

3765 = 3.8%+ 7.8" + 6.8° = 2541

Nhu vay, biéu thic (1.1) cho phép doi cac sb & bat ky hé ndo sang hé thap phan (hé 10).
1.1.3. Péi co sb

1. Péi tir co sb d sang co' sb 10

Dé chuyén d6i mot sb o hé dém co sb d sang hé dém co sd 10 nguai takhai trién con sd trong co
s6 d dudi dang dathic theo co s6 cuand (theo biéu thic 1.3).

Vidul1l  D6i sd 1101 ¢ hé nhi phan sang hé thap phan nhu sau:
10112 = 1.2 + 0.2+ 1.2' + 1.2° = 1149

2. Pdi tir co sb 10 sang co sb d

Dé chuyén doi mot sb tir co s6 10 sang co s6 d (d = 2, 8, 16) nguoi taldy con sb trong co sd 10
chia lién tiép cho d dén khi thuong sb bang khong thi dirng lai. Két qua chuyén ddi co dugc trong
hé¢ dém co sb d latap hop céc sd du cua phép chia dugc viét theo thir ty nguoc lai, nghia la sb du
dau tién co trong sd nho nhat. (xem vi duy 1.2)
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Vidu 1.2:
13| 2
1 6 |2 1023 |16
0 3 ]2 15 63 |16
1 1 2 15 3 |16
1 0 3 0
A(10)213 ® A(g):llol A(lO):1023 ® A(15)23FFH

Két luan: Goi di, dy, ..,d 1an luot 1a du s cua phép chia sb thap phan cho co s6 d ¢ lantha 1, 2,
3, 4, .., nthi két qua chuyén doi mot s tir hé dém co sb 10 (thap phan) sang hé dém co s d & 1
dndn-ldn-z---dl,
nghia 1a du sd sau cling caa phép chia la bit ¢ trong sd cao nhat (MSB), con du sb dau tién 1a bit
c6 trong sd nho nhat (LSB).
Trong céc vi du trén, co s6 cua hé dém duoc ghi & dang chi sb bén dudi. Ngoai ra ciing co thé ky
ti chir dé phan biét nhu sau:
B - Hé nhi phan (Binary) O - H¢ bét phéan (Octal)
D - H¢ thap phan (Decmal) H - Hé thap luc phan (Hexadecimal)
Vi du: 1010B c6 nghiala 1010,
37FH  c6 nghiala 37F6

& Quy tic chuyén doi gisra cac hé démco s 2, 8, 16 ?

1.2. HE DPEM NH] PHAN VA KHAI NIEM VE MA
1.2.1. Hé dém nhij phan
1. Khai niém
Hé dém nhi phan, con goi 1ahé dém co sd 2, lahé dém trong d6 nguoi ta chi sir dung hai ki hiéu
0 val dé biéu dién tat ca cac 5. Hai ky hiéu d6 goi chung la bit hozc digit, nd dic trung cho mach
dién tir 06 hai trang théi 6n dinh hay con goi 1a 2 trang théi bén caa FLIP- FLOP (ky hiéu la FF).
Trong hé ¢ém nhi phan nguoi ta quy wéc nhu sau:
- Mot nhdém 4 bit goi a1 nibble.
- Mot nhdém 8 bit goi [a 1 byte.
- Nhém nhiéu bytes goi 1a tir (word), c6 thé co tir 2 bytes (16 bit), tir 4 bytes (32 bit), ...
Dé hiéu rd hon mot sb khéi niém, taxét sb nhi phan 4 bit: asaaya. Biéu dién dudi dang da thirc
theo co sd caand la

BeBodan (o) = 80.2° + 3.2° + .2  + 3. 2°

Trong do:
23,22, 2% 2° (hay 8, 4, 2, 1) duoc goi 1a céc trong Sb.

- & duoc goi la bit ¢o trong s nho nhat, hay con goi bit ¢ y nghia nho nhat (LSB - Least
Significant Bit), con goi la bit tré nhat.
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- @ duoc goi 1a bit ¢ trong sd 1on nhat, hay con goi 1a bit ¢6 y nghia Ién nhat (MSB - Most
Significant Bit), con goi la bit gia nhat.

Nhu vay, véi sb nhi phan 4 bit agapaya trong d6 mdi chir sd & (i tir 0 dén 3) chi nhan dugc ha
giatri {0,1} taco 2* = 16 t6 hop nhi phan phan biét.

Bang sau day liét ké céc t6 hop ma nhi phan 4 bit cling céc giatri sd thap phan, sb bat phan va sb
thap luc phén tuong tng.

& T bang nay hay cho biét méi quan hé giira cac s6 trong hé nhj phan véi cac o trong hé
bat phan (N=8) va hé thap luc phan (N=16)? Tz @6 suy ra phicong phép chuyén déi nhanh giiza cac
hé nay?

S6 thap phan adpmd | SO bét phan | Sb thap luc phan
0 0000 00 0
1 0001 01 1
2 0010 02 2
3 0011 03 3
4 0100 04 4
5 0101 05 5
6 0110 06 6
7 0111 07 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F

Bang 1.1. Cac té hgp mé nh; phan 4 bit

Sy chuyén d6i giita céc hé thdng s dém khéc nhau giir vai trd quan trong trong may tinh sb.
Chiing ta biét rang 2° = 8 va 2* = 16, tir bang ma trén c6 thé nhan thdy mdi chir sb trong hé bét phan
twong duong véi mot nhém ba chir 6 (3 bit) trong hé nhi phan, mdi chir s trong hé thap luc phan
twong duong véi mot nhém bén chir sb (4 bit) trong hé nhi phan. Do d6, khi biéu didn sb nhi phan
nhiéu bit trén may tinh dé tranh sai st ngudi ta thuong biéu dién théng qua sb thap phan hoac thap
luc phéan hoac bat phan.

Vidu 1.3: Xét viéc biéu didn sd nhi phan 1011111011111110,.

1 3 7 3 7 6

— A N - N N - N - ~N

101111101111 1110
B E ¥ E

Vay, ¢6 thé biéu dién : 137376 theo h¢ béat phan
hoic : BEFEw) theo hé thap luc phan.
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& i nhi phan n bit c6 bao nhiéu té hop nh; phan khac nhau? Xét truong hop so nh;

phan 8 bit (n=8) asasasasazara;ag co bao nhiéu té hop nhi phan (tr ma nh; phan) khac nhau?

2. Céc phép tinh trén sb nhi phan

a. Phép cong
Dé cong hai sd nhi phan, ngudi ta dya trén qui tic cong nhu sau:
0+0=0 nhé O
O0+1=1 nhé O
1+0=1 nh6 O
1+1=0 nh6 1
Vidu 1.4:
.3 ® 4 0011
2 ® 0010
5 ® 0101 = 1.2° + 1.2° = 54

b. Pheép trir
0-0=0 muon O
0-1=1 muonl
1-0=1 muon O
1-1=0 muon O
Vidu 1.5:
-7 ® - 0111
5 ® 0101
2 ® 0010=0.2°+0.2%+ 1.2'+ 0.2° = 24
c. Phép nhan
0.0=0
0.1=0
1.0=0
1.1=1
Vidu 1.6:
o7 ® o1
5 ® 0101
35 0111
0000
0111
0000
0100011 =1.2° + 1.2'+ 1.2°= 35,
d. Phép chia
0:1=0
1:1=1

Luwuy: Khi chiasé chia phai khac 0
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Vidu 1.7: 10| 5 ® 1010, 101
101 10 = 200
00
0
Ung dung thanh ghi dich thuc hig¢n phép toan nhan hai, chia hai:
0 J\/o Thanh ghi sau khi dich tréi 1 bit
Dichtra 1 bit « nhan 2

\ﬁﬁ\\\\\

N Thanh ghi ban dau

r\\\\\\\\\\\\mmmmmmmwn

0 0 Dich phai 1 bit « chia2

Hinh 1.1. Ung dung thanh ghi dich thiec hién phép toan nhan va chia 2

1.2.2. Khéai niém vé ma

1. Pai cwong

Trong doi sdng hang ngdy, con ngudi giao tiép véi nhau thong qua mot hé théng ngén ngir qui
wdc, nhung trong may tinh va céc hé théng sb chi xir Iy céc dir liéu nhi phan. Do dé, mot van dé dat
ra lalam thé ndo tao ra mot giao dién dé dang gitta nguoi va méy tinh, nghia la méy tinh thic hign
dugc nhirng bl toan do con nguoi dat ra

V1 c&c méy tinh s hién nay chi hiéu c&c s 0 va s 1, nén bét ky thong tin ndo dudi dang céc chix
s6, chir cd  hoic céc ky tu phai duoc bién dbi thanh dang sd nhi phan trudc khi nd co thé dugc xir
ly bang c&c mach sb.

Pé thyc hién diéu d6, nguoi ta dat ra van dé vé ma hoa dir lisu. Nhu vy, ma hda la qué trinh
bién d6i nhitng ky hiéu quen thuoc caa con ngudi sang nhitng ky hiéu quen thugc véi may tinh.
Nhitng sb liéu ¢4 ma hda ndy dugc nhap vao may tinh, méy tinh tinh toén xir Iy va sau d¢6 méy tinh
thuc hién qué trinh nguoc lai 1a giai m& dé chuyén do6i céc bit théng tin nhi phan thanh céc ky hiéu
quen thudc VGi con ngudi ma con nguoi cd thé hiéu dugc.

Céc linh virc ma hda bao gom:

- M&hbasb thap phan

- Mahoaky tu

- Mahdbatap lénh

- M&hdatiéng noi

- M&hodahinhanh ..v..v..

Phén tiép theo chiing ta khao sé& linh vuc ma hda don gian nhat 1a ma héa s thap phan bang
céch sir dung céc tir ma nhi phan. Viéc mahoaky tu, tap [énh, tiéng ndi, hinh anh... déu duatrén co
s& mé hda sb thap phan.
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2. M& héa sb thap phan

a. Khai ni¢m
Trong thuc té ¢é ma hda sb thap phan nguoi ta sir dung c&c sb nhi phan 4 bit (aa.a:80) theo quy
tic sau:
0 ® 0000 ; 5 ® 0101
1® 0001; 6 ® 0110
2 ® 0010; 7 ® 0101
3 ® 0011 ; 8 ® 1000
4 ® 0100; 9 ® 1001
Céc s6 nhi phan ding ¢é méa hoa cac s thap phan duoc goi la c&c sb BCD (Binary Coded
Decimal: S6 thap phan dugc méa héabang sd nhi phan).
b. Phan logi
Khi st dung sb nhi phan 4 bit dé méa hoa cac sb thap phan tuong wng véi 2° = 16 t6 hop manhi
phén phan biét.
Do viéc chon 10 t6 hop trong 16 t6 hop dé mé hda céc ky hiéu thap phan tir 0 dén 9 ma trong
thuc té xuét hién nhiéu loai ma BCD khéc nhau.
Mic du ton tai nhiéu loai ma BCD khéc nhau, nhung c6 thé chialam hai loai chinh: M& BCD c6
trong s6 vama BCD khdng co trong 6.

b1l. M& BCD c6 trong sb laloai mé cho phép phan tich thanh da thic theo trong sb ciand. Ma
BCD c6 trong sd dugc chialam 2 loai 1& maBCD tu nhién vamaBCD sb hoc.

M& BCD tw nhién laloai ma ma trong d6 céc trong sb thuong duoc sip xép theo thir ty tang
dan. Vi du: MABCD 8421, BCD 5421.
M& BCD s6 hoc laloai mamatrong d6 cé tong céc trong sd ludn ludn bang 9.Vi du: BCD
2421, BCD 5121, BCD8 4-2-1
Pic treng cia ma BCD sb hoc 1a ¢6 tinh chat déi xing qua mét dwang trung gian. Do
vay, dé tim tr ma BCD caa mot b thap phan ndo d6 taldy bl (dao) tir maBCD ciasd bl 9
tuong tng.
Vi du xé ma BCD 2421. Pay lama BCD sb hoc (tong céc trong sd bang 9), trong d6 s6 3
(thap phan) c6 tir m&120011, sb 6 (thap phan) 1abu 9 cua 3. Do vay, co thé suy ratir mécia 6
bang céach lay b tir ma cua 3, nghia laliy bu 0011, ta s3 ¢6 tir mé cua 6 14 1100.

b2. M& BCD khéng co trong sb laloai ma khong cho phép phan tich thanh da thirc theo trong
sd ciand. Cac ma BCD khong ¢6 trong sb 1& M& Gray, Ma Gray thira 3.

Dic trung cia ma Gray labo matrong d6 hai tir ma nhi phan dung ké tiép nhau bao gio ciing chi
khéc nhau 1 bit.

Vidy: MaGray: 2 ® 0011 Con véi maBCD 8421
3 ® 0010 3 ® 0011
4 ® 0110 4 ® 0100

Céc bang dudi day trinh bay mot sd loai méthéng dung.
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Cac ma BCD ty nhién.

Bang 1.2:
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Cac mé BCD s hoc

Bang 1.3:
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Bang 1.4
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Chay: M& Gray dwoc suy ra tir ma BCD 8421 bing cach: céc bit 0,1 dung sau bit 0 (6 ma
BCD 8421) khi chuyén sang ma Gray duoc giit nguyén, con céc bit 0,1 dung sau bit 1 (¢ maBCD
8421) khi chuyén sang mé Gray thi dao bit, nghialatir bit 1 thanh bit 0 va bit 0 thanh bit 1.

3. Mach nhan dang sb BCD 8421:

o]

° Mach nhan dang Yy
% s6 BCD 8421 >
a1

Mach nhan dang sb BCD 8421 nhan tin hiéu vao |a c4c bit as, &, & caa s nhi phan 4 bit

a1y, dau ray duogc quy dinh nhu sau:
- Néuy = 1 thiasaaa, khong phai s BCD 8421
- Néuy = 0 thiasaaa 1a s BCD 8421
Nhu vay, néu mot sb nhi phan 4 bit khdng phai 1a mot sb BCD 8421 thi ngd ray = 1. Tur bang
1.1 ta thdy mot sb nhi phan 4 bit khong phai 1a.sd BCD 8421 khi bit ag luén ludn bang 1 va (bit a;
bang 1 hogc bit a, bang 1).
Suy ra phuong trinh logic ciangd ray: y=ag(a + &) = &ay + &
So db logic:
A

2 ]
) y
= o]
y
a J—» 2 __

Ciing do viéc xuat hién sd BCD nén c6 hai cach nhap dit liéu vao méy tinh: nhap sd nhi phan,

nhap biang m& BCD.
Dé nhap sb BCD thap phan hai chir sb thi may tinh chia sb thap phan thanh cac décac va méi
décéc duge biéu dign bang sd BCD tuong ting. Chang han: 111y ¢ thé dugc nhap vao méy tinh

theo 2 céch:
- S nhiphan :1011
- MaBCD : 0001 0001

4. Céc phép tinh trén s6 BCD

a. Phép cong
Do sd BCD chi ¢6 tir 0 dén 9 nén déi vai nhitng sd thap phan 16n hon s& chia s thap phan thanh
nhiéu décéc, mdi décéc duoc biéu didn bang so BCD tuong tng.

Vidu 1.8 Cong 2 sd BCD mét décac:

, 5 ®, 0101 L7 ® , 0111
3 ® _0011 5 ® 0101
8 1000 12 1100

0110 «—— S6 hiéu chinh
0001 0010
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C6 hai trwong hep phai hiéu chinh két qua ciia phép cong 2 s6 BCD 8421:

- Khi két qua ciia phép cong la mét sé khdng phai 1a s6 BCD 8421

- Khi két qua ciia phép cong la mét sé BCD 8421 nhung lgi xudt hién s6 nhé bang 1.
Viéc hiéu chinh dwgc thuc hién bang cach cong két qua véi sé hiéu chinh 126 (0110,).

O vi du 1.8 @& xem xét truong hop hiéu chinh khi két qua khong phai la mot so BCD 8421.
Truong hop hiéu chinh khi két qua lamot sd BCD 8421 nhung phép cong lai xuét hién sb nhé bang
1 dugc xem xét trong vi du sau day:

Vidu 1.9 Hiéu chinh két qua cong 2 sb BCD mat décée khi xuat hién sb nha bang 1:

., 8® . 1000 Két qua lasd BCD 8421 nhung
_9® _1001 lai xUAt hign s nh¢ bang 1
17 C_00o
oo UHD 86 hiéu chinh (6
0001 0111 0 hiéu chinh (6)
Két qua sau khi higu chinh 1217
b. Phép tru
Phép toan trir 2 s BCD dugc thyc hién theo quy tic sau day:
A-B=A+B

Trong d6 B lasd bu 2 cuaB.

Vidu 1.10  Thuc hiéntrir 2 s BCD mot décéc:

.7 ® _0111 , 0111 \
5 ® 0101 1010 «—— Bulcuas
2 0010 )@ 0001
B6 di % g * 1 «——Cong1LSB dé cobu2cuas

0010e—__ ¢4 qua cudi ciing

Luuy:
- BU 1 ciia mgt s6 nhi phan 1a ldy ddo tdt ca cac bit ciia sé @6 (bit 0 thanh 1, bit 1 thanh 0).
- BU 2 ciia mét s6 nhj phan bang so b 1 céng thém 1 vao bit LSB.

Xét cac trirong hgp ma rgng sau day:
1. Thyc hi¢n trir 2 s6 BCD 1 décac ma s6 by trir nhé hon 6 trar ?
2. Mé réng cho céng va trir 2 s BCD nhiéu décéc ?



