 數字系統(Number System) 

1、 bit 與 byte

bit – 電腦的最小單位，只能表示 0 及 1

byte – 8bits等於1byte，能表示28範圍

2、 數字系統比較

	Binary

(二進位)
	Octal

(八進位)
	Decimal

(十進位)
	Hexdecimal

(十六進位)

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1

	
	2
	2
	2

	
	3
	3
	3

	
	4
	4
	4

	
	5
	5
	5

	
	6
	6
	6

	
	7
	7
	7

	
	
	8
	8

	
	
	9
	9

	
	
	
	A (=10)

	
	
	
	B (=11)

	
	
	
	C (=12)

	
	
	
	D (=13)

	
	
	
	E (=14)

	
	
	
	F (=15)


	Atribute
	Binary

(二進位)
	Octal

(八進位)
	Decimal

(十進位)
	Hexdecimal

(十六進位)

	Base
	2
	8
	10
	16

	Lowest digit
	0
	0
	0
	0

	Highest digit
	1
	7
	9
	F


3、 數字系統的轉換

	Decimal

(十進位)
	Binary

(二進位)
	Octal

(八進位)
	Hexdecimal

(十六進位)

	0
	0
	0
	0

	1
	1
	1
	1

	2
	10
	2
	2

	3
	11
	3
	3

	4
	100
	4
	4

	5
	101
	5
	5

	6
	110
	6
	6

	7
	111
	7
	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

	16
	10000
	20
	G


Ex1.二進位數100011010001

	Binary
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	Octal
	4
	3
	2
	1

	Hexdecimal
	8
	D
	1

	Decimal
	8*162 + 8*161 + 8*160


Ex2.十進位數3980

	Decimal
	3980

	Hexdecimal
	3980 / 16
	= 248
	餘12

	
	248 / 16
	= 15
	餘 8

	
	15 / 16
	= 0
	餘 15

	
	15
	8
	12

	
	D
	8
	C

	Binary
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0

	Octal
	6
	6
	1
	4


4、 負數(Negative Binary Number)

負數表示方式是用two’s complement(2的補數)，第一個bit為負數，以整數-13的表示方式說明(int value = 13)

(一) one’s complement(1的補數)

	value
	00000000
	00000000
	00000000
	00001101

	~value
	11111111
	11111111
	11111111
	11110010

	value + ~value
	11111111
	11111111
	11111111
	11111111


value + ~value = 0  (00000000 00000000 00000000 00000000)

但以二進位一的補數相加為

(11111111 11111111 11111111 11111111)

變成於二進位中有兩種表示0的方式了，故以2的補數解決

(二) two’s complement(2的補數)

	value
	00000000
	00000000
	00000000
	00001101

	~value + 1
	11111111
	11111111
	11111111
	11110011

	value + ~value
	00000000
	00000000
	00000000
	00000000


5、 Exercise

1. 轉換2進位110101011000至8進位及16進位

2. 轉換8進位7316至2進位

3. 轉換16進位4FEC至8進位

4. 轉換2進位1101110至10進位

5. 轉換8進位317至10進位

6. 如何以2進位表示-417

6、 Answer

1. 8進位=6530;16進位=D58

2. 111 011 001 110

3. 47754

4. 2+4+8+32+64=110

5. 7+1*8+3*64=7+8+192=207

	Decimal
	417

	Hexdecimal
	417 / 16
	= 26
	餘1

	
	26 / 16
	= 1
	餘 10

	
	1 / 16
	= 0
	餘 1

	
	1
	10
	1

	
	1
	A
	1

	Binary
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	1’補數
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0

	2’補數

(即-417)
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
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