MODULE 4. CAC HE PEM DUNG TRONG TIN HQC

4.1. H¢ dém

Pé c6 co so hinh dung qua trinh xr 1i thong tin xay ra bén trong MTDT nhu thé
nao, chung ta can c6 mét so kién thirc vé hé dém nhi phan. H¢ dém dugc hi¢u nhu tap cac
ki hi¢u va quy tac su dung tap ki hi¢u do dé bicu dién va xac dinh gid tri cac so.

Xét vi du vé hé ¢ém La ma

Hé dém La ma su dung cac ki hicu I, V, X, L, C, D, M. MJi ki hiéu cua hé dém
La ma bic¢u thi mot gia tri :

I[=1;V=5;X=10L=50;C=100; D=500;M=1000
Duéi day 1a mot sd quy tac tinh gia tri dugc dung trong hé dém La ma:

= Néu cac ki hiéu dugc xép tir trai qua phai theo chiéu giam gia tri thi gid tri cta
biéu dién s tinh bang tong gia tri cac ki hidu. Vi du MLVI cho gia tri 1a
1000+50+5+1 = 1056.

= Néu trong biéu dién sd tinh tir trdi qua phai c6 mot cip hai ki hiéu ma ki hiéu
dung trude co gia tri nho hon thi gia tri cia cdp d6 tinh bang hiéu hai gia tri.
Khéng chap nhan cac bo ¢6 nhiéu hon hai ki hiéu lién tiép xép theo chiéu ting cta
gia tri. Vi du CIX thé hién s6 109. Biéu dién IXC khong hop 18 vi né s& gy nhap
nhang khong don nghia vé6i quy tac tinh gia tri.

Nhu vay, mdi ki hiéu dai dién cho mot gia tri duy nhét va khong phu thude vao vi
tri cua nd xuat hién & dau trong bi¢u dien. H¢ dém loai nay goi 1a hé dém khong theo vi
tri.

Chung ta thuong s dung hé dém thap phan. H¢ thép phan dung 1a muoi ky hiéu
lacacchrs60,1,2,3,4,5,6,7,8,9. Trong hé dém nay gia tri cua moi chir s6 phu thudc
vao vi tri ctia n6 trong biéu dién. Vi du, trong s6 545, chit s6 5 & hang don vi chi 5 don vi
trong khi di chit s6 5 ¢ hang tram chi 500 don vi. Hé dém ma gia tri ctia cac ki hiéu trong
biéu dién s6 phu thudc vao vi tri dugc goi 1a hé dém theo vi tri.

S6 lugng céc chir s6 dugc sur dung (10 chir sé) goi la co s6 cua hé dém. Quy tic
tinh gia tri 1a mdi don vi & mot hang bt ky c6 gia tri bang 10 don vi ctia hang ké can bén
phai. Do do6, gia tri cua mot biéu dién co thé viét dudi dang mot da thure cua co $0.

Vidu. 536,4=5.102+3.10"'+6.10°+4.10 !

Hé dém thap phan chi 1a mot truong hop riéng khi chon co s6 1a 10. Thuc ra, bat
ki mot sO tu nhién b nao 16n hon 1 déu co thé chon lam co s6 cho hé dém. Cac ki hi¢u
dugc dung cho h¢ dém do s€ 1a ky hi€u dai dién cho cac gié tri: 0, 1..., b-1. Néu mdt s6 N
trong h¢ dém co so b neu cé bieu dien 1a :

N= dnd n-1 d n-2... d 1 d 0, d -1 d_z... d m

thi gia tri cia N dugc tinh theo cong thurc :



N=d,b"+d b+ . +dyb’+d ;b +. +d,b™

O day cac d; thoa man diéu kién 0 < d; < b con n 1a sd luong cac chir sb bén trai,
va m la s6 lugng cac chir s0 bén phai du phan chia phan nguyén va phan 1¢& ctia s6 N. Co
thé ching minh duoc ring véi mdi s6 tu nhién N ¢6 va c6 duy nhat mot cach biéu dién N
dudi dang da thuce theo luy thtra cia b.

Vi du s6 17 trong hé dém co s6 3 ¢6 biéu dién 13 122 vi
17=1.3"+2.3'+2.3°
Trong tin hoc ngudi ta thudng ding mot s6 hé dém sau day:

= Hé dém nhi phén 1a hé dém co s6 2 v6i hai chir s6 12 0 va chir sé 1

= Hé dém co s6 mudi sau con goi 13 hé Hexa. Hé Hexa str dung cac ki hiéu : 0, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E, F.

Trong cac truong hop can thlet dé phéan biét s6 duoc biéu dién ¢ hé dém nao
nguoi ta viét co sb 1am chi sb cho sb do. Vi du. 1015, 516.

Sau déy 14 16 s6 nguyén dau tién & cac hé dém 10, 2 va 16
Bdng 4.1. Biéu dién ciia cdc sé tir 0 t6i 15 trong cdc hé nhi phdn va 16

Thap phan Nhi phan H&16 Thap phan Nhi phan H&16
0 0 0 8 1000 8
1 1 1 9 1001 9
2 10 2 10 1010 A
3 11 3 11 1011 B
4 100 4 12 1100 C
5 101 5 13 1101 D
6 110 6 14 1110 E
7 111 7 15 1111 F

4.2. Tim biéu dién so

4.2.1. Bién doi s6 ¢ hé dém bit ky sang hé dém thip phén
Cho s6 N trong hé dém co'sd b :
N= (d nd n-1 d n-2e.. d 1 d 0, d -1 d_z... d -m)b

Trudc hét xét truong hop N 1 nguyén. Dé tim biéu dién cta s6 nguyén N trong hé
dém thap phan, ta tién hanh céc budc sau:

- Viét N duéi dang da thirc ciia cosé b
N =dy b+ dpy ™' + dip b™ +...+ do

roi tinh gia tri ciia da thirc nay. Dé giam sb luong phép tinh khi tinh gid tri cua da
thire tot hon hét 1a tinh theo so d6 Horner

N =dp+b(d; +b(d, + b(d; +...bdy )))...)

Trong trudng hop s co phan 1¢ thi so @6 Horner mat hiéu luc, ta phai doi phan 1é



riéng roi cong lai. Vidu
1110,101, = 2;0. Thue hién theo so dd trén, ta co:
1110, =0+ 2(1+2(1+2.1))) = 14
Con phan 16 0,101 ,=1.2""+1.2° = 0.5 + 0.125 = 0.635
Vay 1110,101, = 14.6259
Mot vi du khac.
D3F,4 5 = ?10. Cling thyc hién nhu trén, ta co:
D3F s=F +16(3 + 16.D)
=15+16(3 +16.13)
=3391
Con phan 1¢ 0,4 chinh 12 4.16™
=3328 +48 + 15+ 0,25=3391,25
Vay, D3F,416=3391,25)

4.2.2. Bién d6i so ¢ hé dém thdp phan sang hé dém cé co so bit ki

Trude hét ta tach ph?n} nguyén va Rhﬁn 1¢ r6i tién hanh bién d6i ching riéng biét.
Sau d6 chung ta s& ghép lai d€ c6 két qua can tim.

Bién d6i s6 nguyén

Cho N 12 sé ty nhién. Ta viét N dudi dang da thic:

N=d,b"+dys b*' +..+ do

Nhéan xét r?mg, 0< dy < b. Do vy, khi chia N cho b thi phan du ctia phép chia d6
1a dp con thuong s6 N1 s¢€ la:

N1 =d, b™" +dy, b™ +..+d; (2).

Tuong tw, d1 chinh 13 phan du cta phép chia N1 cho b. Goi N2 1a thuong cta
phép chia dy. Qua trinh chia nhu vay duge thyc hién lién tiép va ta s& 1an luot nhan dwoc
gia tri cac di. Qu4 trinh s& ding lai khi nhan duoc thuong sb bang 0. Dé c¢6 biéu dién can
tim, cac phan du thu dugc can sip xép theo thir ty nguoc lai.

Vidu. 52 1¢=?,=7? 16 So dd chia lién tiép dudi day minh hoa qua trinh thyc
hién theo thuat toan noi trén.

Bang 4.2. Po6i phan nguyén mot sé hé 10 sang hé 2 va sang hé 16



Nhu vay 52 1o = 110100 ,= 34 ¢
Bién d6i phan 1¢
~ Ki hiéu N’ 1a phan I¢ (phan sau déu phay thap phan) ciia s6 N. Gia st N* duogc
biéu dien dudi dang da thirc ctia co s6 b nhu sau:
N =d;b'+d,b?+..dunb™ (1)
Nhan hai vé cua (1') voi b, ta thu dugc:
NI'=d;+d,b" +..dyb™?"
, Ta nhan thdy, d.; chinh 13 phan nguyén cua két qua phép nhan. Con phan 1¢é cia
két qua la:
N2=d,b'+.d,b™" (2)
Lap lai phép nhan nhu trén déi v6i (2'), ta thu dugc d. 1a phan nguyén. Thyc hién

lién tiép phép nhén theo cach trén, cu01 cung thu dugc day d.; d» d.3...d.m: trong d6 0 <d,
<b. D6 chinh 1a gia tri cta cac chir s6 trong biéu dién can tim.

Vi dl_l. 0,67875 10 = ?2

Qua trinh thuc hién duoc thé hién nhu bang dudi day (nhan d6i cot bén phai dé
day phan nguyén vé cot so 1:

Bdng 4.3. Déi mét s 1é sang hé dém co 56 2

Phan nguyén Phan 1¢
67875

X2=
1 2575

X2=
0 515

X2=
1 03




X2=
0 06

X2=
0 12

X2=
0 24

X2=
0 48

X2=
0 96

X2=
1 92

Vay 0,67875 1o =0,101000001... »
Vidu. 0,843510 = 76
Cac bude tim két qua duoc thé hién ¢ bang dudi day:
Badng 4.4. Doi mot so lé sang hé dém co so 16

Phan nguyén Phan &
8435
x 16=
13 | 496
x 16=
7 | 936
x 16=
14 | 976
x 16=
151616 ..........

. Luu ¥ rang trong hé dém co s 16 thi 13 thé hién bang chir s6 D, 14 bang E va 15
bang F. Vay 0,8435,p = 0.D7EF s

Qua trinh trén trong mot sd trudng hop c6 thé kéo dai vo han. Tuy yéu cau vé do
chinh x4c can thiét ma quyét dinh can ding ¢ budc nao. Nhu vay két qua cua viéc doi
mot s6 ¢6 mot sd hitu han chix sb 1é trong hé dém co s6 nay cé thé cho ra mot sb co vo
han (tuan hoan) chir s6 1é trong hé dém co s6 khac.

4.2.3. Bién doi so biéu dién trong cdac hé dém ddc biét

V& nguyén tic c6 thé dbi bat cir mot biéu dién sd trong hé dém co sb bl bat ky
sang mot biéu dién sd trong mot hé dém co sb b2 bat ky khac. Piéu ric rdi 1a & chd ta
phai nhé duoc bang nhan va bang chia trong sé hoc cia cac s biéu dién trong co sb bl
hodc b2. Néu khéng biét duge bang nhan va chia thi ¢6 thé ta phai d6i hai lan thong qua
mot hé dém trung gian ma ta d biét bang nhan va chia nhu hé thap phan chang han. Khi
do dé doi mot sb x trong mot hé dém co s6 bl sang hé dém cia co s b2 ta c6 thé ddi x



thanh biéu dién trong hé thap phan rdi tir d6 tim biéu dién ctia ching trong hé dém co s6
b2.

Trong mot sd trudng hop dac biét khi bl va b2 1a luy thura ctia nhau thi 6 thé ddi
m@t cégh truc tieép mot cach dé dﬁmg. Néu bl = b2 “thi trong l}é dém co s b2, bl s§ co
bicu dien 1a 100...00 V(’)’i’k chir so0 0. \{iéc chia hay nhan mot s6 vai 100...00 thuc chat la
tach timg nhom k chir s6. Vi du ¢6 s6 932452356 ma ta phai chia va tach phan du lién
tiép voi so chia 1a 100 thi két qua sé€ 1a cac nhém so.

9|32]45| 23|56

Ta 4p dung nhan xét nay dé doi biéu dién s6 gitra h¢ dém co s0 2 va co s6 16 1a
hai hé dém thuong dung trong tin hoc. Trong trudng hop nay 16 = 2*,

Bién doi s6 ciia hé dém nhi phan va hé dém co s6 16

Quy tc thuc hanh sau dé ddi biéu dién tir hé nhj phan sang h¢ 16 nhu sau:

Gop céc chir s6 nhj phan thanh timg nhoém bdn chit s6 vé hai phia ké tir vi tri phan
cach phan nguyén va phan 1¢.

Thay mdi nhom 4 chir s6 nhi phan bai mot chir s6 twong ing & hé dém 16.
Vi dy. 1011100101,11,. Ta gdp thanh timg nhém bén chit s6 nhi phéan:
0010 1110 0101,1100 ,

Thay tuong tng mdi nhém tuong ung bang mot chit sé hé 16 (xem bang twong
ung gitra cac sO h¢ 2 hé 10 va h¢ 16 ¢ trén)

2ES5,C 6
Twr do, 1011100101.11, = 2ES5,Cy6

Pé doi nguoc lai, s6 6 hé 16 sang s6 & hé nhj phén ta chi can thay tirng chir s6 &
hé 16 thanh nhém 4 chitr s6 twong ung ¢ hé nhi phan.

Vidu. 3,D7EF=11.1101 0111 1110 1111,

4.3. S6 hoc nhi phén

Tuong tu nhu s hoc thap phan, s6 hoc nhi phan ciing bao gdm 4 phép toan co ban
: cOng, trir, nhan, chia. Cach thyuc hién cac phép toan do la tuong tu nhu cac
phuong phap da biét d6i v6i s6 thap phan. Sau day 1a bang cong va nhan cac s6 1
bit

Bang 4.5. Bang cong va nhan trong hé nhi phan

X |y | Xty | XYy
070 O 0
01 1 0
110 1 0
1 1] 10 1




Badng 4.6. ¢éng va nhan trong hé dém nhi phdn

Phép cong Phép trur

110011010 1010100011
+ 11001001 - 11001001
=1001100011 = 111011010

Phép nhan trong hé nhi phan rat don gian vi khi nhan v&i méi hang ctia s6 nhan ta
chi phai nhan véi 1 hodc 0, c6 nghia 14 sao lai sb bi nhan hodc dich trai mot vi trj.
Phép chia ciing don gian vi khi udc lugng céc chir s6 ¢ thuong ta chi phai chon 1
trong 2 kha nang la 0 va 1

Bdng 4.7. Nhdn va chia trong hé dém nhj phan

Phép nhan Phép chia
1101 10000°01[1101
X 101 -1101 101
1101 000110
+ 0000 00011 01
1101 -1101
= 1000001 00000 00




