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عبداللــــــــــه شـــــــــــــحاته:المبرمج

أنظمة العد

النظام العشري٢-١
النظام الثنائي٢-٢

من النظام الثنائي إلى النظام العشريالتحويل٢-٢-١
الثنائيتحويل الأعداد من النظام العشري إلى٢-٢-٢
إجراء العملیات الحسابیة على الأعداد الثنائیة٢-٢-٣

الموجبة
النظام الثماني٢-٣

العشريالتحويل من النظام الثماني إلى٢-٣-١
الثمانيتحويل من النظام العشري إلى٢-٣-٢
التحويل من النظام الثماني إلى الثنائي٣-٣-٢

الثمانيالتحويل من النظام الثنائي إلى٢-٣-٤
الثمانیةجمع وطرح الأعداد٢-٣-٥
ضرب وقسمة الأعداد الثمانیة٢-٣-٦

عشرالنظام السداسي٢-٤
التحويل من النظام السداسي عشر إلى٢-٤-١

العشري
التحويل من النظام العشري إلى السداسي٢-٤-٢

عشر
الثنائيالتحويل من النظام السداسي عشر إلى٢-٤-٣
عشرالتحويل من النظام الثنائي إلى السداسي٢-٤-٤
الثمانيالتحويل من النظام السداسي عشر إلى٢-٤-٥
عشرالتحويل من النظام الثماني إلى السداسي٢-٤-٦
جمع و طرح الأعداد في النظام السداسي عشر٧-٤-٢

ضرب وقسمة الأعداد في النظام السداسي ٢-٤-٨
عشر

تمثیل الأعداد السالبة٢-٥
المقدارالتمثیل بواسطة الإشارة و٢-٥-١

للأساسالتمثیل بواسطة المكمل٢-٥-٢
"الأصغرللأساس"التمثیل بواسطة المكمل٣-٥-٢

المكمل جمع وطرح الأعداد الثنائیة باستعمال٢-٥-٤
لواحد

جمع و طرح الأعداد الثنائیة باستعمال المكمل ٢-٥-٥
لاثنین

طرق ضرب الأعداد الثنائیة٢-٥-٦
طرق قسمة الأعداد الثنائیة٢-٥-٧

العائمةتمثیل الأعداد بواسطة النقطة٢-٦



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
: Decimal Systemالنظام العشري ١-٢

:Binary Systemالنظام الثنائي ٢-٢

:التحويل من النظام الثنائي إلى النظام العشري ١-٢-٢

:تحويل الأعداد من النظام العشري إلى الثنائي ٢-٢-٢

..٠)ھيوقد سمي بالعشري لأنه يتكون من عشرة أرقام، العد استعمالاً من قبل الإنسانثر أنظمةيعتبر النظام العشري أك
.العشريو التي بدورھا تشكل أساس نظام العد(٩

وھو يساوي ، فیهيساوي عدد الأرقام المستعملة لتمثیل الأعدادBase وبشكل عام يمكن القول أن أساس أي نظام عد
.كذلك أكبر رقم في النظام مضافاً إلیه واحد

ومثال ذلك العدد وھذه تسمي بدورھا أوزان خانات العدد١٠في النظام العشري بواسطة قوى الأساس تمثل الأعداد
: العشري

N=7129.45 حیث يمكن كتابته على النحو
:التالي 

ثنائیاًويسمى كل منھما رقما١ًو٠ويتكون ھذا النظام من رقمین فقط ھما ٢الثنائي ھو مإن الأساس المستعمل في النظا
Binary Digit .

على الخانة Bit ولھذا السبب أصبح من الشائع أطلاق اسم بت، واحدةفأنه لا يلزم إلا خانة١و ٠ولتمثیل كل من الرقمین 
.الثنائيالتي يحتلھا الرقم داخل العدد

و ينطبق ھذا القانون .فئه العشري فإنه يجب علینا استعمال قانون التمثیل الموضعي للأعدادمكالتحويل أي عدد ثنائي إلى
. ٢مراعاة أن أساس نظام العد ھنا ھو عندما يكون الرقم الثنائي صحیحاً أو كسراً مع

مشھد يوضح عملیة تحويل العدد الصحیح من النظام الثنائي إلى العشري١-٢
:العدد الثنائي التالي إلى مكافئه العشريمثال حول

العشريعملیة التحويل العدد الكسرى من النظام الثنائي إلىمشھد يوضح٢-٢

: الأعداد العشرية الصحیحة الموجبةتحويل•
الموضحة Remainder Method النظام العشري إلى الثنائي نستعمل طريقة الباقيلتحويل أي عدد صحیح موجب من

:كالآتي

. ٢الأساس أقسم العدد العشري على.١



. ٠أو ١أحسب باقي القسمة الذي يكون أما .٢
.(١(كما في خطوة ٢ناتج القسمة السابق على الأساس أقسم.٣
.(٢(القسمة كما في خطوة أحسب باقي.٤
.حتى يصبح خارج القسمة الصحیح صفراًاستمر في عملیة القسمة وتحديد الباقي.٥
بینما LSD الأول يمثللاحظ أن الباقي(من أرقام الباقي مقروءة من الباقي الأخیر إلى الأول العدد الثنائي المطلوب يتكون.٦

.( MSD يمثل الباقي الأخیر
:الآتيمن النظام العشري إلى الثنائي نتبع١٢الرقممثال لتحويل

عملیة تحويل العدد العشري الصحیح إلى الثنائيمشھد يوضح٢-٣

عدداً معیناً من ٢في الأساس الكسر العشري إلى مكافئة الثنائي نضرب الكسرلتحويل:إلى ثنائيتحويل الكسر العشري•
.أو حتى نحصل على الدقة المطلوبةالمرات حتى نحصل على ناتج ضرب يساوي صفراً

مشھد يوضح عملیة تحويل الكسر العشري إلى الثنائي٤-٢

الباقي ناتج القسمة 
LSDالخانة الأدنى منزلة 60= 2÷ 112.
.26÷2 =30
.33÷2 =11
MSDالخانة الأعلى منزلة 01= 2÷41.

إنھاء القسمة
من أسفل إلى أعلى ومن الیسار إلى (فیكون الناتج 

):الیمین

لتحويل الكسر مثال
:مكافئة الثنائيإلىالعشري

) : من أعلى إلى أسفل ومن الیسار إلى الیمین(فیكون الناتج 

إلى مكافئة الثنائي بدقة تصل إلى أربعة أرقام مثال لتحويل الكسر العشري 
:ثنائیة

من أعلى إلى أسفل ومن الیسار إلى (فیكون الناتج 
) :الیمین



:إجراء العملیات الحسابیة على الأعداد الثنائیة الموجبة٣-٢-٢

:تحويل العدد العشري الكسرى•
.يتم تحويل كل جزء على حدة ثم تضم النتائج مع بعض لتعطي النتیجة المطلوبة

إلى مكافئة الثنائيمثال تحويل العدد العشري
:

:الثنائيحول الجزء الصحیح إلى مكافئه.١:الحل
الباقي ناتج القسمة 

LSDالخانة الأدنى منزلة 50= 2÷ 110.

.25÷2 =21

.32÷2 =10

MSDالخانة الأعلى منزلة 01= 2÷41.
إنھاء 

القسمة
: (إلى أسفل ومن الیسار إلى الیمینمن أعلى(يكون الناتج 

:ثم نحول الجزء الكسري كما يلي.٢

:الكليالناتج

أساس يمكن إجراء العملیات الحسابیة من جمع و طرح و ضرب وقسمة كما ھو الحال في النظام العشري مع مراعاة أن 
.٢النظام المستعمل ھنا ھو 

وبما أن كل خانة يمكن أن ، Bitوكان كل منھما يتكون من خانة واحدة فقط A,Bلو أخذنا عددين ثنائیین :عملیة الجمع •
:فإنه يوجد للعددين معاً أربع احتمالات كالآتي١أو ٠تكون أما 

ما إذا كانت الأعداد الثنائیة مكونة من أكثر من خانة واحدة فإن عملیة الجمع تنفذ بنفس طريقة الجمع في النظام العشري أ
.٢مع مراعاة أن أساس النظام العد المستعمل ھو 

الفیض
Carry

المجموع
S= A+BBA

0000

0110

0101

1011

جمع العددين الثنائیین): ١(مثال



مشھد يوضح عملیة جمع الأعداد الثنائیة٥-٢

وكان كل منھما يتكون من خانة واحدة A,Bلو أخذنا عددين ثنائیین ):إذا كان المطروح أقل من المطروح منه(عملیة الطرح •
:فإنه توجد الاحتمالات التالیة لعملیة الطرح تكون كالآتي، فقط

مشھد يوضح عملیة طرح الأعداد الثنائیة٦-٢

:عملیة الضرب•

:لناتج ا

جمع العددين الثنائیین): ٢(مثال

:لناتج ا

المستقرض
Borrow

الفرق
D=A-BBA

0000

1110

0101

0011

اطرح العددين الثنائیین): ١(مثال

:الناتج 

اطرح العددين ): ٢(مثال
الثنائیین

:الناتج 

ما ھو ناتج ضرب العددين الثنائیین)١(مثال



:Octal Systemالنظام الثماني ٣-٢

:النظام الثماني إلى العشريالتحويل من١-٣-٢

:تحويل من النظام العشري إلى الثماني٢-٣-٢

مشھد يوضح عملیة ضرب الأعداد الثنائیة٧-٢

:عملیة القسمة• 

:الناتج 

ما ھو ناتج )١(مثال
علىقسمة

:الناتج 

.وتتكون رموز ھذا النظام من الأرقام .٨كما ھو معروف فإن أساس النظام الثماني ھو العدد 

للتحويل من النظام الثماني إلى النظام العشري يستعمل قانون التمثیل الموضعي للأعداد مع مراعاة أن أساس نظام العد 
.٨ھنا ھو 

التحويل من النظام الثماني إلى العشريمشھد يوضح عملیة٢-٨

إلى مكافئه العشري مثال حول العدد الثماني 
؟

: الناتج

لتحويل أي عدد صحیح موجب من النظام العشري إلى الثماني نستعمل طريقة الباقي :تحويل الأعداد الصحیحة الموجبة•
.٨المشروحة في النظام الثنائي مع مراعاة أن الأساس الجديد ھو 

إلى مكافئه الثماني؟مثال حول العدد العشري 



٨لتحويل الكسر العشري إلى مكافئه الثماني فإننا نضرب الكسر في الأساس :تحويل الكسر العشري إلى مكافئه الثماني•
.عدداً معیناً من المرات حتى نحصل على ناتج ضرب يساوي صفراً أو حتى نحصل على الدقة المطلوبة

.خانات فقط٤إلى مكافئه الثماني المكون من مثال حول الكسر العشري 

في ھذه الحالة نحول كل جزء على انفراد، ثم نضم الناتج مع بعض للحصول على الجواب :تحويل العدد العشري الكسري•
.المطلوب

إلى مكافئه الثماني؟مثال حول العدد العشري 

مشھد يوضح عملیة التحويل من النظام العشري إلى الثماني٩-٢

الباقيالقسمةناتج
LSDالخانة الأدنى منزلة 152 =8÷1122.
.215÷8= 17
MSDالخانة الأعلى منزلة 01 =8÷31.

إنھاء القسمة
إلى أعلى ومن الیسار إلى الیمینمن أسفل(فیكون الناتج 

):

: (أعلى إلى أسفل ومن الیسار إلى الیمینمن(فیكون الناتج 

الباقيناتج القسمة
LSDالخانة الأدنى منزلة 1226 =8÷1982.
.2122÷8= 152
.315÷8= 17
MSDالخانة الأعلى منزلة 01 =8÷41.

إنھاء القسمة
:(إلى أعلى ومن الیسار إلى الیمینمن أسفل(فیكون الناتج 

:(إلى أسفل ومن الیسار إلى الیمینمن أعلى(فیكون الناتج 
: العدد المطلوب



:التحويل من النظام الثماني إلى الثنائي٣-٣-٢

:التحويل من النظام الثنائي إلى الثماني٤-٣-٢

:جمع وطرح الأعداد الثمانیة٥-٣-٢

الثنائي المكون من ثلاث خانات ثماني إلى مكافئه الثنائي نستبدل كل رقم من أرقام العدد الثماني بمكافئهلتحويل أي عدد
.الثماني المطلوب تحويلهو بذلك ينتج لدينا العدد الثنائي المكافئ للعدد

التحويل من النظام الثماني إلى الثنائيمشھد يوضح عملیة٢-١٠

؟إلى مكافئه الثنائيمثال حول العدد الثماني

:لتحويل الأعداد الثنائیة الصحیحة إلى ثمانیة نتبع الخطوات التالیة
(LSD) نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منھا مكون من ثلاث خانات، و يجب أن نبدأ التقسیم من الرقم الأقل أھمیة. ١
.
.ى تصبح مكونة من ثلاث خانات ثنائیةإذا كانت المجموعة الأخیرة غیر مكتملة فإننا نضیف في نھايتھا الرقم صفر حت. ٢
.نضم الأرقام الثمانیة معاً للحصول على العدد المطلوب. ٣
.في حالة الكسور الثنائیة نبدأ بالتقسیم إلى مجموعات من الخانة القريبة على الفاصلة. ٤

الثمانيالتحويل من النظام الثنائي إلى النظاممشھد يوضح عملیة٢-١١

حول العدد الثنائي التالي إلى مكافئه : مثال
الثماني؟

نفس الطريقة في حالة الأعداد العشرية مع مراعاة أن أساس نظام جمع الأعداد الثمانیة نتبععند:الثمانیةجمع الأعداد•
.٨العد ھو

:طرح الأعداد الثمانیة

:الثمانیینمثال اجمع العددين

:الناتج

:العدديناطرح(١)مثال



:ضرب وقسمة الأعداد الثمانیة٦-٣-٢

:النظام السداسي عشر٤-٢

:التحويل من النظام السداسي عشر إلى العشري١-٤-٢

:الناتج

:اطرح العددين(٢) مثال 

الناتج
:

الجدول ضرب الأعدادالثمانیةيمكن تلخیص حقائق الضرب في
: أوجد حاصل الضرب:مثال

:التالیةأوجد ناتج عملیة القسمة:مثال

الأعداد المراد ضربھا أو قسمتھا إلى مكافئھا الثنائي أو العشري وأجراءويمكن أجراء عملیة الضرب أو القسمة بتحويل
.الثمانيالعملیة المطلوبة ومن ثم تحويل الناتج إلى مكافئه

.ھذا النظام و الأعداد العشرية التي تكافؤھا) أرقام(و الجدول التالي يبین رموز١٦إن أساس ھذا النظام ھو العدد 
0123456789ABCDEFالنظام السداسي عشر

0123456789101112131415النظام العشري

ثیل الموضعي للأعداد مع مراعاة أن أساس ھذا للتحويل من النظام السداسي عشر إلى العشري نستعمل قانون التم
.١٦النظام ھو 

إلى مكافئه العشري؟حول العدد(١)مثال 



:التحويل من النظام العشري إلى السداسي عشر٢-٤-٢

العشريالتحويل من النظام السداسي عشر إلى النظاممشھد يوضح عملیة٢-١٢

:الناتج

إلى مكافئه العشري؟حول العدد(٢)مثال 

:الناتج

نستعمل طريقة الباقي و ذلك بالقسمة على :لتحويل الأعداد الصحیحة الموجبة من النظام العشري إلى السداسي عشر•
.١٦الأساس

التحويل من النظام العشري إلى النظام السداسي عشرمشھد يوضح عملیة٢-١٣

و ھكذا حتى نحصل ١٦الناتج في الأساس ثم نضرب١٦فإننا نضرب الكسر في الأساس :الأعداد العشرية الكسريةلتحويل•
.على الدقة اللازمة

عشر؟إلى مكافئه السداسيحول العدد العشري (١)مثال 
الباقيناتج القسمة

1.72÷16=48MSD
2.4÷16=04LSD

القسمةانھاء
:الناتج

حول العدد (٢)مثال 
إلى مكافئه السداسي عشر؟العشري

الباقيناتج القسمة
1.1256÷16=788MSD
2.78 ÷16=414
3.4÷16=04LSD

القسمةانھاء
:الناتج

مثال حول العدد 
العشري

أرقام؟٤إلى مكافئه السداسي عشر، على أن يكون الجواب مكوناً من 



:التحويل من النظام السداسي عشر إلى الثنائي٣-٤-٢

:التحويل من النظام الثنائي إلى السداسي عشر٤-٤-٢

:الناتج

:لتحويل أي عدد من النظام السداسي عشر إلى مكافئه الثنائي نتبع الآتي•

الثنائيالتحويل من النظام السداسي عشر إلى النظاممشھد يوضح عملیة٢-١٤

مثال حول العدد السداسي 
عشر

الثنائي؟إلى مكافئه

.نستبدل الخانات المكتوبة بدلالة الحروف إن وجدت في العدد بالأعداد العشرية المكافئة لھا.١

.بدل كل عدد عشري بمكافئه الثنائي المكون من أربعة خاناتنست.٢

ثم نضم الأرقام الثنائیة مع بعضھا لنحصل على العدد .٣
:المطلوب

:لتحويل أي عدد صحیح من النظام الثنائي إلى السداسي عشر نتبع الآتي•

مع مراعاة أن يبدأ التقسیم من الرقم الأقل أھمیةخانات٤نقسم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منھا يتكون من .١
(LSD).

مجموعاتيصبح تقسیمه إلىمثال العدد الثنائي التالي
:كالآتي

:أربعة خاناتالأخیرة غیر مكتملة فإننا نضیف في نھايتھا الصفر حتى تصبح مكونة منإذا كانت المجموعة.٢
 1101 1100 10111101 01000001

:العشريكل مجموعة ثنائیة إلى مكافئھا في النظامنحول.٣
 1101 110010111101 01000001

1312111341



:التحويل من النظام السداسي عشر إلى الثماني٥-٤-٢

:التحويل من النظام الثماني إلى السداسي عشر٦-٤-٢

السداسي عشرالتحويل من النظام الثنائي إلىمشھد يوضح عملیة٢-١٥

:السداسي عشربدلالة حروف النظام٩أكبر من) من الخطوة السابقة(نستبدل كل رقم عشري.٤
1312111341

DCBD41

نضم الأرقام الناتجة مع بعضھا لنحصل على الجواب المطلوب في النظام السداسي .٥
:عشر

نتبع باقي الخطوات كسراً نبدأ بالتقسیم إلى مجموعات من الخانة القريبة على الفاصلة ثمإذا كان العدد الثنائي.٦
.المشروحة سابقاً

نقوم أولاً بتحويله إلى النظام الثنائي كما مر معنا سابقاً و :لتحويل أي عدد من النظام السداسي عشر إلى النظام الثماني•
ذلك باستبدال كل رقم من أرقام العدد السداسي عشر إلى مكافئه الثنائي المكون من أربعة خانات، و بعد ضم الأرقام 

الثنائیة إلى بعضھا نقوم مرة أخرى بتقسیمھا إلى مجموعات من ثلاثة خانات و نستبدل كل مجموعة برقم ثماني و بذلك 
.نكون قد حصلنا على العدد الثماني المطلوب

الثمانيالتحويل من النظام السداسي عشر إلىمشھد يوضح عملیة٢-١٦

مثال حولي العدد السداسي 
:إلى مكافئه الثمانيعشر

الثنائينقوم بتحويل العدد السداسي عشر إلى مكافئه.١:الحل
2FD.15B

215131511

001011111101,000101011011
ثنائیة ثم نكتب العدد الثماني المكافيء لكل ثم نعید تقسیم العدد الثنائي إلى مجموعات كل منھا يتكون من ثلاثة خانات.٢

:مجموعة

010110111110.001010101101

26761255

:الناتج

نقوم أولاً بتحويله من الثماني إلى الثنائي، ثم نقسم العدد الثنائي :لتحويل أي عدد ثماني إلى النظام السداسي عشر•
الناتج إلى مجموعات كل منھا يتكون من أربعة خانات، و نقوم باستبدال كل مجموعة منھا بما يكافؤھا في النظام السداسي 

.عشر

السداسي عشرالتحويل من النظام الثماني إلىمشھد يوضح عملیة٢-١٧

:إلى مكافئه السداسي عشرمثال حول العدد الثماني

:الناتج



:جمع و طرح الأعداد في النظام السداسي عشر٧-٤-٢

:ضرب وقسمة الأعداد في النظام السداسي عشر ٨-٤-٢

عند جمع وطرح الأعداد في النظام السداسي عشر نتبع نفس الأسلوب المستعمل في النظام العشري مع مراعاة أن 
.١٦أساس ھذا النظام ھو 

:اجمع العددين التالیین) ١(مثال

:الناتج

:یناجمع العددين التالی(٢)مثال

:الناتج

:اطرح العددين التالیین(٣)مثال

:الناتج

اطرح العددين (٤)مثال
:التالیین

:الناتج

الجدول ضرب الأعداد فيالنظامالسداسي عشريمكن تلخیص حقائق الضرب في
: أوجد حاصل الضرب:مثال

:التالیةأوجد ناتج عملیة القسمة:مثال



:تمثیل الأعداد السالبة٥-٢

:التمثیل بواسطة الإشارة و المقدار١-٥-٢

:Radixed-Complement Representation  التمثیل بواسطة المكمل للأساس٢-٥-٢

الأعداد المراد ضربھا أو قسمتھا إلى مكافئھا الثنائي أو العشري وأجراءويمكن أجراء عملیة الضرب أو القسمة بتحويل
.عشرى مكافئه السداسيالعملیة المطلوبة ومن ثم تحويل الناتج إل

(+) الزائد، و يسمى موجباً إذا سبقته إشارة)-(يسمى العدد سالباً إذا سبقته إشارة الناقصفي العملیات الرياضیة العادية
-:ھيأما في الحاسوب فتستعمل ثلاث طرق لتمثیل الأعداد السالبة و

.Signed-MagnitudeRepresentationالتمثیل بواسطة الإشارة و المقدار -١
.Radixed-ComplementRepresentationالتمثیل بواسطة العدد المكمل للأساس -٢
.Diminished Radix ComplementRepresentationالتمثیل بواسطة العدد المكمل للأساس المصغر -٣

لیدل على "١"الرقملیدل على الإشارة الموجبة و"٠"ال الرقمالحاسوب، اصطلح على استعملتمثیل الأعداد الثنائیة داخل
.الإشارة و المقدار: يتكون العدد الممثل بھذه الطريقة من جزئین ھماو. الإشارة السالبة

الثنائي بواسطة طريقة التمثیل بالإشارة و المقدار؟في كل من النظامین العشري ومثل العددين

بالإشارة و المقدار، توضع عادة فاصلة بین خانة الإشارة و المقدار ويمكن كذلك و عند التعامل مع الأعداد الثنائیة الممثلة 
. وضع خط صغیر تحت خانة الإشارة، أو يمكن استعمال الفاصلة و الخط الصغیر معاً

:الجواب
في النظام الثنائيفي النظام العشري

الاشارةالمقدارالاشارةالمقدار
24+110000
24-110001

خانة كسرية، و mخانة صحیحة و n، ونفترض كذلك أن ھذا العدد يتكون من Rممثلاً بنظام عد أساسهNنفترض وجود العدد
سنرمز 

،RالأساسعلىNلمكمل العدد
:التالیةحسب العلاقةالعددحیث يمكن حساببالرمز

(s Complement'١٠)"بالمكمل لعشرة"في النظام العشريويسمى العدد
.(s Complement'٢)"بالمكمل لاثنین"الثنائيو في النظام

:جد المكمل لعشرة للعدد (١)مثال
:الحل



:Diminished Radix Complement Representation"للأساس الأصغر"التمثیل بواسطة المكمل٢-٥-٣

:جد المكمل لاثنین للعدد الثنائي(٢) مثال
:الحل

فمثلاً الأساس المصغر للنظام الثنائي ھو . يسمى أساس نظام العد مصغراً إذا كان ينقص بمقدار واحد عن الأساس الأصلي

1 : حسب العلاقة التالیةو يرمز للمكمل للأساس المصغر بالرمز. ٩و كذلك الأساس المصغر للنظام العشري ھو

:s Complement'١المكمل لواحد• 

:s Complement'٢المكمل لاثنین • 

:حیث أن
R:أساس نظام العد.
N:المطلوب إيجاد مكمله للأساس المصغرالعدد.
n:عدد خانات الجزء الصحیح.
m:عدد خانات الجزء الكسري.

ويسمى في النظام (s Complement'٩)"بالمكمل لتسعة"يسمى المكمل للأساس المصغر في النظام العشري
.(s Complement'١)"بالمكمل لواحد"الثنائي

:جد المكمل لتسعة للعدد(١) مثال
:الحل

:جد المكمل لواحد للعدد الثنائي (٢) مثال
:الحل

بالإضافة إلى الطريقة المشروحة فیما سبق فإنه من الأسھل اتباع القاعدة التالیة للحصول على المكمل لواحد لأي عدد 
للحصول على المكمل لواحد لأي عدد ثنائي فإنه يلزم أن نعكس خانات ذلك العدد بحیث نستبدل الواحد :(ثنائي فإنه سالب

).بالصفر والصفر بالواحد
:مثال جد المكمل لواحد للعدد الثنائي

نعكس خانات العدد باستبدال الصفر بالواحد و الواحد بالصفر:الحل
: الجواب ھو

:كذلك لإيجاد المكمل لاثنین لأي عدد ثنائي سالب يمكن اتباع القاعدة التالیة
١]+المكمل لواحد=المكمل لاثنین[ 

.١أي أننا نقوم أولاً باستخراج المكمل لواحد، ثم نضیف إلیه العدد
:مثال أوجد المكمل لاثنین للعدد 

:الحل



Binary Addition and Subtraction using 1'sجمع وطرح الأعداد الثنائیة باستعمال المكمل لواحد٤-٥-٢
complement:

المكمل لاثنین ھو 
.المشروحة فیما سبق(١)و يمكن التأكد من الجواب لو طبقنا العلاقة الرياضیة 

لواحد ھوالمكمل

عند جمع وطرح الأعداد الثنائیة باستخدام المكمل لواحد نقوم في البداية بتحويل العدد السالب إلى صیغة المكمل لواحد، 
.X+ (-Y)ثم نجمع المكمل لواحد مع العدد الآخر الموجب و بذلك نكون قد حولنا عملیة الطرح إلى جمع حسب القاعدة

و من الملاحظ ھنا أن خانة الإشارة تشترك في عملیة الجمع و قیمتھا النھائیة تقرر إشارة العدد الناتج، فإذا كانت خانة 
أما إذا كانت خانة الإشارة واحداً فإن الناتج . الإشارة للناتج صفراً فإن الناتج يكون موجباً و ممثلاً بطريقة الإشارة و المقدار

.ة للناتج يمكن تحويله مرة أخرى إلى المكمل لواحدو لإيجاد القیمة الحقیقی. يكون سالباً وممثلاً بواسطة المكمل لواحد
فإنه يمكن الحصول على الحالات التالیة لاحتمالات الجمع X,Yلو افترضنا أن العددين المطلوب جمعھما أو طرحھما ھما 

:والطرح وھذه الحالات ھي
:موجبةYموجبة، Xإذا كان : الحالة الأولى•

في ھذه الحالة لا توجد عملیة طرح، بل نقوم بجمع العددين معاً كما ھو الحال في الأعداد الموجبة الممثلة بالإشارة و 
عند الجمع و لھذا السبب يجب إضافة خانة الصفر إلى يسار (Overflow)و يجب أن نلاحظ أنه قد تظھر حالة الفیض. المقدار

).الخانة المضافة يجب أن تكون في نھاية المقدار على يمین خانة الإشارة.(كل عدد لاستیعاب حالة الفیض
:Y= +9        X= +12اجمع العددين(١)مثال 

:سالبةY موجبة،Xكانتإذا: الحالة الثانیة•
׀Y׀<׀X׀إذا كانت.١

X= +12, Y= -9 اجمع العددين(٢)مثال
X= +1100  Y= -1001       :الحل

:نجمع العددين معاًالآنھوالمكمل لواحد للعدد

(End Around Carry)في خانة الإشارة، و يسمى ھذا المحمل بالمحمل المدور(Carry)نلاحظ أنه أثناء الجمع حدث محمل 
.الجواب الناتج إشارته موجبة ويكون ممثلاً بالإشارة و المقدار.حیث تلزم إعادة جمعه مع الخانة الأولى في النتیجة

.أي أنه يساوي ھنا 

:Y= -12, X=+9: اجمع العددين) ٣(مثال
X=+1001           Y= -1100:الحل

ھو المكمل لواحد للعدد 

ولإيجاد النتیجة الصحیحة . نلاحظ أن الإشارة الناتجة سالبة و في ھذه الحالة تكون النتیجة ممثلة بواسطة المكمل لواحد

:الحل



.أي أن الجواب يساوي. نقوم بتحويل النتیجة إلى المكمل لواحد مرة أخرى

.موجبةYسالبة، Xإذا كانت:الحالة الثالثة•
׀Y׀>׀X׀إذا كانت . ١

):٤(مثال 
X=-12                   -1100
Y=+9                  +1001

.نحول العدد السالب إلى المكمل لواحد ثم نجمع العددين
ھوالمكمل لواحد للعدد 

الجواب ھو. و لذلك نحولھا مرة أخرى إلى المكمل لواحد. إشارة النتیجة ھنا سالبة و النتیجة ممثلة بواسطة المكمل لواحد
.و يساوي

X=-9                -1001) :٥(مثال
                        Y=+12             +1100

ھو المكمل للعدد 

.و يساويالنتیجة موجبة و ممثلة بطريقة الإشارة و المقدار أي أن الجواب ھنا

.سالبةYسالبة، Xإذا كانت: الحالة الرابعة•
.في ھذه الحالة نحول كلاً منھما إلى المكمل لواحد ثم نجمعھما

X=-9-1001):٦(مثال 
Y=-12             -1100

في ھذه الحالة و بسبب كون إشارتي العددين متشابھتین فإنه أثناء الجمع تنتج حالة فیض و من أجل استیعاب النتیجة و 
:قبل أن نقوم بتحويل العددين إلى صیغة المكمل لواحد نضیف إلى يسار كل عدد خانة الصفر فیصبح كل منھما كما يلي

:و الآن نقوم بالجمع

-9                              -0 1001
-12                              -0 1100

ھوالمكمل لواحد للعدد
ھوالمكمل لواحد للعدد

.أيإشارة النتیجة سالبة و يلزم تحويل النتیجة إلى المكمل لواحد فیكون الجواب
-)+(n+)نلاحظ من خلال الحالات التي تكلمنا عنھا و من خلال الأمثلة المحلولة أن المكمل لواحد لا يحقق المعادلة الرياضیة

n)=0 .فعلى سبیل المثال لو كانتY=-5, X=+5.
:فإنه عند جمعھما باستعمال المكمل لواحد ينتج

يلاحظ ھنا أن جمع عددين متساويین في المقدار و مختلفین في الإشارة لا يعطي مباشرة الصفر بل يلزم تحويل النتیجة 
.إلى المكمل لواحد، و يلاحظ كذلك أن إشارة الجواب سالبة أي



جمع و طرح الأعداد الثنائیة باستعمال المكمل لاثنین٥-٥-٢
Binary Addition and Subtraction Using 2'sComplement:

:Methods of Binary Multiplicationطرق ضرب الأعداد الثنائیة ٦-٥-٢

فإنه يجب جمعه مع الخانة الأولى (End Around Carry)من مساوئ استخدام المكمل لواحد أنه عادةً إذا ظھر محمل مدور
.للنتیجة، و ھذه الخطوة تعتبر خطوة زائدة من شأنھا أن تجعل عملیة الطرح أو الجمع بطیئة

و لجمع و . و للتخلص من المحمل المدور ھذا تستعمل في الحاسوب طريقة تمثیل الأعداد السالبة بواسطة المكمل لاثنین
:طرح الأعداد بواسطة المكمل لاثنین نتبع الأسلوب التالي

نقوم بتمثیل العدد السالب بواسطة المكمل لاثنین ثم نجمعه مع العدد الآخر و إذا حدث محمل في خانة الإشارة فإنه يھمل 
.و لا تلزم إضافته إلى النتیجة

:Y, Xو لتوضیح فكرة استعمال المكمل لاثنین فإننا نورد الحالات التالیة للعددين الثنائیین
.سالبةYموجبة، Xإذا كانت : الحالة الأولى•

لة تشبه الحالة الأولى التي نقوم في ھذه الحالة بجمع الأعداد مباشرة و لا يلزم التحويل إلى المكمل لاثنین، و ھذه الحا
.ذكرناھا في موضوع جمع و طرح الأعداد الثنائیة باستعمال المكمل لواحد

.سالبةYموجبة، Xإذا كانت: الحالة الثانیة•
׀Y׀>׀X׀إذا كانت . ١

في ھذه الحالة نحول العدد السالب إلى المكمل لاثنین ثم نجمعه مع العدد الموجب، و إذا نتج محمل في خانة الإشارة 
.نھمله
X=+12+1100):١(مثال

Y=-9        -1001
ھو المكمل لاثنین للعدد 

و تساوي النتیجة موجبة و ھي 

X=+9+1001) :٢(مثال
Y=-12            1100

ھو المكمل لاثنین للعدد 

إشارة النتیجة سالبة و ھي بدلالة المكمل لاثنین، و للحصول على النتیجة الصحیحة يجب تحويلھا مرة أخرى إلى المكمل 
.أي أي أن النتیجة الصحیحة ھي . لاثنین

موجبةYسالبة، Xإذا كانت : الحالة الثالثة•
.و ھذه الحالة تشبه الحالة السابقة

سالبةYسالبة، Xإذا كانت: الحالة الرابعة•
.في ھذه الحالة نحول كلاً من العددين إلى المكمل لاثنین ثم نجمعھما

X=-9-1001) :٣(مثال
Y=-12          -1100

. نضیف خانة خامسة قیمتھا الصفر إلى كل من العددين و ذلك لاستیعاب حالة الفیض

: ثم نحول كل عدد إلى المكمل لاثنین
ھوالمكمل لاثنین للعدد
ھو المكمل لاثنین للعدد

.إشارة النتیجة سالبة و لذلك نحول النتیجة إلى المكمل لاثنین
.و تساوي أي أن النتیجة الصحیحة ھي 

-9= -01001
-12= -01100

يمكن إجراء عملیة الضرب في النظام الثنائي على الأعداد الممثلة بالإشارة و المقدار و كذلك الأعداد الممثلة بواسطة 



و لكن تعتبر طريقة الضرب باستخدام الأعداد الممثلة بالإشارة و المقدار الطريقة المثلى في . المكمل لواحد أو المكمل لاثنین
حالتي الضرب والقسمة و ذلك لأن الإشارة السالبة يمكن التعامل معھا بسھولة، حیث أن ضرب أي عددين مختلفین في 

.الإشارة يعطي نتیجة سالبة الإشارة و كذلك قسمة عددين متشابھین في الإشارة تعطي أيضاً نتیجة موجبة الإشارة
و للتبسیط . وطرق الضرب المستعملة في الحاسوب كثیرة و تختلف فیما بینھا من حیث سرعة تنفیذھا داخل الحاسوب

".بطريقة الضرب بواسطة الجمع المتتالي و الإزاحة"سنقوم ھنا بشرح الطريقة المعروفة

:Multiplication by Successive Addition & Shiftingالضرب بواسطة الجمع المتتالي و الإزاحة •
:سنستعرض في البداية الطريقة العادية المتبعة لتنفیذ عملیة الضرب باستعمال القلم و الورقة من خلال المثال التالي

Y=1001, X=1011: اضرب العددين الثنائیین

عملیة الضرب المستعملة في ھذا المثال، ھي أننا ضربنا الخانة الأولى من المضروب به في المضروب ) خوارزمیة(إن طريقة 
.ثم جمعنا إلى الناتج حاصل ضرب الخانة الثانیة من المضروب به في المضروب و ھكذا

:و يمكن توضیح طريقة الضرب ھذه من خلال المثال التالي

أما داخل الحاسوب فتستعمل الطريقة المعدلة التالیة، و ھي أن نعتبر أن ناتج الضرب الابتدائي يساوي صفراً ثم نجمع إلیه 
:حاصل الضرب الأول و ھكذا

:الحل



:Binary Divisionطرق قسمة الأعداد الثنائیة ٧-٥-٢

:Representation of Numbers by Floating Pointیل الأعداد بواسطة النقطة العائمةتمث٦-٢

و كما نلاحظ، لا تختلف ھذه الطريقة عن سابقتھا سوى في إضافة ناتج ضرب ابتدائي يساوي صفر، و يتضح من مثال ھذه 
.الطريقة فكرة الجمع المتتالي لناتج الضرب مع المجموع السابق

بینما تعتبر عملیة الضرب سلسلة من عملیات الجمع المتتالي و الإزاحة، فإن عملیة القسمة تعتبر سلسلة من عملیات 
.الطرح المتتالي و الإزاحة

و طرق تنفیذ عملیة القسمة داخل الحاسوب متنوعة وكثیرة أيضاً و سنتكلم ھنا عن أبسط ھذه الطرق و ھي طريقة 
و تطبق عادةً على القسمة باستعمال الطرح المتتالي، وھي طريقة شبیھة بطريقة القسمة باستعمال الورقة والقلم، 

.الأعداد الممثلة بالإشارة و المقدار و في حالة كون إشارتي المقسوم و المقسوم علیه مختلفین تكون إشارة الناتج سالبة
:و المثال التالي يوضح ھذه الطريقة

على اقسم العدد
:الحل

:الجواب

:التالييمكن كتابته على النحوإن أي عدد عشري صحیح مثل

:يليفإن العدد السابق يصبح كماE بالرمزرمزنا للأساسو إذا

:التاليفیمكن كتابته على النحوأما إذا كان العدد كسرياً مثل



:كالآتيفإن تمثیل العدد يصبحE بالرمزاستبدلنا الأساسو إذا

و يمكن . و يعتمد على الأس المرفوع له أساس نظام العد) غیر ثابت(قع النقطة داخل العدد عائم يلاحظ مما سبق أن مو
:اعتبار أي عدد ممثل بواسطة النقطة العائمة منسجماً مع الشكل العام التالي

M الجزء الكسري من العدد(Mantissa or Fraction).
Eأساس نظام العد.
P القوة(الأس((Exponent or Characteristic).

يشترط في العدد الممثل بواسطة النقطة العائمة ألاّ يكتب على شكل عدد صحیح وألاّ يكون أول رقم فیه على يمین النقطة 
.صفراً

و مثال ذلك العدد الثنائي. و يسمى ھذا الشكل الموصوف بھذه الشروط بالشكل المعیاري للعدد الممثل بالنقطة العائمة
:يمثل بالشكل المعیاري بواسطة النقطة العائمة كما يلي١١٠٫١١٠

داخل الحاسوب، و يخصص لكل جزء من أجزاء (Word)و عادة يكتب الشكل العام للعدد الممثل بالنقطة العائمة ضمن الكلمة
الكلمة عدد معین من الخانات بما في ذلك الجزء الخاص بالإشارة، و ذلك حسب طول الكلمة المستعملة في الحاسوب و 

.الشكل التالي يبین كلمة حاسوب تستعمل فیه النقطة العائمة

. إن الشكل العام لھذه الكلمة يمكن أن يختلف من حاسوب إلى آخر و خاصة فیما يتعلق بترتیب أجزاء الكلمة

.00127=12.7E-4=1.27E-3=.127E-2=.0127E-1

الأس
Exponent

الأسأشارة
Exponent Sign

الكسريالجزء
Mantissa

العددأشارة
Sign


