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 )تمثيل المعلومات في الحاسوب وأنظمة العد الرقمية( 

 مقدمة: -4-1
أن الداراا رأينا سابقاً أن الحاسوب هو آلة رقمية، تستادم لتازين المعلوماا قال ياناا( ومعالجتها، و  كما    

ة لمعالجافيئ مكوناته الماتلفة سواء تلل التي تقوم بالمعالجة قوحد  الإلكترونية، هي التقنية المعتمد  في تن
 المركزية(، أو التي تازن المعطياا.

تم ، هي عبار  عن النصوص، والأرقام، والصور، والاصواا التي يDataلا د من التنويه من أن ال ياناا    
حتاج إنها تي لنا الكثير، ولفهمها بشكل جيد، فتازينها، ومعالجتها من ق ل الحاسب، لكن كلمة ال ياناا قد لا تعن

 . إئن فالمعلوماا هي المعنى الئي يُعطىInformationإلى ترجمة، أو تفسير، أو معالجة لتصبح معلوماا 
 لل ياناا عن طريق تفسيرها بالشكل المناسب.    

، لأنها Digital Circuitsة الرقمية تُسمى الداراا الإلكترونية الداالة في تركيب الحاسوب بالداراا الإلكتروني   
 تتعامل م  المعلوماا الممثلة رقمياً، وهنال حالتان للدار  الإلكترونية هما:

 الدار   مفتوحة والتيار الكهربائي لا يمر. :0
 الدار   مغلقة والتيار الكهربائي يمر. :1

 .(0 ، 1) يرمز إليهاأو  ،ON، OFFالدار  الإلكترونية الرقمية البسيطة، تأائ إحدى حالتين 
 سنتناول في هئا الفصل المبادئ المستادمة في التمثيل الرقمي للمعلوماا داال الحاسوب.   
 
 المبدأ العام لتمثيل المعلومات في الحاسوب: -4-2

الصور،  تُّمثل المعلوماا قال ياناا( داال الحاسوب بأنواعها الماتلفة قالتعليماا، الأعداد، الحروف،      
 (0 ، 1)صواا، ...الخ( بسلاسل من الااناا الثنائية، وتُمثل الاانة الثنائية والتي تأائ إحدى حالتين الأ

، (bit: binary digit)باستادام الداراا الإلكترونية قالعناصر الأساسية للحاسوب(. تُسمى الاانة الثنائية  ِّّا 
، وهي تمثل وحد  Wordsا تُسمى كلماا . تُنظم هئه الااناا في سلاسل ئاا طول ثا b  ويرمز إليها 

 المعلوماا الأساسية في عملياا التازين، والمعالجة.

 الرابعالفصل 
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  26يل رقماً ماتلفاً، فكانا كافية لتمث 64ااناا، وهي تُعطي  6في  داياا الحاسوب اعتُمدا كلمة بطول      
تُستادم  الرموز الحسا ية. حديثاً أرقام عشرية إاافية إلى علاماا الترقيم و  10حرفاً من الحروف الإنكليزية، و

لترميز المحارف  B، ويرمز لها Byteبايا ااناا ثنائية لتكوين كلمة الحاسوب التي تُسمى  8سلسلة من 
قط من قتُسمى خالمحارفخ لتمييزها عن الحروف العادية القا لة للطباعة، والتي تُمثل في واق  الأمر جزءاً ف

اتلفاً ئلل رقماً م )256(أرقام ثنائية تستطي  تمثيل  8شوائيا، لأن مجموعة من المحارف(. لم يكن هئا الااتيار ع
، وبئلل نستطي  ترميز ما يكفي من المحارف التي تشمل أ جدية الحاسوب من حروف، وأرقام، 82  =256أن 

 وعلاماا ترقيم، ورموز ااصة بالحاسوب.
لااناا الثنائية، وعملية الترميز هي ترجمة إئن، تُمثل المعلوماا داال الحاسوب بشكل سلاسل من ا    

اا. لمعلومالمعلوماا المراد معالجتها إلى كلماا مؤلفة من الااناا الثنائية، تقا ل كل منها عنصراً من عناصر ا
اال دوتوجد طرق عد  معيارية عالمية لترميز المحارف على ثمانية ااناا ثنائية. حي  يعتمد تنظيم ال ياناا 

 المستادم. ويتكون تنظيم Coding Systemلتصميم الداالي لدوائر الحاسب، ونظام التشفير الحاسب على ا
الهرمية مرتبة من الأصغر إلى  Data Elementsال ياناا داال الحاسب من مجموعة من عناصر ال ياناا 

 الأك ر، نئكر منها:
 البت Bitالثنائي  : أصغر عناصر ال ياناا في الحاسب هو ال ا، وهو ااتصار الرقمBinary digit-

BIT 1أو  0، وتسمى بالاانة، وتأائ كما ئكرنا سابقاً أحد القيمتين الثنائيتين. 

 البايت Byteستادمة : مجموعة ال تاا قالأرقام الثنائية( المطلوبة لتمثيل الحروف في نظم التشفير الم
مكن م الحاسباا الحديثة، وي، وتعت ر الوحد  الأساسية لل ياناا في معظم نظByteداال الحاسب تسمى 

 تعريفها على النحو التالي: 

  ا، واللازمة لتمثيل حرف أ جدي، أو حرف ااص في ئاكر  الحاسب. 8البايا هي مجموعة متتالية من 
زين يتم وصف سعة التازين للئاكر  وأجهز  التازين لمعظم الحاسباا في العاد  بالبايا. وتقاس سعة التا   

 موا  تازين قبايا(، أو 1024  =102(، والئي يتامن KBقااتصاراً  Kilobyteلو بايا بمقياس يسمى الكي
 مااعفاته المواحة بالجدول التالي:

1024 Byte 1 Kilo Byte (KB) 
1024  Kilo Byte 1 Mega Byte (MB) 
1024  Mega Byte 1 Giga Byte (GB) 
1024  Giga Byte 1 Tera Byte (TB) 
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 الكلمة Wordا،  ر الكلمة هي عنصر ال ياناا الرئيسي بالحاسب. وتعت ر الكلمة تجمعاً من ال : تعت
لتازين (  ين وحد  اData Busأو البايا، والتي يمكن نقلها من الدوائر الإلكترونية قناقل ال ياناا 

  وحد  الحساب، والمنطق.  Registersالرئيسي، والمسجلاا 

 ا. وتنقل ال ياناا والتعليماا داال وحد   32ا، سعة مسجلاا   32لئلل يكون للحاسب ئاا طول الكلمة 
  ا، ولئلل تقوم هئه  تشغيل ال ياناا بشكل أسرع من الحواسيب ئاا 32المعالجة المركزية في تجمعاا من 

ة على سعة المسجلاا  وحد  المعالجة المركزي Word Size ا، وبئلل لا يعتمد حجم الكلمة  16طول الكلمة 
 اا.والئي تتحرل الاله ال ياناا والتعليم Data Bus Widthيعتمد على سعة وعرض ناقل ال ياناا فقط ولكن 

بايا، تعمل الحواسيب  نمط الكلماا ثا تة الطول عندما تكون كل كلمة مكونة من عدد ثا ا من ال ا، أو ال    
غير  ينما تعمل  نمط الكلماا مت ا(.   32بايا ق 4وتتكون الكلماا ثا تة الطول في العديد من الحواسيب من 

تها، الطول عندما يعتمد طول الكلمة على التعليمة التي يتم تنفيئها، وحجم عناصر ال ياناا التي يتم معالج
 بايا. 256ويتراو  طول الكلمة في هئه الحالة من بايا واحد إلى 

 الصفحة Page الحديثة، وتعرف بأنها: تعت ر الصفحة من عناصر ال ياناا الهامة في نظم الحواسيب 
ى المؤقتة عل Virtual Memoryعنصر ال ياناا بالحاسب الئي ينشأ طبقاً لنمو الئاكر  الافترااية 

 أجهز  التازين الثانوية لتازين الفائض عن سعة الئاكر  الرئيسية.

 م نقلما يعرف باسويتم نقل الصفحاا  ين التازين الرئيسي والتازين الثانوي في عملية الئاكر  الافترااية في
 ، والئي يمكن تعريفه على النحو التالي:Pagingالصفحاا 

سعة  عملية نقل الصفحاا هي طريقة لتنظيم صفحاا الئاكر  الرئيسية، تنقسم فيها الئاكر  إلى مناطق ئاا    
ظام يقوم ن ثا تة قتسمى بحيز الصفحاا(، وتنقسم ال رامج وال ياناا إلى مناطق  نفس السعة قتسمى الصفحاا(.

حي   التشغيل  تعيين الحيز لصفحاا ال رنامج النشطة فقط، وتازن بقية الصفحاا في أوساط التازين الثانوية،
 يمكن تحويلها إلى الئاكر  الرئيسية كلما دعا الحاجة إلى ئلل.

ظام اسم نبوي يعرف عملية نقل صفحاا ال رامج، وال ياناا بصفة مستمر ،  ين الئاكر  الرئيسية والتازين الثان    
 ، ويعرف المعدل الئي يتم به نقل الصفحاا في فتر  زمنيةVirtual Memory Systemالئاكر  الافترااية 

إلى  2KB. وتتكون الصفحة في معظم الحواسيب من Raging Rateمحدد ، بأنه معدل تحويل الصفحاا 
4KB   . 
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فاا ، فإن الحواسيب تستادم كلماا أطوالها من مااعااناا ثنائية 8وم  أن الترميز يجري على كلمة من      
نواع الأ (1-4)لأغراض التعليماا، ومعالجة المعلوماا قال ياناا(. ي ين الشكل  8 ،16 ،32 ،64مثل  8العدد 

 الأساسية للمعلوماا الممثلة في الحاسوب. 

 

 الأنواع الأساسية للمعلوماا (1-4)الشكل 

راا إشا وساطة الرئيسية في الحاسوب، ويتم تداولها، ومعالجتها من الاله،  تنقل ال ياناا إلى الئاكر     
لالها كهربائية، تسمى النبااا، والإشار  الواحد  هي قنباة(، نظراً لصغرها وللمد  القصير  جدا التي تمر ا

اإلشارة في 1sالإشار ، وقد تصل سرعتها إلى  لى مرور ع. تدل الإشار  في حال وجودها (bit)ثنائية ، وتخزن
مثيل ، وبهئا يمكننا استادام النظام الثنائي لت(OFF)، وفي حال غيا ها على عدم مرور التيار (ON)التيار 

 1)الرمز بظهور الإشار ، أو غيا ها، واصطلح على ترميز الإشار   وساطة ال ياناا في الئاكر  الرئيسية للحاسوب 

على شكل  داال ئاكر  الحاسوب، يتم تمثيلها الكترونياً   (1101)فمثلا إئا أردنا تازين السلسلة الثنائية (0 ،
 .(2-4)إشاراا، أو نبااا كما في الشكل  

 
 تمثيل السلسلة الثنائية على شكل نبااا  (2-2)الشكل 
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اتصار ، ويعني النظام القياسي الأمريكي لتبادل المعلوماا، المصطلح اASCIIطلق على هئا النظام اسم ي     
 ، American Natural Standard Code Information Interchangeللعبار  

 
وكان هدفها تصميم ترميز عام  ASCIIحي  واعا الشركاا الأميركية العاملة في ميدان الحواسيب نظام 

، حي  فرض من هيئة Standardم في نظم معالجة ال ياناا ونظم الاتصالاا. وهو نظام قياسي يستاد
ركية المواصفاا الأميركية على جمي  شركاا صناعة الحواسيب على ت نيه والعمل به، ولما كانا الشركاا الأمي

، المياً م ت ني هئا النظام عمنتشر  في العالم ورائد  في وا  النظم الحاسوبية، ونظم شبكاا المعلوماا، فقد ت
ة لماتلفلئلل يستادم النظام خأسكيخ لتبادل المعلوماا  ين الحواسيب كما يسمح  إمكانية الربط  ين الحواسيب ا

 والمحيطاا المتصلة  ها كالطابعاا.
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 .ASCIIترميز المحارف وفق نظام  (2-1)الجدول 

 
ساس على أASCII حديثة.  تم في ال داية تصميم النظام وهو النظام المستادم في جمي  الأنظمة الحاسوبية ال

ترميز كل حرفاً، وهئا يل ي طاقة التمثيل المطلوبة ل 128قاعد  ترميزية مشكلة من سب  ثنائياا مما يتيح ترميز 
 رميزيةأحرف اللغة الانكليزية إاافة إلى بعض الرموز، ثم توس  النظام  إاافة ثنائية أارى لتصبح قاعدته الت

لا  حرفاً ماتلفاً، وأمكن  ئلل إاافة أحرف 256 لكلة من ثماني ثنائياا، فأصبحا طاقته الترميزية تتس  مش
  .ASCIIترميز المحارف وفق المعيار  (2-1)يمكن ترميزها بسب  ثنائياا. ي ين الجدول 
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 أنظمة العد الرقمية. -4-3
في  ستادمهنظام العد الستيني البا لي الئي ما زلنا ن استادم الإنسان تارياياً العديد من أنظمة العد منها    

ستادم ني المتنظيم التوقيا من حي  تقسيمنا الساعة إلى ستين دقيقة، والدقيقة إلى ستين ثانية، ونظام العد الروما
العد  مر نظافي الفهرسة حتى يومنا هئا. وفي الحقبة ما  ين القرنين الأول والثاني الميلاديين قام الهندوس  تطوي

 العشري. إن هئا النظام الأكثر استاداماً وألفة لنا.
 وبوجه عام يُعرّف نظام العد:   
 تساوي العشر  في النظام العشري(. a (عدد صحيح موجب أك ر من الصفر  aحي   aبقاعد  قأساس(  -

 .0S = {S،1S ،2S ،….3S ،}1-aSوبمجموعة من الرموز  -

  0X…. 1 -nX nX = X بالشكل ويجري التع ير عن أي عدد صحيح موجب 

 ، ويحقق العلاقة التالية:  Xi ϵ Sحي     

 

 في النظام العشري هو: 267فالعدد 

210×2+  110×6+  010×7=  267 

 أهم أنظمة العد المستادمة. (2-4)ي ين الجدول 
 أهم نظم العد. (2-4)الجدول 

 الرموز المستخدمة القاعدة أو الأساس نظام العد
 1 ، 0 2 الثنائينظام العد 

 7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0 8 نظام العد الثماني

 9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0 10 نظام العد العشري 

 نظام العد السا عشري 
16 0، 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 

A، B، C، D، E، F 



 

126 

والعدد  Aبالحرف  10نمثل العدد وتُستادم الأحرف الأ جدية في أنظمة العد ئاا القاعد  التي تزيد عن العشر ، ف 
 ، وهكئا. Cبالحرف  12والعدد  Bبالحرف  11

 تشترل كل أنظمة العد بمجموعة من القواعد العامة أهمها:    
يمثل الكمية  ادفي نظام العد العشري في موق  الآح 5لموق  الرقم أهمية في تحديد الكمية التي يمثلها. فمثلًا الرقم 

ي ف 247، وهكئا نرى أن المقصود بكتابة الرقم 50، لكن عندما يوجد في موق  العشراا فإنه يمثل الكمية 5
 النظام العشري هو:

210×2+  110×4+  010×7=  247 

 في النظام الثنائي هو: 10100والمقصود بكتابة العدد 
 10100  =0×02  +0×12  +1×22  +0×32  +1×42 ) =1020)في النظام العشري 

 وبوجه عام فإن:
 . إزاحة الرقم إلى اليسار موقعاً واحداً، يعني اربه بقيمة الأساس مر  واحد 

 . إزاحة الرقم إلى اليمين موقعاً واحداً، تعني قسمته على قيمة الأساس مر  واحد 

 .نفس أنظمة الحساب تستادم في أنظمة العد كافة 

 سها عن يد أسااافة إلى رموز الأرقام للدلالة على أرقام أنظمة العد التي يز تستادم أحرف اللغة الإنكليزية بالإ
 ر .(، ولا نميز الأحرف الصغير  أو الك ي(2-2)عشر  قكما في نظام العد الستة عشري الم ين في الجدول 

 وفيما يلي عن أعداد ممثلة بأنظمة عد ماتلفة:
21110000=     1670=      8160=      10112 

يشير الرقم المكتوب  اط صغير قدليل( إلى يمين العدد، إلى أساس نظام العد المستادم، والرقم الموجود في      
، ((LSD: Least Significant Digitالاانة الأولى من اليمين في العدد هو الرقم قالاانة( الأقل قيمة قأهمية( 

 MSD:) (Mostالرقم قالاانة( الأعلى قيمةً قأهمية( أما الرقم الموجود في الاانة الأاير  إلى يسار العدد، فهو 

Significant Digit.    
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ئ إنستادم في حياتنا اليومية نظام العد العشري، وتمثيل ئلل في الحاسوب ليس مستحيلًا، ولكنه صعب،     
عشري. على ام العشر  المستادمة في نظام العد الحالاا للداراا الإلكترونية لتوافق الأرق 10يتطلب التمييز  ين 

لنظام بسهولة، ولهئا فإن ا ON، OFFحين وجدنا أن الداراا الإلكترونية الرقمية قادر  على أن تمييز حالتي 
 هو النظام المعتمد منئ الأجيال الأولى للحواسيب. 1 ،0 الثنائي 
ا بشكله الارور  أنه يجب أن تدال الأعداد إلى الحاسوبولا يعني التمثيل الثنائي للأعداد داال الحاسوب ب    

تنفيئ  حاسوب الثنائي، وهي تدال بالأشكال المألوفة قباللغاا الط يعية( م  تحديد نظام العد المستادم، ثم يقوم ال
ل هئه الأعداد إلى ما يكافئها في النظام الثنائي.  مجموعة من التعليماا تُحوِّ

كل  م فإنالثنائي من مجموعة أرقام، يأائ كلٌ منها إحدى قيمتين صفر أو واحد. ومن ثَ  يتكون العدد في النظام   
 عدد في هئا النظام، يمثل كمتتالية من الأصفار والواحداا. 

0A………… 2 -nA 1-nA n= A 2N 
………+  22 ×2 + A 12 × 1+ A 02 × 0A=                          

……………..+  4 ×2 2 + A × 1+ A 0A=                         

 في النظام الثنائي قيمته في النظام العشري هي: 21101فالعدد 
 10)13= ( 32 × + 1 22 × + 1 12 ×+ 0  02 ×X = 1       

 
 في النظامين الثنائي والعشري. 15حتى  0ترميز الأعداد من  (2-3)الجدول 

 ما يقابله في النظام العشري  عدد من أربع خانات ثنائية
0000 0 
0001 1 
0010 2 
0011 3 
0100 4 
0101 5 
0110 6 
0111 7 
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1000 8 
1001 9 
1010 10 
1011 11 
1100 12 
1101 13 
1110 14 
1111 15 

 العمليات الحسابية في النظام الثنائي: 1-2--4-3
   وجودنظام العشري من حيتجرى العملياا الحسا ية في النظام الثنائي بطريق مشا هة لما تعلمناه في ال      

ي جدول للجم  وآار للارب، وكئلل حمل الناتج المساوي لأساس نظام العد من اانة إلى أارى. نعرض فيما يل
 أمثلة لطريقة إجراء هئه العملياا.

 الجمع الثنائي:
0 + 1 = 1                                           

 ويُحمل الرقم واحد إلى الاانة التالية                                   0 = 1 + 1
0 + 0 = 0                                        

 مثال: 

 

 ن اانةتجرى عملية الطر  تماماً كما في النظام العشري، فعندما تكون اانة المطرو  أك ر م الطرح الثنائي:
 إلى يساره ثمّ تُجرى عملية الطر . المطرو  منه،  يستعير المطرو  منه واحداً من الاانة التي

 ويستعار واحد من الاانة التي تق  إلى يسار هئه الاانة.                       1 = 1 - 0
1 - 1 = 0                       
0 - 0 = 0                      
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 مثال: 

 

 القواعد التالية:تجرى عملية الارب تماما كما في النظام العشري، وفق الضرب الثنائي: 
× 0 = 0                             1  

1 × 1 = 1                              
0 × 0 = 0                             

 مثال:

 
يمة، اناا قإئا  دأنا الارب بأقل الااناا قيمة، تجري الإزاحة اانة إلى اليسار. أما إئا  دأنا الارب بأعلى الا

 احة اانة لليمين.فتجري الإز 
 تجرى عملية القسمة تماما كما في النظام العشري، وفق القواعد التالية:القسمة الثنائية: 
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 .3والباقي  8يساوي  5على  43ناتج قسمة مثال: 

 1000ناتج القسمة      

 101المقسوم عليه    
 المقسوم     101011
101       

 قسمةفي ناتج ال 0لا يق ل القسمة نا    0
 في ناتج القسمة 0لا يق ل القسمة نا    01

 في ناتج القسمة 0لا يق ل القسمة نا    011
 باقي القسمة 011

 تمثيلاألعداد الصحيحة في النظام الثنائي: 2-2--4-3

ا اناتُمثّل الأعداد الصحيحة في الحاسوب باستادام الأرقام الثنائية، فتُستادم عاد  مجموعاا من الا     
 8 ،16 ،32 ،64 …الثنائية عددها من مااعفاا الثمانية أي: 

ام، بوجه عو يتعلق عدد الأعداد الصحيحة التي يمكننا تمثيلها بعدد الااناا الثنائية المستادمة في الترميز.     
 عدداً صحيحاً. n2اانة ثنائية هو  )n(  إن عدد الأعداد الصحيحة الممثلة 

والسالبة،  عدداً صحيحاً، وللتمييز  ين الأعداد الموجبة 65536  =162ثنائية  تمثيل اانة  16يسمح استادام     
مة هئه انا قييمكن حجز الاانة الأاير  العليا قالموجود  إلى يسار التمثيل( لتمثيل الإشار ، تم اصطلا  انه إئا ك

لا فالعدد سالب، وتمثل القيمة المطلق  ة للعد في باقي الااناا.الاانة تساوي الصفر، فالعدد موجب، وا 
 باستعمال هئا الاصطلا  نحصل على مجموعتين من الأعداد:

 .162-1 – 1  =32767و   +1مجموعة من الأعداد  الموجبة محصور   ين 
  .1 – 162-1  =-32767و   -1مجموعة من الأعداد  السالبة من 

 إاافة إلى الصفر الئي يأائ التمثيلين قالسالب والموجب(:
 اانة الإشار   ،  0000000000000000 اانة الإشار   0000000000000001    

 في الأعداد الموجبة قيمة ال ا العليا قالأاير  إلى اليسار( دوماً = الصفر.ملاحظة: 
 في الأعداد السالبة قيمة ال ا العليا قالأاير  إلى اليسار( دوماً = الواحد.          
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 مثال:
 اانة ثنائية: 16م باستادا 15+تمثيل العدد 
1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 +القيمة المطلقة للعدد اانة الإشار  

ن العدد كالعدد الموجب م  جعل قيمة ال ا الاير  قاليسرى( تساوي الواحد، لتمييزه ع 15-ويمكننا تمثيل العدد 
 الموجب، فيكون على الشكل التالي:

1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
 -قيمة المطلقة للعدد اانة الإشار  ال

 ملاحظة:
، لطريقةلا  د من الإشار  إلى أن تنفيئ بعض العملياا الحسا ية قالجم ، الطر ( على عددين ممثلين  هئه ا    

مثيل تلل دمة لتقد يؤدي إلى تجاوز القيمة الناتجة الحدَّ الأقصى للأعداد الممكن تمثيلها بالااناا الثنائية المستا
  عداد.الأ

 جم  عددين موج ين ممثلين بساّ ااناا، تستعمل الاانة السادسة لتمثيل الإشار .مثال: 
1026=    011010 

       1018=    010010+   
 فائض من اانة الإشار        011001    =1044                                                          

كلة د أثر في اانة الإشار ، وأدى إلى نتيجة ااطئة، ويمكن التغلب على هئه المشنلاحظ حصول زياد  في العد
 باعتماد تمثيل ماتلف للأعداد السالبة.

 تمثيلاألعداد السالبة في النظام الثنائي: 3-2--4-3

م  جيستادم الحاسوب نظرية الإتمام للتع ير عن الأعداد السالبة، ولتحويل عملياا الطر  إلى عملياا      
إلى  لإتمامللأعداد السالبة. ولما كانا الأعداد ممثلة في الحاسوب بشكلها الثنائي، فإن الإتمام المستادم، هو ا

ير امه للتع استاد الواحد، والإتمام إلى الاثنين، سن ين قيما يلي معنى الإتمام في النظام العشري التقليدي، ثمّ كيفية
 .عن الأرقام السالبة في النظام الثنائي

 الإتمام: 1-3-2--4-3
مام : الإتالإتمام الريااي يكافئ عملية الطر  في أي نظام عد. في نظام العد العشري يوجد نوعان من الإتمام    

 إلى التسعة، والإتمام إلى العشر . 
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لنتيجة ا إئا أافناه إلى العدد الأول كانا Bإلى العشر ، هو رقم  Aالإتمام إلى العشر : إن متمم عدد عشري    
 . ..…، )3، 2،)1عدد  N، حي  NA + B = 10أي  N10من الشكل 

 
 مثال: 

 العدد       المتمم
1            9 
4            6 

34          66 
101       899 

 أي: N10كانا النتيجة أقل  واحد من  Aإئا أافناه إلى العدد الأول  Bالإتمام غلى التسعة: هو عدد 
1 – NA + B = 10 

 مثال:
 العدد       المتمم

1            8 
4            5 

34          65 
101       898 

لأحادي( المتمم وبنفس الطريقة يجري تعريف الإتمام إلى أثنين قيُسمى المتمم الثنائي( والإتمام إلى الواحد قيُسمى ا
 في النظام الثنائي.

 المتمم الثنائي في النظام الثنائي: 

. أي )10000(2هو العدد الئي إئا أايف إلى العدد المئكور كانا النتيجة  )1101(2م العدد الثنائي متم      
 لأن: )0011(2

1101+0011=10000 
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 المتمم الأحادي في النظام الثنائي: 
نتيجة إلى الواحد، هو العدد الئي إئا أايف إلى العدد المئكور كانا ال )1101(2متمم العدد الثنائي       

 لأن: )0010(2. أي )1111(2

1101 +  0010  =  1111 

م (. والمتم1مكان  0و 0مكان  1بعكس ااناا العدد الثنائية ق Xيمكن الحصول على المتمم الحادي لعدد ما 
 الثنائي يساوي المتمم الأحادي ماافاً إليه واحد في الاانة اليُمنى.

 استخدم اإلتمام: 2-3-2--2-3

تمم نجم  الم 2111من العدد  2101لإتمام لإيجاد حاصل طر  عددين. فمثلًا لطر  العدد يستادم الحاسوب ا    
صل على ونهمل الاانة الاير  الفائاة عن عدد الااناا الممثلة للعدد فنح 2111إلى العدد  2101الثنائي للعدد 

 النتيجة المطلوبة. 
 كون النتيجة على الشكل التالي:اانة ثنائية لتمثيل الأعداد الصحيحة. ت 16بفرض أننا نستادم 

 
 :قاعد  تمثيل الأعداد السالبة  وجهٍ عام في النظام الثنائي باستادام المتمم الثنائي كما يلي نستنتج
 نوجد التمثيل الثنائي للقيمة المطلقة للعدد السالب. -1
ن من الاا -2 اوي ة، يسناا الثنائينايف أصفاراً إلى يسار العدد الثنائي لتحويله إلى العدد الثنائي المكوَّ

 عدد الااناا المستادمة لتمثيل الأعداد الصحيحة في النظام الحاسوبي.
 نستادم قاعد  المتمم الثنائي، فنحصل على التمثيل المطلوب أي: -3

 .نعكس كل الااناا بقلب كل صفر إلى واحد، وكل واحد إلى صفر 
 .نايف في الاانة اليمنى واحداً إلى الناتج 
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 أمثلة:
 هما:  1-و  1الثنائي المعطى للعددين  الترميز -1

 1+:ترميز 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 1-:ترميز         
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 إلى القيمة السالبة في النظام الثنائي نحسب متممه الثنائي: 21101، أو 1013لتحويل العدد  -2

  0010هو  21101المتمم الأحادي للعدد. 

 20011  =-1013واحداً، يصبح العدد مساويا  نايف. 

 0000 = 0011 + 1101للتحقق نجم  العددين: 
 اانة/ كما يلي: 16في كلمة من / 13-و  13ويمثل العدد 

 +:1013ترميز 
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 :- 1013ترميز         
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 ثنائية. اانة 16بعدد ااناا يساوي  )-6372(8لعدد الثماني السالب أوجد التمثيل الثنائي ل -3
  كما يلي:)6372(8نوجد التمثيل الثنائي للقيمة المطلقة للعد ، 

86372=  2010 111 011 110 

  نايف أصفاراً إلى يسار الرقم: /16/حتى يصبح عدد الااناا 

0000 110 011 111 010  

  :نستادم قاعد  المتمم الثنائي 

 (101 000 100 001 1111).  س الااناا نعك  

 :1111 001 100 000 110(2 ) =-6372(8 نايف واحداً إلى الناتج، نحصل على العدد المطلوب.( 
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 للتحقق نجم  العددين:
2010 111 011 110   
            110 000 100 001 1111+    

0000 000 000 000 000       

 في النظام الثنائي: تمثيلاألعداد الكسرية 4-2--4-3
د. ن العديتكون العدد الكسري من جزأين، الأول يمثل القسم الصحيح من العدد، والثاني يمثل القسم الكسري م    

لكسري لجزء ارأينا في الفقراا السابقة كيفية تمثيل القسم الصحيح الموجب والسالب، وسنرى فيما يلي كيفية تمثيل ا
 في الئاكر .

 ا يلي:بحي  يحقق م aويُمثَّل في نظام العد المستادم ئي القاعد   1و  0محصور  ين  bعدد  الجزء الكسري هو
mb…2b1b = 0.b 

 

 إلى يمين الفاصلة. ibتدل على ترتيب الرقم الموجود  iحي : 
 في النظام العشري فإننا نقصد: 0.123فعندما نكتب 

3-10×3+  2-10×2+  1-10×1=  0.123 

         Fractional Binary Numbersالكسرية:                      الأعداد الثنائية  -

 بالرغم من إنها ليسا مستادمة عموماً، ويمكن تعريف العدد الثنائي الكسري  نفس الأسلوب كأعداد      
لى د إفي هئا النظام. تماما كما في  الإطار العشري، تمثيل تقسيماا نظام الع  0و    1صحيحة، يستادم فقط  

 قيم أقل من وحد . يمكن إيجاد العدد العشري المكافئ للعدد الثنائي الكسري وفق العلاقة التالية: 
 

 العدد العشري الأساس الأقل من واحد.    :10N    حي :
 العدد الثنائي الأساس الأقل من واحد.  :

m          .عدد الأرقام في العدد الثنائي الأساس : 

 في النظام الثنائي فإنه يع ر عن المقدار: 20.1نكتب عندما 

10)0.5= ( 1-2×  1=  20.1 
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          .20.11010حدد المكافئ العشري للعدد الثنائي مثال: 
 يمكن ايجاده باستادام العلاقة السابقة، كما يلي:الحل: 

 
 حي : 

 
  ر اربه بشكل متكر مكافئ الثنائي يتطلب إلى ال 1لتحويل قت ديل( العدد العشري الأساس الئي يكون أقل من 

، والجزء الصحيح هو الئي يحدد إئا كان ئلل 1أو  0. نتيجة كل ارب تعطي جزءً كسرياً و جزءً صحيحاً 2
 ،   1bمية الئي سيدال في تركيب المكافئ الثنائي. عملية الارب الأولى، تعطي الاانة الأكثر أه  1أو   0 الرقم 

 . mbلأجل الاانة الأقل أهمية  1أو  0  تعطي إما وعملية الارب الأاير 

 .100.3125جدّ المكافئ الثنائي للعدد العشري مثال: 
 :باستادام الارب المتتالي، نجدالحل: 

 
ون ، لان الأصفار المتأار  لا تك20.010100يمكن أن يُمثل . 20.0101 لمكافئ  100.3125 وهكئا، نجد إن 

 .1 ئاا أهمية في العدد الأقل من

 :تُمثّل الأعداد الكسرية في الحاسوب باستادام إحدى طريقتين 
 .طريقة الفاصلة الثا تة 

 .طريقة الفاصلة العائمة 
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 طريقة الفاصلة الثابتة: 1-4-2--4-3
ي الئاكر ، إلى تمثيل الجزء الكسري الموجود بعد الفاصلة فقط ف (Fixe Point)تستند طريقة الفاصلة الثا تة     

 دد.إلى تمثيل الصفر ق ل الفاصلة وتستادم الاانة الموجود  في أقصى اليسار لتمثيل إشار  العإئ لا حاجة 
 بالشكل: 0.5+وهكئا يمكن تمثيل الجزء الكسري 

 تمثيل الإشارة تمثيل الجزء الكسري  العدد
+0.5 1000000 0 

 بالشكل: 0.5-والجزء الكسري 
 تمثيل الإشارة تمثيل الجزء الكسري  العدد
-0.5 1000000 1 

في  يمكن دمج تمثيل القسمين الصحيح، والكسري من الأعداد الكسرية في عدد من الااناا وتوا  إشار  العدد 
 الاانة الأاير ، ويجري تقسيم منطقة التازين  ين هئين الجزأين.

 
 الإشارة القسم الصحيح القسم الكسري 

 يحة.ويمكن تط يق الإتمام كما لو كنا نتعامل م  أعداد صح
اُصص  اانة ثنائية 16  الفاصلة الثا تة باستعمال وساطة ي ين الجدول التاي تمثيل بعض الأعداد الكسرية     

 ثمان منها للقسم الكسري قنفرض أن الفاصلة موجود  بعد الاانة الثامنة(:
 

 التمثيل بواسطة الفاصلة الثابتة العدد في النظام العشري 
1.5 00000001 10000000 
-1.5 11111110 10000000 

انة أول ا يحدد عدد الااناا الثنائية الماصصة لتمثيل القسم الكسري دقة التمثيل. ففي المثال السا ق تُمثل    
هئه  . تسمحaأي الفرق  ين أي عدد كسري ممثل  هئه الطريقة، والعدد التالي سيكون  a = 2-8من اليمين العدد 

 .aد الكسرية الفارق  ين عددين متجاورين فيها هو الطريقة  تمثيل مجموعة من الأعدا
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 طريقة الفاصلة العائمة: 2-4-2--4-3
لتمثيل الأعداد الكسرية  درجة عالية من الدقة، إئ نحتاج  (Floating Point)تستادم طريقة الفاصلة العائمة     

مة للتمثيل إلى استادام القاعد  إلى استادام أك ر عدد من الأرقام الدالة على العدد. تستند الطريقة المستاد
 X = M× ، والتي تقوم على تمثيل العدد بالشكل: ميالأساسية لتمثيل الأعداد الحقيقية المشا هة للتمثيل اللوغاريت

EB : حي 
 M  هو الجزء الأعظمي(Magnitude)  من العدد ويسمى بالجزء العشري(Mantissa). 

 B   القاعد(Base) .المستادمة في التمثيل 

 E  هو الجزء الأسي(Exponent). 

 :B = 10نورد أمثلة على ترميز أعداد امن القاعد  
21000=  310 × 21 

21000-=  310 × 21- 

0.021=  3-10 × 21 
0.021=  3-10 × 21- 

لجزء شري، انلاحظ أننا لتمثيل القيم الأرب  السابقة، نحتاج إلى: الجزء العشري من العدد، إشار  الجزء الع     
لأس، اسي، إشار  الجزء الأسي، إاافةً إلى معلومتين إاافيتين هما القاعد  المستادمة التي سنرفعها إلى الأ

 في الجزء العشري. (radix point)وموق  نقطة الجئر 
سا ي، والإن الأسس الماتلفة المستادمة لتمثيل الأعداد الكسرية في الحواسيب التجارية هي الثنائي، الثمان    

 عشري.

 لجزأين،وبااتصار إن تمثيل الأعداد الكسرية في الحاسوب باستادام طريقة الفاصلة العائمة، يجري  تمثيل ا    
 ، يكون الجزء العشري والأسي للعدد باستادام طريقة الفاصلة الثا تة قباعتبار النقطة الأسية في أقصى اليمين

 .امن العدد لأنه متامن داراا الحاسوب Bعد  الجزآن السابقان عددين صحيحين(. ولا حاجة إلى تمثيل القا
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ثم أن  ،Mبازدياد عدد الااناا الثنائية المستادمة في تمثيل الجزء العشري  EB×Mتزداد الدقة في تمثيل العدد 
زء الأسي وعدد الااناا المستادمة في تمثيل الج Bمجال الأعداد التي يمكن تمثيلها، يتحدد بالقاعد  المستادمة 

E. مثيل الأعداد  هئه الطريقة، لا يعطي شكلًا وحيداً للعدد فمثلًا:إن ت 
1210 × 1000000،1610×  100   ،1910×  0.1  ،1810×  1.0   

 .كلّها أشكال ماتلفة للعدد نفسه
للحصول عاد  نرغب في التعامل م  شكل وحيد معياري للأعداد الممثلة بالفاصلة العائمة امن الحاسوب. و       

لة في م الدال المعياري للتمثيل بالفاصلة العائمة لعدد قوالئي يعني الاحتفاظ بأك ر عدد ممكن من الأرقاعلى الشك
جزء ئا هئا التمثيل العدد(. نزيح الأرقام الممثلة للجزء العشري للعدد نحو اليسار حتى يكون الرقم الأول الممثل ل

، يُع ر الأسي راا الإزاحة التي قمنا  ها قبافتراض أن الجزءدلالة فيه، ونقوم بالمقا ل  إنقاص الجزء الأسي بعدد م
 (.2عن القو  

 .(ااناا للجزء العشري واانة للجزء الأسي 6(ااناا  8 باستادام  125 × 0610عملية تعيير للعدد  مثال:
 

 الجزء العشري  الأسي
6 0 5 2 1 0 0 0 
5 0 0 5 2 2 0 0 
4 0 0 0 5 2 1 0 
3 0 0 0 0 5 2 1 

 حظات:ملا
فر، نواجه بعض المشاكل في تمثيل العدد صفر  هئه الطريقة. فالجزء العشري بالطب  سيكون مساوياً للص    

 .Eمهما تكن قيمة  0مساوي للقيمة  EB × 0ولكن يمكن أن يأائ الجزء الأسي أية قيمة حي  
 ر. جداً وليس مساوياً للصفوغالباً يُعت ر العدد صفراً، م  ق ول اطأ، عندما يكون الجزء العشري صغيراً 

  -k2-1 ا لتمثيل الجزء الأسي م  تمثيل إشارته، نستطي  تمثيل الأعداد التي تق   ين  k لفي حال استادمنا 

 .+k2-1 –1 و

 يوجد طريقتان لتحويل تمثيل العدد من نظام إلى آار:    
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ي فد ممثل  ين نظامي العد فهئا الجدول يقا ل كلَّ عدد ممثل في النظام الأول بعدل باستخدام جدول التحوي -1
 النظام الثاني.

ن الأرقام جدول التحويل  ين نظام العد العشري والثنائي، ويحوي التمثيل الثنائي لكل رقم م (4-4)يمثل الجدول 
 العشرية حسب موقعه في العدد قآحاد، عشراا، مئاا، ..(.

 جدول تحويل  ين نظام العد العشري والثنائي. (2-4)الجدول 
 الألوف المئات العشرات الآحاد الرمز

0 0 0 0 0 
1 1 1010 1100100 1111101000 
2 10 10100 11001000 11111010000 
3 11 11110 100101100 101110111000 
4 100 101000 110010000 111110100000 
5 101 110010 111110100 1001110001000 
6 110 111100 1001011000 1011101110000 
7 111 1000110 1010111100 1101001011000 
8 1000 1010000 1100100000 1111101000000 
9 1001 1011010 1110000100 10001100101000 

 مثال:
  الممثل في النظام العشري إلى التمثيل الموافق في النظام الثنائي. 4750حوّل العدد 

 
 الحل:
 نأائ التمثيل الموافق لكل رقم حسب موقعه من جدول التحويل، ثم نجم  الأعداد للحصول على التمثيل    

 المطلوب، كما يلي: 
 التمثيل الموافق موقعه الرمز

 0 آحاد 0
 110010 عشرات 5
 1010111100 مئات 7
 111110100000 ألوف 4
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 1001010001110الترميز الموافق هو:            
 باستخدام التقسيم المتتالي: -2

لعشري لعدد اإئا كان النظام المراد التحويل منه هو النظام العشري، فالطريقة ترتكز على التقسيم المتتالي ل     
ملية على أساس النظام المراد التحويل إليه، وحفظ الباقي في سلسلة من الأرقام التي تؤلف الناتج، ونوقف ع

التي  ل على الصفر كناتج لهئه العملية. نرتب الباقي حسب تسلسل عملية القسمة، من الاانةالتقسيم عند الحصو 
 في أقصى اليمين قأي التي هي أقل دلالة قأهمية(( لنحصل على العدد الممثل في نظام العد المطلوب.

 باستادام طريقة التقسيم المتتالي: 13حدد المكافئ الثنائي للعدد العشري  مثال:
 بعملياا متتالية. 2 دأ  تقسيم الرقم العشري على العدد نالحل: 

 في النظام الثنائي. 21101 في النظام العشري العدد قالكلمة( 13 ئلل يكافئ العدد 
 في نظام العد الثنائي. 47العشريحدد المكافئ  للعدد  مثال:
 بعملياا متتالية. 2ن دأ  تقسيم الرقم العشري على العدد الحل: 

 

 .في النظام الثنائي 2101111 في النظام العشري قالكلمة( 47فئ العدد  ئلل يكا
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 : قيمكن الانتقال  ين نظم العد الماتلفة، وئلل بالاعتماد على النتائج التالية، م  التأكيد على ما س 
 :1نتيجة
أدنى(، نقوم أعلى إلى نظام عدّ ئو قيمة أساس أصغر ق rلتحويل أي عدد من نظام عدّ ئو قيمة أساس      

  يشكل الأدنى، ونرتب ال واقي في سلسلة لتشكل المكافئ المطلوب، بحي rبعملية التقسيم المتتالي على الأساس 
لاانة اباقي عملية القسمة الأولى الاانة الأقل أهمية وتكون في أقصى اليمين، و باقي عملية القسمة الأاير  

 الناتج.الأكثر أهمية وتكون في أقصى اليسار للمكافئ 
  :2نتيجة
ل أدنى إلى نظام عدّ ئو قيمة أساس أعلى، نقوم بارب ك rلتحويل أي عدد من نظام عدّ ئو قيمة أساس      

ا عمليا اانة من العدد ئو الأساس الأدنى بقيمة الأساس الأدنى هئا مرفوعاً إلى قو  مرتبة هئه الاانة، ونجم 
    الارب ليشكل ناتج الجم  المكافئ المطلوب . 

لنظام ايعت ر نظاما العد الثماني، والسا عشري من أنظمة العد المستادمة غالباً في الحواسيب، ويعت ر       
 السا عشري الأكثر تداولا.

 نظام العد الثماني: 1-4--2-3
حي   ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0،ثمانية أرقام هي (Octal Number System)الثماني  يستادم نظام العد     

 ،  كما يلي:log 32 = 8أن عدد الااناا الثنائية اللازمة لتمثيل كل اانة في هئا النظام هي  
 3خانة  2خانة  1خانة  

 0  = 0 0 0 
1  = 1 0 0 
2  = 0 1 0 
3  = 1 1 0 
4  = 0 0 1 
5  = 1 0 1 
6  = 0 1 1 
7  = 1 1 1 
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نأائ ال واقي و ، 8لتحويل العدد العشري إلى النظام الثماني نقوم بعملية التقسيم المتتالي على الأساس الثماني      
ليمين من الأسفل باتجاه الأعلى بحي  يشكل باقي عملية القسمة الأولى الاانة الأقل أهمية، وتكون في أقصى ا

 ئ، كما رأينا سابقا، والمثال التالي يواح عملية التحويل:في ترتيب العدد المكاف
 إلى مكافئه في النظام الثماني. 10169حول الرقم  :1مثال

 بعملياا متتالية. 8ن دأ  تقسيم الرقم العشري على العدد الحل: 

 
 .في النظام الثماني )8251(في النظام العشري  10169 ئلل يكافئ العدد 

 .1085لثماني للعدد العشري حدد المكافئ ا :2مثال

 بعملياا متتالية. 8ن دأ  تقسيم الرقم العشري على العدد الحل: 

 

 .في النظام الثماني )8125(في النظام العشري العدد  1085 ئلل يكافئ العدد 
ر تكر إئا كان المطلوب تحويل عدد في النظام الثماني إلى مكافئه في النظام العشري نستادم طريقة الارب الم

 بالأساس الثماني: والمثال التالي يواح ئلل:
 .10125حدد المكافئ العشري للعد الثماني  مثال:

واتج عدد ااناا الرقم الثماني، ونجم  ن n، حي  n8وحتى  08ن دأ بارب مراتب الرقم الثماني بالعدد الحل: 
 عملياا الارب، والتي تشكل العدد العشري المكافئ، كما يلي:

10)85= ( 5+  16+  64=  08×  5+  18×  2+  28×  1=  125 
  التحويل من النظام الثنائي إلى الثماني: يتم ئلل  جم  كل ثلا  ااناا من العدد الثنائي، ونست دل  ها القيمة

الموافقة في النظام الثماني لنحصل على العدد الموافق في النظام الثماني. بمعنى أار نقوم  تقسيم العدد 



 

144 

ئا بقي في جهة اليسار أعداد أقل من ثلا  ااناا الثنائي  دءاً  من اليمين باتجاه اليسار إلى ثلا  ااناا، وا 
 نكملها إلى ثلا   إاافة أصفار، والأمثلة التالية تواح ئلل.

 
 ، والمطلوب إيجاد التمثيل الموافق في النظام الثماني.)11010(2ليكن لدينا العدد  :1مثال
لى يسار إ 0لاثة في العدد ا تداءً من الاانة اليمنى، م  ملاحظة أن إاافة الاانة نجمّ  الااناا ثلاثة ث الحل:

 العدد لا يؤثر في قيمته. 

 القيم الموافقة هي:  
 )011 010(2 ) =32(8بالتالي يكون التمثيل في النظام الثماني قالمكافئ( هو: 

 
 .)11110101(2جدّ المكافئ في النظام الثماني للعدد الثنائي  :2مثال
 حظة أننقوم  تقسيم الااناا كل ثلاثة على حدى في العدد الثنائي  ا تداءً من الاانة اليمنى، م  ملا الحل:

 إلى يسار العدد لا يؤثر في قيمته.  0إاافة الاانة 
8)353= ( 2)011 101 011( 

3    5    3              

 Hexadecimal Number Systemنظام العد الست عشري.      2-4--4-3
ي ف، ويتم تمثيل كل اانة F-0، وأرقام نظام العد السا عشري هي r = 16الأساس في النظام السا عشر     

ل من النظام الثنائي إلى النظا2log 4= 16هئا النظام بأرب  ااناا ثنائية، حي   م السا ، بالتالي لكي نحوِّ
رقام ق من أليمنى، ثم نست دل بكل مجموعة الرقم الموافعشري، نقسم ااناا العدد أربعة أربعة ا تداءً من الاانة ا

 التحويل  ين النظام العشري، السا عشري، والثنائي.  (2-5)النظام السا عشري، ي ين الجدول 
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 جدول تحويل  ين نظام العد العشري والثنائي. (5-4)الجدول 
 النظام الثنائي النظام الست عشري  النظام العشري 

0 0 0000 
1 1 0001 
2 2 1000 
3 3 1100 
4 4 0100 
5 5 0101 
6 6 0110 
7 7 0111 
8 8 1000 
9 9 1001 
10 A 1010 
11 B 1011 
12 C 1100 
13 D 1101 
14 E 1110 
15 F 1111 

 .)1101(16ما المكافئ العشري للعد السا عشري  :1مثال
مرتبة الاانة في السا عشري، ثم نجم  مرفوعا للقو  تساوي  r =16نقوم بارب كل اانة بالأساس الحل: 

 المااريب لتشكل المكافئ المطلوب. على الشكل التالي:
10)4353= ( 4096+  256+  0+  1=  316×1+  216×1+ 116×0+  016×1=  16)1101( 

 .)1101(2ما المكافئ العشري  والسا عشري للعد الثنائي  :2مثال
 بالتالي يكون المكافئ:، (5-4)يمكن استنتاج المكافئ من الجدول الحل: 

16)d= ( 10)13= (  2)1101( 
 .)1101001(2ما المكافئ الثماني والسا عشري للعد الثنائي  :3مثال
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يتم ايجاد المكافئ السا عشري  تقسيم ااناا العدد الثنائي كل أرب  ااناا على حدى ومكافئتها بما الحل: 
 بالتالي يكون المكافئ: ي نقوم  تقسيم الااناا إلى ثلا  ااناا،يقا لها في النظام السا عشري،  ينما في الثمان

2)1001 0110= (  2)1101001( 

 16)69=  (  169        166=                                    

                    2)001 101 001= (     
       8)511=  (  81    85     81=                                           

 .)001101101110(2ما المكافئ السا عشري للعد الثنائي  :4مثال
 يتم ايجاد المكافئ السا عشري كما في المثال السا ق على الشكل التالي:الحل: 

2)1110 0110 0011= (  2)001101101110(  

          61=  (36E) 16 E     166     163=                                                       

ر  على استادام عش BCD، أو ااتصاراً  Binary Coded Decimalثنائياً يقوم الترميز العشري المرمز      
نه لا أرموز، ويمَّثل كل رمز في أرب  ااناا ثنائية كما هو الحال في نظام العد السا عشري ولكنه ياتلف عنه 

ترميز  ، ويجري 9 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ،0. الرموز المستادمة فيه هي: 9يستادم الأرقام التي تزيد على 
 فيه بصف أرقام من الترميز جنباً إلى جنب. 9الأعداد التي تزيد عن 

 العشري المرمز ثنائيا. في النظام 725مثَّل قكافئ( العدد مثال: 
  ونحول كل رقم عشري إلى رمزه الثنائي.، العدد قامنقوم بفصل قمباعد ( أر الحل: 

7           2            5 
0111    0010    0101 

 نا  مجموعة الترميزاا الرباعية بعاها  جانب بعض، فنحصل على المكافئ المطلوب.
10)725= ( BCD)011100100101( 

 ة:إلى الترميز العشري، نقوم بالخطوات التالي BCDلتحويل عدد من 

  سار إئا ااناا ثنائية  دءاً من اليمين إلى اليسار ونايف أصفاراً إلى الي 4نقسم العدد إلى مجموعاا من
 .4كان عدد الااناا أقل من 

 .ل كل مجموعة إلى ما يقا لها في النظام العشري  نحوِّ
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 .نرتب الأرقام من اليمين إلى اليسار 

 .)BCD )10000010110أوجد المكافئ العشري للعدد مثال: 
 لأاير، إلى يسار العدد الثنائي ا 0كل أرب  ااناا على حدى، ونايف ، العدد نقوم بفصل قمباعد ( ارقامالحل: 

 
  على الشكل التالي:

0100        0001        0110  
4             1             6 

 المطلوب. نا  مجموعة الأرقام العشرية الناتجة بعاها  جانب بعض، فنحصل على المكافئ
10)416= ( BCD)10000010110( 

ثلة داد مملا د من الإشار  إلى أننا نحتاج إلى إجراء تصحيح على العملياا الحسا ية التي تجري على أع ملاحظة:
 امن هئا الترميز، وئلل لاحتمال الحصول على عدد لا يق  امن المجال المعمول به. يجرى التصحيح  إجراء

 إلى الرقم الناتج غير المعمول به. 6كإاافة العدد عملياا حسا ية مناسبة 

  ائياً.المرمزين بالترميز العشري المرمز ثن 99+55ما هي نتيجة إجراء العملية الحسا ية  ين العددين مثال: 
 ناتج جم  العددين:الحل: 

5      5 
9      9 

            4     5     1هو                               

     0101    0101بالشكل التالي:    BCDيرمز  ترميز  55د إن العد
     1001    1001بالشكل التالي:    BCDيرمز  ترميز  99و العدد  

                             1110   1110ناتج عملية الجم  هو:                       

 لكل رقم: 6ح بإضافة ، ولذلك نصحBCDغير معروف  نظام  EEإن العدد الناتج  رقميه 
1110         1110 

      0110         0110+     

    0100  1     0100  1    
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 لجم .ينقل الحامل الناتج عن عملية الجم  الأولى لعملية الجم  الثانية، فنحل على الناتج الصحيح لعملية ا
 1110       1110        

               0110        0110 ثنائياً. 6تصحيح الجواب  إاافة الرقم 

               0100        0100 ناتج عملية الجم  ق ل إاافة المنقول.

 1+           1+                       المنقول.

 1               0100      0101 الناتج النهائي لعملية الجم .

             4           5    1 نتيجة الجم  العشرية الصحية

(، نستمر بالتصحيح BCDقأي غير معروف  نظام  9في حال كان ناتج عملية الجم  بعد التصحيح أك ر من 
 .BCDثنائياً لكافة المراحل اللاحقة التي نحصل فيها على رقم غير معروف  نظام  6 إاافة الرقم 

 BCD. نظام  38، و 75اجم  العددين  مثال:
 الحل: 

0111         0101                      75                           
+                      38                      1000         0011+     

                       113                     1101  1     1010     
+                    0110                      

                      0011          1011     
0110  +                                

                                0011          0001   1           
1      1               3                          

 ترميز المعلومات في الأنظمة الرقمية: -4-4

. الخ. تشمل المحارف حروف الأ جدية بأشكالها الماتلفة، والأرقام، علاماا الترقيم، والأحرف الااصة، ..    
 وبشكل عام يجب أن يحقق الترميز المعتمد بعض الشروط، ومن أهمها الشروط التالية:

  ة بشكل سهل الاستادام ويسمح  تمييزها بسرع … ،2 ،1 ،0ترميز الأرقام العشرية يجب أن يشمل الترميز
 عن بقية الأحرف.

 .يجب أن يسمح الترميز  ترميز حروف جديد  ااصة  تط يق معين 
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  يجب أن يحتوي الترميز بعض التكرار بحي  يسمح باكتشاف الأاطاء التي يمكن أن تحد  أثناء نقل
 المعلوماا.

ستادما اااناا ثنائية، كما  8أو  7أو  6يد من أنظمة الترميز الداالي في الحاسوب القائمة على استُادام العد
اتج عن ااناا للتااطب م  الطرفياا. وغالباً ما يتامن الترميز اانة لاكتشاف الاطأ الن 7قوائم الترميز على 

 نقل المعلوماا. ومن أهم الطرق المعتمد  في الترميز هي:
  نظامASCII (2-1)محارف اللاتينية، الم ين في الجدول لل. 

  نظام الترميز آزموASMO  )قللمحارف العربيةArabic Standard and Measurement 

Organization .منظمة المعايير والمقاييس العربية 

  نظامEBCEDIC .للمحارف اللاتينية 

ن ملا د  ه الأرقام الممثلة للمحارف. ولكنيقوم نظام الترميز  إعطاء رقم لكل محرف، ويتعامل الحاسوب م  هئ   
 تها. ن قراءوسائل لتحويل المحارف إلى أرقام أثناء الإداال، والأرقام إلى محارف عند الإاراج ليتمكن المستادم م

 تتامن التعليمة مجموعة من المعلوماا وهي:   
 .العملية التي سيجري تنفيئها 

  ئ العملية عليها، وغالباً ما تكون عبار  عن عناوين تازين هئه المعاملاا فالمعاملاا التي ر  ي الئاكستنفَّ
 الرئيسية، أو المعالج.

 الشكل الأساسي للتعليمة امن الحاسوب. (3-4)يواح الشكل 

 

 الشكل الأساسي للتعليمة امن الحاسوب. (3-4)الشكل 
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باستادام كلمة حاسوب أو أكثر. ئلل أنه سيرتبط بكل إن هئه المعلوماا سوف تُمثل امن الحاسوب       
ائها عنصر من عناصر التعليمة عدد من الااناا الثنائية الكافية لترميز الحالاا الماتلفة التي يمكن أن يأ

 العنصر.

،  (Pixel) يعتمد تمثيل الصور على تقسيم الصور  إلى عناصر صغير  يطلق عليها اسم عنصر الصور     
مثلًا قوتُجزأ الصور  وفقاً لهئه التقنية إلى مصفوفة من هئه العناصر، تمثل عدد النقط الأفقية والشاقولية 

  نقطة في ال وصة المربعة(، وتسمى طريقة استاراج المعلوماا الأساسية الرقمية الممثلة للصور  300×300
 .Digitizing رقمنة الصور  

ول إلى شبكة من عناصر الصور ، وتقاس قيمة الإااء  قإااء ، ظلام، لون( لكل وهكئا فإن الصور  تتح   
 عنصر. وهئا التمثيل هو الأكثر استاداماً لأنه الأسهل من الناحية العملية، ويصلح لتمثيل أي صور .

ائق را طر تُكتتميز الصور  بحاجتها لحجم تازين ك ير، وتتطلب معالجتها ئاكر  ك ير  وزمناً طويلًا. لئلل ا     
، وقد سمي  هئا Bitmapلاغط معلوماا الصور  تسهيلًا لازنها. تُازن معلوماا الصور  في ملف من نوع 

 الاسم لأنه يمثل اريطة رقمية للصور .
عدد ب، ويقاس Resolutionيع ر عدد عناصر الصور  الممثلة عن دقة الرقمنة، ويدعى الاستبانة قأو الدقة(    

 . DPI: Dots Per Inche العناصر في ال وصة

ل الاهتزازاا الصوتية إلى إشار  كهربائية عن طريق مستق ل الصوا قميكروفون(، وينتج من ئل        ل إشار تحوَّ
 ، أي متغير  م  الزمن.Analog Signalتماثلية قتشا هية( 

 دل مثلية إلى إشار  رقمية، ويُستادم في ئلل يمكن إداال الصوا إلى الحاسوب  تحويل هئه الإشار  التما   
ويجري استرجاع الإشار  الصوتية  A/D.، أو ااتصاراً  Analog to Digital Converterتشا هي رقمي 

 ، وااتصارهto Analog Converter Digitalالتماثلية من الإشار  الرقمية باستادام م دل رقمي تشا هي 
D/A. 
يل الصوا من إشار  كهربائية إلى  ياناا حاسوبية. يُلاحظ أن عدد الااناا رقمنة الصوا إئن هو تحو     

الثنائية المستادمة في ترميز العينة، ومعدل أائ العيناا يحدّدان مدى نقاو  الصوا، ودقة ترميزه، ونميز  ين 
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ناا ثنائية(، وي لغ اا 16 ااناا ثنائية(، وعيناا عالية الاستبانة قمرمز   8 عيناا منافاة الاستبانة قمُرمز  
 كيلو هرتز في الصوا الرقمي الئي يازن على الأقراص الليزرية. ي ين  44.1معدل أائ العيناا 

 
 عيناا صوا رقمية منافاة الاستبانة. (4-4)الشكل 

 تدقيق المعلومات لحمايتها من الأخطاء. -4-5
ين وماا  ة لأاطاء ناتجة من تبادل هئه المعلقد تتعرض المعلوماا الممثلة دااليا  واسطة الأرقام الثنائي     

اا من مكوناا الحاسوب، أو نتيجة أعطال في التجهيزاا. وتتمثل هئه الأاطاء  تغيير اانة ثنائية، أو عد  اان
 أو العكس. 1إلى  0

انة لاولحماية المعلوماا من الأاطاء استُادما اانة إاافية للتدقيق. وهي الاانة ئاا القيمة الأعلى قا    
ة ، والتي لم تستادم في عملية الترميز. لئلل اعت را اانMSB (Most Significant Bit)الأكثر أهمية( 

 للمقارنة، أو التدقيق، لها دور في حماية المعلوماا، وتصحيحها. 
اانة ه الااناا ثنائية يمكن تاصيص الاانة العليا للتدقيق، وتأائ هئ 8فمثلًا عند ترميز المحارف باستعمال    

ي هئه القيمة صفر، أو واحد بحي  يكون عدد الواحداا في الااناا الثمانية قومنها اانة التدقيق( زوجياً، وف
ي ف(. ويمكن Odd Parity، أو فردياً قنظام التدقيق فردي Even Parityالحالة يسمى نظام التدقيق زوجياً 

 يص ثمانياا للتدقيق.بعض الحالاا، وااصة عند تبادل المعلوماا ع ر الشبكاا، تاص
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 مثال:
. يقوم الحاسوب  إرسال هئه A، B، C، Dلنفرض أن المعلوماا المرسلة من حاسوب إلى آار هي الأحرف    

سابقة الرموز المعطا  للمعلوماا ال (2-6)السلسلة إاافة إلى حرف التدقيق في نهاية السلسلة. ي ين الجدول 
 باعتماد نظام التدقيق الزوجي:

 التدقيق الزوجي للمعلوماا. (6-4)الجدول 

 خانة التدقيق الرمز الثنائي الحرف
A 1000001 0 
B 1000010 0 
C 1000011 1 
D 1000100 0 

 1 0000100 حرف التدقيق

ف قومعها اانة التدقيق( زوجي في الترميز المعطى للمحارف، وحر  1لاحظ أن عدد الااناا التي تحوي الرمز 
 التدقيق.

 ام التدقيق الفردي، يصبح الجدول كالتالي:وباعتماد نظ
 التدقيق الفردي للمعلوماا. (6-4)الجدول 

 خانة التدقيق الرمز الثنائي الحرف
A 1000001 1 
B 1000010 1 
C 1000011 0 
D 1000100 1 

 0 1000011 حرف التدقيق

 
 
 ضغط المعلومات. -6 -4

ى إلى جري التعامل معها، وسعاا التازين الارورية لها، أدإن التاام الك ير في حجم المعلوماا التي ي     
في  توجه المهتمين بالمعلوماا إلى ارور  تصغير هئا الحجم. وبُدئ باستادام بعض التقنياا لاغط المعلوماا

 أوائل الستيناا بقصد تازينها، أو تبادلها قنقل أك ر كمية من المعلوماا في وقا قصير(.
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ة لمعطياا على وجود ارتباط  ين الرموز المتتالية، ويُعرف ئلل من دراسة إحصائيتعتمد طرائق اغط ا     
وماا لتواتر مكوناا المعلوماا المازنة، وقد تؤدي بعض تقنياا الاغط إلى إنقاص الحجم اللازم لتازين المعل

نقاص الحجم من الحجم الأصلي، وفي وقتنا الراهن توجد تقنياا، وبرامج اغط، تؤدي إلى إ %1إلى أقل من 
 بالحد الأدنى.  10إلى أقل من 

لخ. ، ...افمثلًا لاغط النصوص يمكن دراسة تواتر الأحرف، وتواتر الثنائياا قحرفان متعاقبان(، والثلاثياا     
إئا كان صوص، فوا عطاء رموز لهئه التراكيب. ففي اللغة العربية تتكرر الثنائية خالخ عدداً ك يراً من المراا في الن

، يعني مر ، فإن إعطاء رمز واحد لهئه الثنائية 500محرفاً، وتكررا فيه الثنائية خالخ  10000ا نص يحوي لدين
 ثمانية. 500ااتصار 

 تمارين محلولة، وغير محلولة:
 :التمارين المحلولة 

 
 .109 العشريحدد المكافئ  الثنائي للعدد  -1

 ياا متتالية.بعمل 2ن دأ  تقسيم الرقم العشري على العدد الحل:       

 

 .في النظام الثنائي 21011011 في النظام العشري العدد 109 ئلل يكافئ العدد 

 

 .0.78125الحقيقي  العشريحدد المكافئ  الثنائي للعدد  -2
 بعملياا متتالية. 2ن دأ بارب الرقم العشري بالعدد الحل:      
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 .في النظام الثنائي 2100.110 في النظام العشري العدد 0.78125 ئلل يكافئ العدد 
 .109.78125 العشريحدد المكافئ  الثنائي للعدد  -3
 يتم تحويله إلى مكافئه الثنائي على مرحلتين:الحل:      
  تحويل القسم الصحيح إلى مكافئه الثنائيIN .كما في التمرين الأول 
  تحويل القسم الكسري إلى مكافئه الثنائيFN .كما في التمرين الثاني 
 هو مجموع المكافئين: Nيكون المكافئ الثنائي الكلي للعدد العشري وبالتالي 

F+ NI N = N 
2 )101.110011011= ( 10) 109.78125( 

 

 ، إلى العدد العشري المكافئ له.)101.1101(2حوّل العدد الثنائي الحقيقي  -4
 يتم تحويله إلى مكافئه الثنائي على الشكل التالي:الحل:       

 4-2×1+  3-2×0+  2-2×1+  1-2×1+  02×1+  12×0 + 22×1=  101.1101 
= 4 + 0 + 1 + 0.5 + 0.25 + 0 + 0.0625         

5.8125= ((                                                                       10 
 

 .)656731(8جدّ المكافئ العشري للعدد الثماني  -5
 عشري على الشكل التالي:يتم تحويله إلى مكافئه الالحل:      

           08×1+  18×3+  28×7+  38×6+  48×5+  58×6=  656731 

 10(220633= ( 1+  24+  448+  3072+  20480+  196608=    
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 .)2042351.35(8جدد المكافئ العشري للعدد الثماني الحقيقي  -6

 يتم تحويله إلى مكافئه العشري على الشكل التالي:الحل:       
=    2-8×5+  1-8×3+     +  08×1+  18×3+  28×3+  38×2+  48×4+  58×0+  68×2=  42351.3520

       
 5/64+ 3/8+  1+  40+  192+  1024+  16384+ 0+  524288=   

                                                          10 (541929.453125= ( 

 .)73D5(16عشري جدّ المكافئ العشري للعدد الست  -7
 يتم تحويله إلى مكافئه العشري على الشكل التالي:الحل:     

           016×+ 5 116×+ 13 216×+ 3 316×= 7 73D5 
                                      10(29653= ( 5+  208+  768+  28672=    

 

 .)B8.39(16جدّ المكافئ العشري للعدد الست عشري  -8
 تم تحويله إلى مكافئه العشري على الشكل التالي:يالحل:      

           2-16×+ 8 1-16×+ 11 016×+ 9 116×= 3 B8.39 
                     10(57.71875= ( 0.03125+  0.6875+  9+  48=  

 .)DC10(16ما المكافئ الثنائي للعد الست عشري  -9
 الي:يتم إيجاد المكافئ الثنائي، على الشكل التالحل:     

D             C             1            0 

1101         1100         0001       0000 
2)1101110000010000= (  16)DC10( 

 

 .)B747.C3(16أوجد المكافئ الثنائي للعد الست عشري  -10
 يتم إيجاد المكافئ الثنائي، على الشكل التالي:الحل:      

B             7             4            7       .      C        3 

1011        0111         0100       0111    .    1100   0011 

2)1011011101000111.11000011= (  16)B747.C3(  
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 أوجد ناتج جمع الأعداد الثنائية الصحيحة التالية:  -11

1001 + 1101 + 110 + 1011 

م  ، ثم نجثم نجم  الناتج م  العدد الثال  ،نجم  العددين الأول والثانينقوم  جم  الأعداد تدريجياً،  الحل: 
 الناتج م  العدد الراب .

 
 

 :عملية الضرب التاليةأوجد ناتج   -12
 نرتب الأعداد المراد إيجاد حاصل اربها تحا بعاها ونجري عملية الارب.  الحل:  
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 :التاليين ينالثنائي العددين طرحأوجد ناتج  -13
  الحل: 

 
 :التمارين غير المحلولة 
 .(1011)، و (11101)أوجد ناتج طر  العددين   -1

 .(10010): الجواب 

 .)20F(16، والمكافئ العشري للعدد  )0B5(16أوجد المكافئ الثنائي للعدد  -2
 .)0B5( = 2)000010110101( ،16) 20F( = 10 )527(16  الجواب:    

 ؟(11011) الثنائي دالمكافئ العشري للعدأوجد  -3
    . 27:  الجواب  

 ؟  (19) حدد المكافئ الثنائي للعدد العشري  -4
 .     10011 :الجواب      

 ؟                                               (249)جدّ المكافئ الثنائي للعد العشري  -5

 .    11000111 :الجواب      

  ؟العشري  همكافئ إلى (11110001)  الثنائيحوّل العدد  -6

 . 241 :الجواب       

    .(101.1)و  (11.01)أوجد ناتج ارب  -7
 . 10011 :الجواب      

     011.010111. أوجد العدد الثماني المكافئ للعدد الثنائي -8

 .)011.010111(2 = )33.34(8  الجواب: 
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    .(1.01)و  (111.00001)أوجد ناتج قسمة   -9
 . 101.101 :الجواب      

  .)725F(16  الجواب: مكافئه السا عشري.إلى  )7919(10حوّل العدد  -10
 إضافات مدرس المقرر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


