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تمثیل البیانات داخل الحاسب
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مقدمة

	electronicوحدة تخزین العنصر داخل الحاسب عبارة عن §
switches     .

onھحال 2كل مفتاح  لدیھ عدد  § (1)	or	off (0)	:

.عبر عن حالة المفتاحلكي ن) 	1	or	Bit )0سوف نستخدم الـ §
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ON OFF



مقدمة

5

0  (00)
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مثال
قیم 4مفتاح لتمثیل  2لدینا 

3  (11)

1  (01)

2  (10)



مقدمة

6

.حالھ مختلفھ  N2فسوف نستطیع تمثیل  bitsNلو ان لدینا : عموما 

No.	of	bits
n

No. of	values	to	represent
𝟐𝒏

values

1 2 0, 1

2 4 00,	01,	10, 11

3 8 000,	001,	010,	…,	110,	111

4 16 0000,	0001,	0010,	…,	1111
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مقدمة

7

'log	لقیم مختلفھ فسوف نحتاج لعدد Mإذا كان لدیناعدد  𝑀 Bits
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Values
M

No.	of	bits
n

32 5
64 6

1024 10
40 6
100 7



تمثیل الأعداد في الحاسب
)الأنظمة العددیة( 
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العددیةالأنظمة 
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Hexadecimal

Decimal Octal

Binary

9



العناصر الأساس النظام
0,1,2,3,	…,	8,9 10 العشري

0,	1 2 الثنائي
0,1,2,	…,	7 8 الثماني
0,1,2,3,	…,9,
a,	b,	c, d	,	e,	f

16 عشر السداسي
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الأنظمة العددیة



الإنسانأنظمة العد استعمالاً من قبل أكثر §
	..0)من عشرة أرقام یتكون و عشرة نظامأساس اللأن بالعشريسمي §

9).
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System	Decimalالنظام العشري 

عدد الأرقام المستعملة لتمثیل یساوي يدعدنظام أي (Base)أساس
.دواحوھو یساوي كذلك أكبر رقم في النظام مضافاً إلیھ , الأعداد فیھ

N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0

تسمي وھذه 10تمثل الأعداد في النظام العشري بواسطة قوى الأساس §

أوزان خانات العدد بدورھا 



N = 278
Hundreds	= 2; Tens = 7; Ones = 8

278 = (2 x 102) + (7 x 101) + (8 x 100)

Hundreds OnesTens

N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0
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العشريالنظام  :أمثلھ
System	Decimalالنظام العشري 

r = 10, n = 2; a2 = 2, a1= 7, a0= 8



 N=7129.45 العشريذلك العدد ومثال 

: كتابتھ على النحو التالي یمكن 
1-10x 4 + 010x 9 + 110x 2 + 210x 1 + 3 10x 7 N = 
2-10x 5 + 
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System	Decimalالنظام العشري 
العشريالنظام  :أمثلھ



 2الأساس المستعمل في النظام الثنائي ھو §
ویسمى كل منھما رقماً  1و0ھذا النظام من رقمین فقط ھما یتكون §

Digit	Binaryثنائیاً 
د الخانة التي یحتلھا الرقم داخل العدعلى 	Bitمن الشائع أطلاق اسم §

.الثنائي

CSE100:	Introduction	to	Computer	and	
Programming Dr.Ing.	Mohammed	Nour	(c)	2016-2017

: Binary Systemالنظام الثنائي 

N = (1001)2
(1001)2 = 1 x 23 + 0 x 22 + 0 x 21 + 1 x 20

N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0



 8الأساس في النظام الثماني ھو §
:ھيیتكون ھذا النظام من ثمانیة ارقام فقط§

0 1 2 3 4 5 6 7
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: Octal Systemالنظام الثماني 

N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0

N = (263)8
(263)8 = 2 x 82 + 6 x 81 + 3x80



16الأساس في النظام السداسي عشر ھو §
:وھيرقم 16یتكون ھذا النظام من §

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
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Hexadecimal Systemالنظام السداسي عشر 

عشرالنظام السداسي  :أمثلھ
N = (263)16

(263)16 = 2 x 162 + 6 x 161 + 3 x160



Decimal Binary Octal Hexadecimal
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 10
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العددیةالأنظمة بین التحول 
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Hexadecimal

Decimal Octal

Binary
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التحول بین الأنظمة العددیة



:التحویل من أي نظام إلي العشري1)

Hexadecimal

Decimal Octal

Binary
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التحول بین الأنظمة العددیة

(25)10 = (11001)2 = (31)8 = (19)16



العشري/ الثنائى
:خطوات عملیة التحویل

.تمثل وزن الخانھ nعلما بأن ,   n2في ) Bit(ضرب كل خانھ §

رقم الخانھ ویبدأ من الیمین ویبدأ ب) مكان( وزن الخانھ عباره عن رقم§

.صفر

.جمع النتائج§
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N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0



22

مثال

(1 0 1 1)20

O
NO
FF

O
NO
FF

O
N

Exponent:

Calculation: 0 0 2 116+ + + + =

(19)10
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العشري/ الثنائى



1010112 => 1 x 20 = 1
1 x 21 = 2
0 x 22 = 0
1 x 23 = 8
0 x 24 = 0
1 x 25 = 32

4310
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العشري/ الثنائي
مثال



العشري/ الثمانى
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:خطوات عملیة التحویل
.تمثل وزن الخانھ nعلما بأن ,   n8في ) Bit(ضرب كل خانھ §

رقم الخانھ ویبدأ من الیمین ویبدأ ب) مكان( وزن الخانھ عباره عن رقم§

.صفر

.جمع النتائج§

N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0



25

مثال

64
64  8  1

+ + =

(103)10

732
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العشري/ الثمانى

( 1   4  7 )8



7248 => 4 x 80 = 4
2 x 81 = 16
7 x 82 = 448

46810
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مثال
العشري/ الثمانى



العشري/ السداسي عشر
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:خطوات عملیة التحویل
.تمثل وزن الخانھ nعلما بأن ,   n16في ) Bit(ضرب كل خانھ §

رقم الخانھ ویبدأ من الیمین ویبدأ ب) مكان( وزن الخانھ عباره عن رقم§

.صفر

.جمع النتائج§

N = an rn + an-1 rn-1 + … + a1 r1 + a0 r0



Example

ABC16 => C x 160 = 12 x   1 =   12

B x 161 = 11 x  16 =  176

A x 162 = 10 x 256 = 2560

274810
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من النظام العشري لأي نظام اخر

Hexadecimal

Decimal Octal

Binary
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2بالقسمة علي مجموع الأوزان

الثنائيتمثیل الأرقام العشریھ بالنظام 
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8بالقسمة علي مجموع الأوزان

الثمانيتمثیل الأرقام العشریھ بالنظام 

16بالقسمة علي مجموع الأوزان

عشر السداسيتمثیل الأرقام العشریھ بالنظام 

ي 
عل

مة 
قس

بال
ظام

الن
س 

سا
أ

ام 
خد

ست
با

عام
 ال

ون
قان

ال



نائي؟حول الأعداد العشریھ التالیھ إلي مقابلھا الثمجموع الأوزان باستخدام طریقة 

a) 9	
b) 16
c) 0.25
d) 12.5

من النظام العشري لأي نظام اخر
أمثلھ

N = an 2n + an-1 2n-1 + … + a1 21 + a0 20

(9)10 =	1 x 23	+	0	x 22	+	0	x 21	+1	x	20	=	(1001)2



أمثلھ

اد علي الاساس حول الأعدالقسمة باستخدام طریقة 
شر؟العشریھ التالیھ إلي مقابلھا الثماني  والسداسي ع
Ø 9 
Ø 16 
Ø 33.25



)اسباستخدام القسمھ علي الاس(من العشري للثنائي 

:خطوات عملیة التحویل
.سجل باقي القسمھ, النظامأساس أقسم الرقم علي §
(bit	least-significant	LSB,)أول باقي یكون لـ§
.1	bitثاني باقي یكون لـ §
.وھكذا§
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:خطوات عملیة التحویل
.سجل باقي القسمھ,  2أقسم الرقم علي §
bit)	least-significant	0 (LSB,	bitأول باقي یكون لـ §
.1	bitثاني باقي یكون لـ §
.وھكذا§
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Example

(125)10 =(?)2

2 125
62   12    
31   02    
15   12    
7   12    
3   12    
1   1

12510 = 11111012

2    
0   1

)علي الاساسالقسمة باستخدام (من العشري للثنائي  من النظام العشري لأي نظام اخر
)باستخدام القسمة علي الاساس(من العشري للثنائي 



Exercise	– Convert	…
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2
2
2
2
2

29
14
7
3
1
0

1
0
1
1
1

2910 = 111012

0.8	x	2	
0.6	x	2	
0.2	x	2	
0.4	x	2	
0.8	x	2	
…

=	1.6
=	1.2
=	0.4
=	0.8
=	1.6
…

1
1
0
0
1
…

The fractional part of number is found by multiplying by the basis

0.810 = 0.110011001102

29.810 = 11101.110011001102



)اسباستخدام القسمة علي الاس(من العشري للثماني
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من النظام العشري لأي نظام اخر

:خطوات عملیة التحویل
.القسمةسجل باقي ,  8أقسم الرقم علي §
bit)	least-significant	0 (LSB,	bitأول باقي یكون لـ §
.1	bitثاني باقي یكون لـ §
.وھكذا§

)القسمة علي الاساسباستخدام (العشري للسداسي عشر من 
:خطوات عملیة التحویل

.القسمةسجل باقي ,  16أقسم الرقم علي §
bit)	least-significant	0 (LSB,	bitأول باقي یكون لـ §
.1	bitثاني باقي یكون لـ §
.وھكذا§



Exercise	– Convert	…

Decimal Binary Octal Hexadecimal

29.8
101.1101

3.07
C.82
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Don’t use a calculator!



Exercise	– Convert	…

Decimal Binary Octal Hexadecimal
29.8 11101.110011… 35.63… 1D.CC…
5.8125 101.1101 5.64 5.D
3.109375 11.000111 3.07 3.1C
12.5078125 1100.10000010 14.404 C.82
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Answer



تمثیل الأعداد
الموجبة والسالبة 
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والسالبھ الموجبھتمثیل الأعداد 

طرق تمثیل إشارة الرقم

الاشارة والقیمة
Sign&	Magnitude

متمم الاثنین
2’s	Complement

متمم الواحد
1’s	Complement
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Examples:
8 bits binary number

a) +7 = 0 0 0 0 0 1 1 1

(–7 = 100001112)
b) –10 = 1 0 0 0 1 0 1 0 

(+10 = 000010102)

Sign bit 0 => +ve 1 => –ve
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S b6 b5 b4 b3 b2 b1 bo
Sign bit 7 bits for magnitude (value)



ii) 6 bits binary number
__  __  __  __  __  __

5 bits for magnitude (value)

a) +7 = 0 0 0 1 1 1
(–7 = 1 0 0 1 1 12)

b) –10 = 1 0 1 0 1 0 
(+10 = 0 0 1 0 1 02)

Sign bit

0 => +ve 1 => –ve
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Example:

Convert –5 into ones complement 
representation (8 bit)

Solution:

• First, obtain +5 representation 
in 8 bits Þ 00000101

• Change every bit in the number 
from 0 to 1 and vice-versa. 

• –510 in ones complement is 
111110102
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Exercise:

Get the representation of ones 
complement (6 bit) for the following 
numbers:

i) +710 ii) –1010

Solution:

(+7) = 0001112

Solution:

(+10)10 = 0010102

So, 
(-10)10 = 1101012
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Twos complement

• Similar to ones complement, its
positive number is same as sign-
and-magnitude 

• Representation of its negative
number is obtained by adding 1 to 
the ones complement of the number.
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Exercise:

• Obtain representation of twos 
complement (6 bit) for the 
following numbers

i) +710 ii)–1010

Solution:

(+7) = 0001112
(same as sign-magnitude)

Solution:

(+10) 10 = 0010102

(-10) 10 = 1101012 + 12
= 1101102

So, twos compliment for –10 is 
1101102
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Exercise:
Obtain representation for the following 
numbers

Decimal Sign-magnitude Twos complement
+7
+6
-4
-6
-7
+18
-18
-13

4 bits

8 bits
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