
أنظمة العد 




Numbering  Systems 
تعريف :
أنظمة العد مجموعة طرق تمثيل الأعداد وكتابتها بـ أنظمة العد
وضع قواعد هذه الأنظمة العالم العربي :الخوارزمي 
وتقوم فكرة أي نظام عد على مبدأين أساسين 
1- اساس النظام Base وهو عدد صحيح موجب 
 2-عدد رموز أو مفردات هذا النظام 
هناك العديد من أنظمة العد منها الثنائي 2والثلاثي3 والثماني8 والتساعي 9والعشري 10والأحدى عشري11 والسداسي عشري16 ....الخ حتى لا يظن البعض أن أنظمة العد محصورة فقط بأربعة أنظمة فقط وهي المشهورة 
الثنائي-الثماني – العشري –السداسي عشر
النظام الثنائي يستعمل من قبل الحاسب والدارات الكهربائية  بشكل مباشر لفهم التعليمات البرمجية حيث يتميز بكونه يأخذ قيمتين 0و1 مما أدى إلى ثباتية كهربائية بالدارات الكهربائية والمنطقية حيث لا توجد حالات كثيرة سوى المذكورة آنفاً
والنظام السداسي العشري يستعمل لعنونة أماكن الذاكرة العشوائية RAM  حيث يأخذ كل قسم من الذاكرة رقم سداسي عشري 
والنظام العشري مهم كونه النظام المتداول بالعالم وكونه يعتمد على عدد أصابع اليدين (كون الإنسان القديم اخترع نظام العد العشري اعتماداً على عدد أصابعه )
ملاحظة قبل البدء : 



Notation for Rookies 
في أي نظام عددي هناك عدة أمور يجب فهمها ومراعاتها :
1- مجال الأرقام التي يمكن التمثيل بها Domain 
2-الأساس Base  ولتوضيح هذا المفهوم نأخذ المثال التالي:
 يمكن تمثيل أي عدد بشكل معادلة من الشكل  لتأخذ شكل عشري
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حيث n  عدد الخانات 
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بحيث يكون لكل حد :رقم احد الخانات مضروبا بالعدد الأس (القاعدة)مرفوعا لقوة معينة وسيتوضح لنا مفهوم الأساس بشكل أكبر في دروس قادمة
3- يضع بجنب كل رقم ,رقم صغير يدل على نظام العد مثال
01012 يدل على النظام الثنائي -- 1859610 النظام العشري
15768 يدل على النظام الثماني – A3F4516  النظام السداسي عشري 
لمحة عامة عن أنظمة العد[image: image3.wmf] 
النظام العشري:





Decimal System   :
1-المجال :  (0-1-2-3-4-5-6-7-8-9)
2- الأساس 10 أي أن أي عدد مكتوب بالنظام العشري يكتب بدلالة [image: image5.png]10*




مثال على ذلك العدد 1234.2110 آو يكتب كالتالي: 1234.21d
بشكل سلسلة :
1*[image: image7.png]103 +2+102+3 10" +4+10°+2%107* + 1+ 1072




1234.21=1000+200+30+6+0.2+0.01
------------------------------------***************--------------------------------
النظام الثنائي   

     

               Binary System :
المجال 0-1
يعتمد الأساس 2أي أن العدد  10112 or 1011B يكتب بشكل سلسلة 
[image: image9.png]1#23+0#%22+1%28 +1%2°



=
8+0+2+1=11 10
------------------------------------***************--------------------------------
	1-0
	1-0
	1-0
	1-0
	1-0
	1-0
	1-0
	1-0

	1
	2
	4
	8
	16
	32
	16
	128


جدول للحفظ 
النظام السداسي عشري :



Hexadecimal System: 
المجال 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C-D-E-F

قاعدة هذا النظام هو 16 
الأرقام من الصفر حتى 9 كما هي لكن بدءاً من 10 إلى 15 يرمز لها بالحروف من A إلى F كالتالي:
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مثال توضيحي الرقم التالي يكتب  :3AD116 or 3AD1h   يكتب كالتالي 
[image: image12.png]3+16%+ 10 *16% + 13 * 16 + 1 * 16°



=x10
------------------------------------***************------------------
النظام الثماني :
  





Octal System :   المجال (0-1-2-3-4-5-6-7)
القاعدة 8 بحيث يعتمد النظام الثماني على الأساس 8
مثال العدد 17538    آو 1753o
[image: image14.png]1+8%+7+82+5+8+3+8°



=1003
------------------------------------***************------------------
التحويل بين الثنائي والعشري:
حول 3410 إلى ثنائي:؟؟؟؟؟؟؟2
ملاحظة في البرمجة يوجد عمليتين للقسمة 
وهي عملية mod وال div حيث تعطي div  ناتج القسمة الصحيح بينما mod يرمز لها % بباقي القسمة  ويرمز لل div  / 
مثال داعم :
10 Mod 2=0    10 div 2=5

18 mod 3 =0    18 div 3=6

17 mod 4 =1    17 div 4=4

9  mod 2= 1     9 div 2  =4 
شرح العملية نستخدم عملية التقسيم الصحيح على 2 div  ويكون لنا ناتج نقسم الناتج مرة أخرى على 2 مرارا وتكراراً إلى أن نصل إلى الصفر 
	والباقي   0
	34 div 2=17

	والباقي   1
	 17 div 2=8

	والباقي   0
	 8 div 2=4   

	والباقي   0
	 4 div 2 =2 

	والباقي   0
	 2div 2=1

	والباقي   1
	 1 div 2 =0


ثم نصعد من أسفل الجدول إلى أعلى بعمليات الضرب ونكتب من اليسار لليمين 
3410=[image: image16.png]125 +0%2* +0%28 +0%22 + 1521 +0%2°




                                 =1000102
مثال داعم: حول 5010 إلى ثنائي ؟؟؟؟؟2
	والباقي   0
	50 div 2=25

	والباقي   1
	25 div 2=12

	والباقي   0
	12 div 2=6 

	والباقي   0
	6 div 2 =3

	والباقي   1
	3  div 2=1

	والباقي   1
	1 div 2 =0


الجواب :1100102
تحويل الثنائي إلى عشري
1000102=????10
=[image: image18.png]1%25+0%2* +0%23 +0%22 +1%21 +0%2°



=34
شرح الطريقة : نضع الأصفار والوحدان جمع واحد باللغة العربية ونضرب كل واحد وكل صفر ب 2مرفوعا للقوة x حيث تدل على رقم الخانة-1
أي بالشكل التالي: [image: image20.png]


 لآخر خانة
ملاحظة في أي نظام عددي:عندما نريد التحويل من x إلى النظام العشري:
نقوم بالتالي  :   12345(x)

حيث x هي أي نظام عددي
12345=[image: image22.png]TrxS+2%x*4+3xx°
2%+ 4xx? +5xx!
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مثال:123d

123b حول الأرقام التالية إلى العشري
123d
=[image: image24.png]1+10% 42+ 10" + 3 = 10°




101b=[image: image26.png]1#22+0#28 +1#2°




ونلاحظ من خلال المثالين السابقين أن x  ممكن أن تكون نظام عشري يعني تمثيل نظام عشري بسلسلة عشرية 
أنظمة العد الأخرى :
	1-0
	2

	1-2-0
	3

	0-1-2-3
	4

	0-1-2-3-4
	5

	0-1-2-3-4-5
	6

	0-1-2-3-4-5-6
	7

	0-1-2-3-4-5-6-7
	8

	0-1-2-3-4-5-6-7-8
	9

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9
	10

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A
	11

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B
	12

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C
	13

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C-D
	14

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C-D-E
	15

	0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-A-B-C-D-E-F
	16

	القيم المتاحة
	النظام العددي 


أرقام هامة للحفظ:   قوى ال2
1-2-4-8-16-32-64-128-256-512-1024
ملاحظة أخرى يمكن لأي آلة حاسبة مدمجة بنظام التشغيل تحويل أنظمة العد المختلفة لكي تتأكد من أجوبتك
ملاحظات بالثنائي:
1-كل القوى هي أعداد زوجية عدا 20=1 
2-البت الأخير يحدد إن كان العدد الثنائي زوجي أم فردي:
إذا كان 0 زوجي -1 فردي
مثال 1011100
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	1
	2
	4
	8
	16
	31
	64


4+8+16+64=92 زوجي Even

مثال آخر 1001
	1
	0
	0
	1

	1
	2
	4
	8


1+8=9 فردي Odd

بملاحظة بسيطة نجد أن كل الخانات الأخرى هي عبارة عن أعداد زوجية ومجموع أعداد زوجية هو زوجي ولكن إن كان لهذا المجموع مضافا إلى واحد شكلا فرديا 
3- لأول خانة وآخر خانة من كل 8 بت أسماء شهيرة
10610 =11010102  
تدعى الخانة الأولى ب LSB  وهي تحدد إن كان العدد فردي أم زوجي
Least Significant Bit   و بينما الخانة الأخيرة MSB Most Significant Bit 

كيفية تحويل من الثنائي إلى السداسي عشري:
0101  0011  11002 =5  3 c 16
بحيث ناخذ كل أربعة خانات  من الرقم الثنائي ونقوم بالتحويل المناسب 
0101=1+4=5 , 0011=1+2=3 ,    1100=8+4=12 =C 
مثال مدعم  حول  الرقم التالي إلى سداسي عشري 
011111100001010000102=??????16
نقسم كل أربعة خانات ونكتب الرقم مرة أخرى على الشكل التالي 
0111-1110-0001-0100-0010=7E142
تحويل من السداسي عشري إلى الثنائي :
5FE116
0101-1111-1110-00012
شرح الطريقة :نأخذ كل رقم من اليسار لليمين ونمثله بنظام ثنائي ضمن أربع خانات على عكس العملية السابقة
 ------------------------------------***************--------------------------------
تحويل من سداسي عشري إلى عشري
مثال كما أسلفنا الذكر تتم عن طريق التالي:
1C716=[image: image28.png](1%16% + 12 +16"+ 7 * 16°



)10=(256+19+7)10=45510
من عشري إلى سداسي عشري 
مثال 
82910 إلى ؟؟؟؟؟؟؟؟16
	829 div 16=51
	51
	13

	51 div 16=3
	3
	3

	3 div 16=0
	0
	3

	العملية
	الناتج/
	%باقي القسمة


نأخذ باقي القسمة من الأسفل إلى أعلى فيكون العدد على الشكل التالي
33(13)  لكن كيف سنكتب 13 بما ان a=10 وهكذا فإن 13=D

الناتج النهائي 33D16  وذلك  كما في رأينا من العشري الى النظام الثنائي
مثال مدعم حول   985610
	9856 div 16=616
	616
	0

	616 div 16=38
	38
	8

	38 div 16=2
	2
	6

	2 div 16=0
	0
	2

	العملية
	الناتج/
	MOD %


الجواب 2680
حيث نأخذ الأرقام من أسفل إلى الأعلى ونكتبها من اليسار إلى اليمين مع مراعاة الأرقام من 10-15 لانها تأخذ أحرف

تمارين منوعة
حول E29   من سداسي عشري إلى ثنائي
 (E29)16=(1110-0010-1001)2
من النظام الثماني  إلى العشري
1278=
[image: image30.png]1+82+2+8"+7+8°



=(64+16+7) 10=8710
من عشري إلى ثماني
نقوم مثلما قمنا بالسداسي عشري والثنائي حيث نضع الرقم العشري ونقسم على العدد المطلوب التحويل إليه مع باقي القسمة ونكتب الأرقام من الأسفل للأعلى   
21310
	5
	26
	213 div 8

	2
	3
	26/8

	3
	0
	3/8

	باقي القسمة
	القسمة
	العملية 


8325
من الثماني إلى الثنائي
7258=111-010-1012
نأخذ كل 3 خانات ونحسب ما يقابلها من نظام ثنائي لان أكبر قيمة ل3 خانات هي 7 لان 1+2+4=7 وهي أعظم قيمة موجودة للتمثيل بهذا النظام
مثال مدعم 77654321=111-111-110-101-100-011-010-001
العمليات على النظام الثنائي 
1-جمع عددين ثنائيين:القاعدة الهامة للحفظ
	a+b
	b
	a

	0
	0
	0

	1
	1
	0

	1
	0
	1

	0 و الباقي 1
	1
	1


أوجد ناتج جمع التالي:13d+5d
عن طريق النظام الثنائي

الحل: للتأكد من الحل نتأكد من كون الرقم الثنائي مساويا ل 18 
والباقي 
	---
	1
	1
	1
	1
	والباقي

	13
	
	1
	1
	0
	1

	5
	
	0
	1
	0
	1

	18
	1
	0
	0
	1
	0


18
مثال آخر اجمع b1111+b1010
	--
	1
	1
	1
	0
	والباقي

	15 
	
	1
	1
	1
	1

	10
	
	1
	0
	1
	0

	25
	1
	1
	0
	0
	1


بالسطر الأخير نجمع كل من الخانتين بالسطر الأول والثاني ونضع الباقي فوق ثم نجمع الباقي مع السطرين 1و2
2-ضرب عددين ثنائيين
	A*b
	b
	a

	0
	0
	0

	0
	1
	0

	0
	0
	1

	1
	1
	1


أوجد ناتج ضرب a=100001 ,b=101

100001
101*
---------------

100001

0000000

10000100
--------------+

10100101=165D
شرح
كما في الضرب العشري نضرب اول خانة من الرقم  b  مع جميع الخانات بالرقم a  ونضع الأجوبة حسب الجدول ثم ثاني خانة b  مع كل الخانات ونضع من اليمين اصفاراً عددها ( حسب عدد الخانة -1 ) ثم كما في الجدول 
نشرح الطريقة الآن بالتفصيل
100001 a
101*  b
---------------
نأخذ الخانة الأولى من الرقم b من اليمين وهي 1 ثم نضرب 1 بجميع الخانات في a فيكون السطر الأول من العملية التالي: 100001

ثم نتقل للخانة الثانية فنجد انها 0 نضع صفرا واحد  (حسب عدد الخانات -1 )ثم نضرب الصفر مع باقي الخانات فيكون لدينا التالي: 0000000
بالسطر الثالث ننتقل إلى الخانة الثالثة من الرقم b  وهي 1 ثم نضع صفرين اول السطر الثالث لا علاقة لهما بضرب ال1 بخانات a  ثم نضرب بشكل عادي حسب الجدول فيكون لدينا 10000100
ثم نجمع الأسطر حسب الجمع الثنائي ويكون الجواب النهائي 
مثال مدعم للفكرة:15 *18
1111

15
10010

18

-------------------------*
0000
11110
000000
0000000
11110000
---------------------------+
100001110    



الجواب النهائي 270
تدريب حول الأرقام الثنائية إلى عشرية
0011=3d
0101=5d
00010110=22d
01010011=64+16+3=83d
حول العشري إلى ثنائي
21D=10101

731d=1011011011

حول إلى سداسي عشري
0011b=3h
0101b=5h
00010110=cch
01010011=53h
21D=15

731D=2DB

1.023=3FF

اجمع الأعداد 
111+101=1100
1001+11=1100
وهكذا ننتهي من بحث أنظمة العد والتحويل فيما بينهم 
إعداد محمد  وسيم أبوزينة                  طالب هندسة معلوماتية –جامعة  دمشق – سنة 2

