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Binary Digits 

 انعذ انثُائً
 1ٚ  0ا إٌظاَ ِٓ سل١ّٓ فمػ ّ٘ا ز٠ٚرىْٛ ٘ 2أْ الاعاط اٌّغرعًّ فٟ إٌظاَ اٌصٕائٟ ٘ٛ 

 ٠ٚBinary Digitغّٟ وً ِّٕٙا سلّاً شٕائ١اً 

غلاق إا اٌغثة أصثػ ِٓ اٌشائع زفئٔٗ لا ٠ٍضَ الاخأح ٚاؼذج ٌٙ 1,0ٌٚرّص١ً وً ِٓ اٌشل١ّٓ 

 .عٍٝ اٌخأح اٌرٟ ٠ؽرٍٙا اٌشلُ داخً اٌعذد اٌصٕائٟ Bitاعُ 
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         Binary Number Presentation   

 تًثٍم الاعذاد انثُائٍت

 :الاَظًت انعذدٌت

ٞإٌظاَ اٌعشش. 

ٟإٌظاَ اٌصٕائ. 

ٟٔإٌظاَ اٌصّا. 

ٞإٌظاَ اٌغادط عشش. 

 1,2,4,8,16 ...فٟ إٌظاَ اٌصٕائٟ ٠رُ اٌؽغاب

 

 

 

 

1x8+1x4+0x2+1x1+1x(1/2)+0x(1/4)+1x(1/8) 

=13.625 in Decimal 
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How to Convert 

  طرق انتحىٌم

 

                                                                               

 انعشريإنً يٍ ثُائً                                                                                 

 

 

 

 

 

    

 يٍ انعشري إنً انثُائً                         
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Arithmetic & Logic Unit 

 وحذة انحساب وانًُطك

 

ALU  ٟ٘ ٍٝاٌث١أاخرٌه اٌعضء ِٓ اٌؽاعة اٌزٞ ٠ٕفز اٌع١ٍّاخ اٌؽغات١ح ٚإٌّطم١ح ع. 

ٚاٌزاوشج ٚ ّغعلاخ اٌٚٚؼذج اٌرؽىُ ) اٌّىٛٔح ٌٕظاَ اٌؽاعة الأخشٜ وً اٌعٕاصش 

اٌث١أاخ إٌٝ ٚؼذج اٌؽغاب ٚ إٌّطك ٌغشض ٟ٘ فٟ الأعاط لإؼعاس ( خشاضلاا/الإدخاي

 .تإٌرائطاٌّعاٌعح ِٓ شُ اٌعٛدج 

 -:وانًُطكوحذة انحساب 

 سلاَ إٌمطح اٌعائّحأذرعاًِ ِع. 

ذرعاًِ ِع الاعذاد اٌصؽ١ؽح ٚاٌؽم١مح. 

 ًِاٌع١ٍّاخ إٌّطم١ح ِعذرعا. 
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ALU Inputs and Outputs 

 يذخلاث ويخرجاث وحذة انحساب وانًُطك

 

٠رُ ذمذ٠ُ اٌث١أاخ إٌٝ ٚؼذج اٌؽغاب ٚإٌّطك ِٓ اٌّغعلاخ. 

Register  أِاوٓ ذخض٠ٓ ِؤلرح داخً اٌّعااٌط ذاشذثػ تٛؼاذج ٟ٘ALU  تٛاعاطح

 .ِغاساخ إشاسج
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ALU Inputs and Outputs 

 يذخلاث ويخرجاث وحذة انحساب وانًُطك

 

ALU   َلذ ذعثػ اعلا(Flags )ٔر١عح ٌع١ٍّح ِا . 

 ًٚؼذج اٌرؽىُ ذمذَ الاشاساخ اٌرٟ ذارؽىُ فاٟ عّاALU   ٟٚؼشواح اٌث١أااخ ِآ ٚاٌا

ALU  . 
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Integer Representation 

 تًثٍم الاعذاد انصحٍحت
 

 

 رّص١ً وً شٟءٌ  1ٚ  0ٌذ٠ٕا فمػ. 

ذّص١ً الاعذاد اٌصؽ١ؽح اٌّٛظثح. 

 يثم

41 = 00101001 

10000000  =128 

 ٌٟغشض اٌرخض٠ٓ ٚاٌّعاٌعح تاٌؽاعة ١ٌظ ٕ٘ان داع: 

 .(-) اٌغاٌة علاِح -     

 .(.) اٌفاصٍح -     

ًغشق اٌرّص١ 

 (.  Two’s compliment ) اٌّىًّ اٌصٕائٟ -       

 (.Sign-Magnitude) إشاسج اٌّمذاس -       
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Sign-Magnitude 

 اشارة انًمذار

 

اٌخأح فٟ الصٟ ا١ٌغاس ٟ٘ خأح الاشاسج 

 

 

ذذي عٍٝ الاشاسج اٌّٛظثح 0ا وأد را. 

ذي عٍٝ الاشاسج اٌغاٌثحذ 1ا وأد را. 

الاشاسج ٚاٌّمذاس : ٖ اٌطش٠مح ِٓ ظضئ١١ٓ ّ٘ا ز٠ٙرىْٛ اٌعذد اٌّّصً ت 

   -24, + 24اٌعذد٠ٓ  يثم

 اٌّمذاس         الاشاسج            

 00011000          0 

 10011000          1 
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Sign-Magnitude 

 اشارة انًمذار

 

 (  Sign-Magnitude)عٍث١اخ ذّص١ً الإشاسج ٚ اٌّمذاس 

 اٌّطٍٛتحوزٌه ِماد٠ش٘ا ٌرٕف١ز اٌع١ٍّح ٚ الاعذاد ٚاٌطشغ ٠رطٍة ِشاعاج اشاساخ اٌعّع.   

 ٌٍصفشذّص١ٍ١ٓ ٕ٘ان:   

10000000                        =      – 

00000000                      = +        

11 

100

100

D
r. ra

m
z
i e

lg
h

a
n

u
n

i 



Two’s Complement  

 انًكًم انثُائً

، ؼ١اس ٠ٛظاذ ذّص١اً ٚاؼاذ  ٟإٔااٌصعٍٝ ع١اٛب اٌرّص١اً اٌغااتك ٚظاذ ذّص١اً اٌّىّاً ٌٍرغٍة 

 .اٌشلُلإشاسج اٌع١ٍّاخ اٌؽغات١ح ِثاششج تذْٚ ِشاعاج ظشاء إٚ وزٌه ٠ّىٓ  (0)ٌٍصفش

 لاؼادٞاتاٌّىًّ  لاِّصاٌعذد ٌٝ ا1تئظافح ٠رُ اٌصؽ١ؽح ذّص١ً الأسلاَ 

 :فًثلا

+3 = 00000011 

+2 = 00000010 

+1 = 00000001 

+0 = 00000000 

-1 = 11111111 

-2 = 11111110 

 -3 = 11111101 
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Benefits 

 انفىائذ

 

 (.0)ٌٍصفشذّص١ً ٚاؼذ ٠ٛظذ •

 . اٌشلُشاسج لإاٌع١ٍّاخ اٌؽغات١ح ِثاششج تذْٚ ِشاعاج ظشاء إ٠ّىٓ •

ِا إرا واْ اخرثاس وخأح اشاسج، ِّا ٠غًٙ الألٜٛ ٠غرخذَ اٌخأح ٝ ئإاٌصاٌّىًّ ذّص١ً •

 . اٌعذد ِٛظة أٚ عاٌة

 :فًثلا

-3 = 00000011 

  الاحاديانًكًم   11111100           

 1ضافت إ     11111101     
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Benefits 

 انفىائذ

 

 

 

 

  8bitsٔطاق الاعذاد اٌصؽ١ؽح ٌٍعذد غٌٛٗ 

1)-    ( 0 ~ (Unsigned)   
0 ~ 255 

(1-       +  )~       -  (Signed) 

127 ~ 128- 

14 

72

82

Example 

1  

Example 2 

إ٠عاد اٌّىًّ إٌّطمٟ ٌىً خأح 

ِٓ اٌعذد اٌصؽ١ػ تّا فٟ رٌه 

 1خأح الاشاسج ، تّعٕٝ ذغ١١ش وً 

 1اٌٝ  0ٚ وً  0اٌٝ 

0101001   0101100 

ِعاٌعح إٌر١عح وعذد شٕائٟ صؽ١ػ 

 1تذْٚ اشاسج ، إظافح 

1010111 1010100 
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2 complement negation: Special 

Case-1 

 الاونً  انخاصت انحانت: انًكًم انثُائً 
 خأاخ 8ؼاٌح وٍّح فٟ ،  S =0الاعرثاس، اٚلا، فٟ ٕ٘ان ؼاٌر١ٓ ٠عة اخزّ٘ا 

 

 

 

 

 

 

 وّا  0٘ٛ  0ٚإٌر١عح ٟ٘ أْ ِعىٛط . ذعاٍ٘ٗذُ ٚ ٠ٛظذ ؼًّ ٔاذط ِٓ اٌخأح الالٜٛ 

 .أْ ٠ى٠ْٕٛثغٟ 

 (.Overflow)٠رُ ذعاً٘ اٌفائط 
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2 complement negation: Special 

Case-2 

 انثاٍَت  انخاصت انحانت: انًكًم انثُائً 
 

اصفاس تاٌىاًِ ٠رثعٗ  1أوصش ِٓ ِععٍح ، ٌٛ أخزٔا ِعىٛط ٌّٕػ ِٓ اٌخأاخ ٠ثذأ ٚ٘ٝ 

 :خأاخ8 ، وٍّح ِٓ اٌّصاي عث١ًعٍٝ . عٍٝ ٔفظ اٌعذدٔؽصً عٛف  

 

 

 

 

 

 . اٌشذٚد لا ِفش ِٕٗا زِ٘صً 
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Addition  

 انجًع

 

اٌّىًّ اٌصأٟتاعرخذاَ  اٌعّع. 

 اشاسج تذ٠ْٚرُ وّا ٌٛ اْ اٌعذداْ صؽ١ؽاْ اٌعّع.  

 ٌٛواْ ٔاذط اٌع١ٍّح ِٛظة عٛف ٔؽصً عٍٝ سلُ ِٛظة فٟ شىً صؽ١ػ  . 

 ٌٛ ئإاٌصٔؽصً عٍٝ سلُ عاٌة فٟ شىً اٌّىًّ عٛف  عاٌةواْ ٔاذط اٌع١ٍّح ٟ. 

 ٟٔاذطتعط اٌؽالاخ ٠ٛظذ ؼًّ ف. 

٠ىْٛ إٌاذط أوثش ِٓ ؼعُ اٌىٍّح اٌّغرخذِح ٌؽٍّٗ ْ أأٞ ع١ٍّح ظّع فئٔٗ ِٓ اٌّّىٓ فٟ 

ذؤشش ٌٙزا ْ أ، ٠عة ٚؼذج اٌؽغاب ٚ إٌّطك ف١ط  ٠ؽذزعٕذِا . بانفٍضٚ٘زا ِا ٠غّٝ 

 .الأِش
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Addition Example  

 انثاًَبصٍغت انًكًم الأرلاو جًع 
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Subtraction Example 

 انثاًَبصٍغت انًكًم رح الأرلاو ط

اٌّىّاً خاز ٔأ، ( M اٌطااسغ)ِآ خخاش   ( Sاٌّطاشٚغ)ٚاؼاذ عاذد ٌطاشغ : انطرح لاعذة 

 .ِع اٌطاسغٔعّعٗ ٌٍّطشٚغ ٚ اٌصأٟ 
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Hardware for Addition and 

Subtraction 

 يكىَاث انكٍاٌ انًادي انخاص بعًهٍت انجًع وانطرح
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Multiplication 

 انضرب

 

 ع١ٍّح ِعمذج اٌعشب. 

 أٚ تشٔاِط اٌّادٞ أظش٠د تاٌى١اْ عٛاء. 

 اٌغشضِٓ اٌخٛاسص١ِاخ ٌٙزا اعرخذِد ِعّٛعح ٚاععح. 

21 

D
r. ra

m
z
i e

lg
h

a
n

u
n

i 



Multiplication Example 

 اشارةانثُائٍت انصحٍحت بذوٌ الأرلاو ضرب 
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Flowchart for Unsigned Binary  

Multiplication 

 نضرب الارلاو انثُائٍت انصحٍحت بذوٌ اشارةانًخطظ الاَسٍابً 
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Unsigned Binary Multiplication 

 الارلاو انثُائٍت انصحٍحت بذوٌ اشارةضرب 
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Multiplying Negative Numbers 

 ضرب الارلاو انسانبت

 

 

ٕ٘اان عاذد ِآ اٌطاشق ٌٍخاشٚض ِآ ٘ازٖ .اٌعشب ٌٓ ٠عًّ إرا واْ اٌّعاشٚب عااٌة أْ 

 :اٌّععٍح 

 تٛٚز"خٛاسص١ِح "Booth’s algorithm. 

 ٖاٌخٛاسص١ِح ٌذ٠ٙا ١ِضج ذغش٠ع ع١ٍّح اٌعشب ِماسٔح تاٌطش٠مح اٌرم١ٍذ٠ح٘ز. 
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Division 

 انمسًت

 

 ِٓ اٌعشبأوصش ذعم١ذا. 

اٌع١ٍّح ذٕطٛٞ عٍٝ الاصاؼح اٌّرىشسج ٚاٌعّع أٚ اٌطشغ. 

 َصعثح ظذااٌغاٌثح الأسلا. 

تٕاء اٌمغّح اٌّطٌٛح. 

 
27 

D
r. ra

m
z
i e

lg
h

a
n

u
n

i 



Division of Unsigned Binary Integers 

 يثال عهى انتمسٍى الارلاو انثُائٍت انصحٍحت بذوٌ اشارة
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Flowchart for Unsigned Binary 

Division 

 نهتمسٍى الارلاو انثُائٍت انصحٍحت بذوٌ اشارةالاَسٍابً انًخطظ 
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Floating Point 

 انعائًتانُمطت 

 :انهذف يٍ انُمطت انعائًت

 ؼ١ض اٌرّص١ً ٌلأعذادذصغ١ش. 

 ًظذاأعذاد وص١ش ذّص١. 

 ًظذا أعذاد صغ١شٖ ذّص١. 

 فٟ اٌع١ٍّاخ اٌؽغات١ح ٚذم١ًٍ الأخطاء اٌرشاو١ّحاٌذلح. 

 فٟ اٌزاوشجذٛف١ش. 

خأح اٌمٛج ( S= Significand)اٌىغشعذد ٠ىرة عٍٝ شىً خأاخ أٞ 

(E=Exponent ) اٌماعذج(B= Base ) 2= اٌماعذج )٠ٚىرة اٌعذد ٚفك اٌعلالح اٌرا١ٌح  

 (.اٌصٕائٌٍٟشلُ 
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Floating Point Examples 

 انعائًتيثال انُمطت 

 

33 

D
r. ra

m
z
i e

lg
h

a
n

u
n

i 



 IEEE-754تًثٍم انُمطت انعائًت نلإعذاد بصٍغت 

 

34 

 ]خأح [32أؼاد٠ح اٌذلح  IEEE-754ِٓ أشٙش ذّص١لاخ إٌمطح اٌعائّح ٌلإعذاد ٟ٘ ص١غح 

 :٠ٚرُ ذّص١ً اٌعذد عٍٝ شىً اٌص١غح اٌم١اع١ح اٌرا١ٌح 

 X2 (1.Fraction )  X (1-) 

٠ّىٓ ٚصف أٞ سلُ (. عششٞ) 10أٚ ( شٕائٟ) 2لذ ٠ىْٛ أعاعٙا ِؽذٚدج أسلاَ 

 :ِؽذٚد تثغاغح ِٓ خلاي شلاشح أعذاد صؽ١ؽح

 (صفش أٚ ٚاؼذ)إشاسج اٌعذد  S ؼ١س  

Fraction  اٌىغشل١ّح 

Exponent-Bias   127ل١ّح الاط ِعاف إ١ٌٙا 

 

 

S Exponent-Bias 
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 IEEE-754تًثٍم انُمطت انعائًت نلإعذاد بصٍغت 
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 :يثال 

(-353.625)10اٌعذد   

 (101100001.101)2ذؽ٠ًٛ اٌعذد إٌٟ إٌظاَ اٌصٕائٟ 

 (1)2اٌعذد عاٌة 

 (1.01100001101*2)ذعذ٠ً اٌعذد ٌٍص١غح اٌم١اع١ح 

 (01100001101)2تعذ اٌرعذ٠ً 

 (10000111)2=  135=  127+  8إ٠عاد ل١ّح الاط تاٌصٕائٟ 

 11000011101100001101000000000000ذّص١ً اٌعذد 
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 IEEE-754تًثٍم انُمطت انعائًت نلإعذاد بصٍغت 
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 :يثال 

(0.09375)10اٌعذد   

 (0.00011)2ذؽ٠ًٛ اٌعذد إٌٟ إٌظاَ اٌصٕائٟ 

 (0)2 ِٛظةاٌعذد 

 (1.1*2)ذعذ٠ً اٌعذد ٌٍص١غح اٌم١اع١ح 

 (1)2 اٌىغش تعذ اٌرعذ٠ً

 (01111011)2=  123=  127+  -4إ٠عاد ل١ّح الاط تاٌصٕائٟ 

 00111101110000000000000000000000ذّص١ً اٌعذد 
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