Тема: СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ
План:

1. Введение.
2. Позиционные и непозиционные системы счисления.
3. Наиболее распространенные системы счисления.
4. Сравнение позиционных систем счисления.
5. Перевод числа в десятичную систему счисления.
6. Перевод числа из десятичной в другие системы счисления.
7. Вопросы к зачету.
8. Домашняя контрольная работа.
1. Введение

Почему люди разных стран говорят на разных языках, а считают одинаково?

· В первую очередь это связано с торговыми расчётами. Ещё в древности при покупке и продаже разных товаров люди пришли к выводу, что считать и записывать количество товаров удобней одинаково, так как это значительно облегчает вычисления.

· Но так было не всегда!

Часто при счёте люди прибегали к помощи рук, поэтому в основном использовался счёт на десятки. Но записывались цифры по-разному.

· В Древнем Египте цифры записывались иероглифами.

· В Древнем Вавилоне цифры записывались с помощью клинописных знаков.

· Многие народы мира использовали в качестве цифр буквы с различными значками. На Руси их называли титло.
2. Позиционные и непозиционные системы счисления

Системой счисления называется набор правил и знаков для записи чисел.

Существует два вида систем счисления:
· непозиционные системы счисления – системы счисления, в которых величина, обозначаемая цифрой, не зависит от позиции этой цифры в числе;
· позиционные системы счисления – системы счисления, в которых величина, обозначаемая цифрой, зависит от позиции этой цифры в числе.
Пример непозиционной системы счисления - римские цифры. В качестве цифр используются некоторые буквы:
I(1), V(5), X(10), L(50), С(100), D(500), M(1000).

Значение цифры не зависит от её положения в числе. Величина числа в римской системе счисления определяется как сумма или разность чисел. Если меньшая цифра стоит слева от большей, то она вычитается, если справа - прибавляется.

Например: 1998 = MCMXCVIII = 1000 + (1000 - 100) + (100 - 10) + 5 + 1 + 1 + 1.
В позиционной системе счисления количественное значение цифры зависит от её позиции в числе. Позиция цифры в числе называется разрядом. Разряд числа возрастает справа налево. Основание позиционной системы счисления равно количеству цифр, используемых ею и определяет, во сколько раз различаются значения цифр соседних разрядов чисел. Алфавит – набор цифр системы счисления.
3. Наиболее распространенные системы счисления

Наиболее распространённой в настоящее время являются десятичная, двоичная, восьмеричная и шестнадцатеричная позиционные системы счисления.
В 595 году (уже нашей эры) - в Индии впервые появилась знакомая всем нам десятичная система счисления. Знаменитый персидский математик Аль-Хорезми выпустил учебник, в котором изложил основы десятичной системы индусов. После перевода его на латынь и выпуска книги Леонардо Пизано (Фибоначчи) эта система стала доступна европейцам.
Существуют системы счисления с различными основаниями. Например, измерение времени и градусной меры углов основывается на шестидесятеричной системе счисления древних шумеров (Вавилон).
На широкое использование двенадцатеричная система счисления в прошлом явно указывают названия числительных во многих языках, а также сохранившиеся в ряде стран способы отсчета времени, денег и соотношения между некоторыми единицами измерения. Год состоит из 12 месяцев, а половина суток состоит из 12 часов. В русском языке счёт часто идёт дюжинами, чуть реже гроссами (по 144=12*12). В английском языке есть особые (а не образованные по общему правилу) слова eleven (11) и twelve (12). Английский фунт состоит из 12 шиллингов. О существовании двенадцатеричной системы счисления говорит тот факт, что сервизы, салфетки, столовые приборы продают наборами по 6 или 12 штук.
Кроме приведенных систем счисления следует отметить и более экзотические, такие как одиннадцатеричная система счисления на островах Океании, пятеричная система счисления японцев.

В настоящий момент наиболее употребительная в информатике, вычислительной технике и смежных отраслях двоичная система счисления. Используют две цифры - 0 и 1, а также символы «+» и «-» для обозначения знака числа и запятую (точку) для разделения целой и дробной части.

4. Сравнение позиционных систем счисления
	
	десятичная
	двоичная
	восьмеричная
	шестнадцатеричная

	Кол-во используемых цифр (основание)
	10
	2
	8
	16

	Набор цифр (алфавит)
	0, 1, 2, …, 9
	0, 1
	0, 1, 2, …, 7
	0, 1, 2, …, 9, A, B, C, D, E, F

	Веса разрядов числа (базис)
	… 102 101 100
… 100 10 1
	… 23 22 21 20
… 8 4 2 1
	… 83 82 81 80
… 512 64 8 1
	163 162 161 160
4096 256 16 1


Для того чтобы указать, в какой системе счисления записано число, в нижнем индексе записывают основание системы счисления: 112, 238, 458, 1315, A216.

5. Перевод числа в десятичную систему счисления

Правило перевода числа в десятичную систему счисления:

a. Подписать веса разрядов числа

	4 2 1
1012
	64 8 1
2358
	9 3 1
2103
	256 16 1
 19F16


b. Просуммировать произведения веса соответствующего разряда на цифру разряда. Полученное число – ответ в десятичной системе счисления.

4 2 1
1012 ( 1(4 + 0(2 + 1(1 = 4 + 1 = 510

64 8 1
 2358 ( 2(64 + 3(8 + 5(1 = 128 + 24 + 5 = 15710
9 3 1
2103 ( 2(9 + 1(3 + 0(1 = 2110
256 16 1
19F16 ( 1(256 + 9(16 + F(1 = 1(256 + 9(16 + 15(1 = 41510 (необходимо помнить, что в шестнадцатеричной системе счисления A соответствует десятичному числу 10, B – 11, C – 12, D – 13, E – 14, F - числу 15).

Задание: Перевести в десятичную систему счисления:
	Число
	Ответ
	Число
	Ответ
	Число
	Ответ

	a. 101112
b. 5138
	2310
33110
	c. A216
d. 100012
	16210
1710
	e. 1758
f. 52D16
	12510
132510


Преобразование из одной системы счисления в другую легко можно выполнить с помощью стандартного приложения Windows Калькулятор.
a. Запустим Калькулятор. Выполним команду [Вид - Инженерный]. Установим переключатель в нужное положение:

Bin (Binary - двоичная), 

Dec (Decimal - десятичная),

Oct (Octal - восьмеричная),

Hex (Hexadecimal - шестнадцатеричная)

b. Введем число в установленной системе счисления.

c. Установим переключатель в положение той системы счисления, в которую необходимо перевести число. На экране – ответ.

6. Перевод числа из десятичной в другие системы счисления

Для того, чтобы перевести число из десятичной системы в какую-либо другую, необходимо выполнить обратное преобразование.
510 = 1(4 + 0(2 + 1(1 ( 1012 
15710 = 2(64 + 3(8 + 5(1 (2358
2110 = 2(9 + 1(3 + 0(1 ( 2103
41510 =1(256 + 9(16 + 15(1 = 1(256 + 9(16 + F(1 ( 19F16 (необходимо помнить, что в шестнадцатеричной системе счисления A соответствует десятичному числу 10, B – 11, C – 12, D – 13, E – 14, F - числу 15).

Правило перевода числа из системы счисления с основанием a в десятичную систему счисления:

a. Подобрать самую большую степень числа a, которая может входить в заданное число в качестве слагаемого
На примере перевода в двоичную систему счисления:

510 = 4 (наибольшая степень числа 2, не превышающая 5 равна 22 или 4)

На примере перевода в восьмеричную систему счисления:

15610 = 64 (наибольшая степень числа 8, не превышающая 156 равна 82 или 64)
На примере перевода в шестнадцатеричную систему счисления:

16310 = 16 (наибольшая степень числа 16, не превышающая 163 равна 161 или 16)
b. Записать сумму всех остальных степеней числа a по убыванию.
510 = 4 + 2 + 1

15610 = 64 + 8 + 1

16310 = 16 + 1

c. Умножить первое слагаемое на множитель, максимально приближающий данное произведение к исходному числу, но не превышающее его. Причем добавляемый множитель берется из алфавита системы счисления, в которую переводим число.

510 = 1(4 + 2 + 1

15610 =2(64 + 8 + 1

16310 = A(16 + 1

d. Аналогичную операцию выполнить со вторым слагаемым, но так чтобы сумма с первым произведением не превышала исходное число.
510 = 1(4 + 0(2 + 1

15610 =2(64 + 3(8 + 1

16310 = A(16 + 3(1
e. Аналогичную работу произвести с остальными слагаемыми. Когда все множители будут расставлены, полученная сумма должна равняться исходному числу. 
510 = 1(4 + 0(2 + 1(1

15610 =2(64 + 3(8 + 4(1

16310 = A(16 + 3(1

f. Переписать добавленные множители по порядку слева направо. Полученное число – искомый ответ.
510 = 1(4 + 0(2 + 1(1 ( 1012
15610 = 2(64 + 3(8 + 4(1 ( 2348
16310 = A(16 + 3(1 ( A316
Задание: Перевести каждое число в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления и проверить, выполнив обратное преобразование:

	a. 2910
b. 14010

	c. 23410
d. 2110
	e. 110
f. 1010
	g. 1610
h. 210
	i. 010
j. 17610


7. Вопросы к зачету
Теоретическая часть:

1. Позиционная и непозиционная системы счисления. Определения. Примеры.

2. Основные понятия: система счисления, основание позиционной системы счисления, алфавит позиционной счисления.

3. Наиболее распространенные системы счисления. Примеры использования.

4. Сравнить двоичную, десятичную, восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления.

5. Правило перевода числа в десятичную систему счисления.

6. Правило перевода числа из системы счисления с основанием a в десятичную систему счисления.

Практическая часть:

1. Перевести число из двоичной системы счисления в десятичную.

2. Перевести число из восьмеричной системы счисления в десятичную.
3. Перевести число из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную.

4. Перевести число из троичной системы счисления в десятичную.
5. Перевести число из десятичной системы счисления в двоичную.
6. Перевести число из десятичной системы счисления в восьмеричную.
7. Перевести число из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную.
8. Перевести число из десятичной системы счисления в троичную.
9. Перевести число из восьмеричной системы счисления в шестнадцатеричную.
10. Перевести число из двоичной системы счисления в восьмеричную.
11. Выполнить задания 1 – 3, 5 – 7, 9, 10 с помощью стандартного приложения Windows Калькулятор.

8. Домашняя контрольная работа
Номер варианта совпадает с порядковым номером в общем списке класса. 
Запись «2(10» означает «перевести число из двоичной системы счисления в десятичную».
Требование: полное оформление каждой задачи (условие – решение – ответ).
	Вар
	2(10
	2(8
	2(16
	10(2
	10(8
	10(16
	8(10
	8(2
	8(16
	16(10
	16(2
	16(8

	1
	11111
	01000
	01001
	170
	193
	192
	100
	127
	126
	DC
	F3
	F2

	2
	11110
	01001
	01000
	171
	192
	193
	101
	126
	127
	DD
	F2
	F3

	3
	11101
	01010
	01011
	172
	191
	190
	102
	125
	124
	DE
	F1
	F0

	4
	11100
	01011
	01010
	173
	190
	191
	103
	124
	125
	DF
	F0
	F1

	5
	11011
	01100
	01101
	174
	189
	188
	104
	123
	122
	E0
	EF
	EE

	6
	11010
	01101
	01100
	175
	188
	189
	105
	122
	123
	E1
	EE
	EF

	7
	11001
	01110
	01111
	176
	187
	186
	106
	121
	120
	E2
	ED
	EC

	8
	11000
	01111
	01110
	177
	186
	187
	107
	120
	121
	E3
	EC
	ED

	9
	10111
	10000
	10001
	178
	185
	184
	110
	117
	116
	E4
	EB
	EA

	10
	10110
	10001
	10000
	179
	184
	185
	111
	116
	117
	E5
	EA
	EB

	11
	10101
	10010
	10011
	180
	183
	182
	112
	115
	114
	E6
	E9
	E8

	12
	10100
	10011
	10010
	181
	182
	183
	113
	114
	115
	E7
	E8
	E9

	13
	10011
	10100
	10101
	182
	181
	180
	114
	113
	112
	E8
	E7
	E6

	14
	10010
	10101
	10100
	183
	180
	181
	115
	112
	113
	E9
	E6
	E7

	15
	10001
	10110
	10111
	184
	179
	178
	116
	111
	110
	EA
	E5
	E4

	16
	10000
	10111
	10110
	185
	178
	179
	117
	110
	111
	EB
	E4
	E5

	17
	01111
	11000
	11001
	186
	177
	176
	120
	107
	106
	EC
	E3
	E2

	18
	01110
	11001
	11000
	187
	176
	177
	121
	106
	107
	ED
	E2
	E3

	19
	01101
	11010
	11011
	188
	175
	174
	122
	105
	104
	EE
	E1
	E0

	20
	01100
	11011
	11010
	189
	174
	175
	123
	104
	105
	EF
	E0
	E1

	21
	01011
	11100
	11101
	190
	173
	172
	124
	103
	102
	F0
	DF
	DE

	22
	01010
	11101
	11100
	191
	172
	173
	125
	102
	103
	F1
	DE
	DF

	23
	01001
	11110
	11111
	192
	171
	170
	126
	101
	100
	F2
	DD
	DC

	24
	01000
	11111
	11110
	193
	170
	171
	127
	100
	101
	F3
	DC
	DD
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