СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ

Система счисления - это совокупность приёмов и правил для записи чисел при помощи определённого количества символов, называемых цифрами.

Система счисления должна обеспечивать:

- возможность представления любого числа;

- единственность представления (каждому числу должна соответствовать одна и только одна комбинация цифр).

Существуют различные системы счисления. 

От их особенностей зависят:

- наглядность представления чисел;

- сложность выполнения арифметических операций.

Все системы счисления делят на позиционные и непозиционные.

НЕПОЗИЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ

В непозиционной системе счисления значение символов не зависят от положения в числе. Принципы построения таких систем не сложны. Например, система с одним символом - палочкой - встречалась у многих народов. Для изображения какого-то числа в этой системе нужно записать определённое число палочек, равное данному числу.

Например, число 3 будет выглядеть так:  III,

а число 10 так:  IIIIIIIIII.

Удовлетворяет ли такая система счисления двум требованиям, предъявляемым к системам счисления?

Да, удовлетворяет:

- в ней возможно представление любого целого числа;

- каждому числу соответствует одна и только одна комбинация палочек.

Но удобна ли эта система?

Легко ли сравнить два больших числа?

А умножить или разделить

Очень нелегко и долго!

Поэтому человек продолжал совершенствовать системы счисления.

Другим примером непозиционной системы счисления является римская система, использующая набор символов:  I, V, X, L, C, D и т. д. Эта система также удовлетворяет требованиям к системам счисления. И способ записи чисел в ней более компактен, чем в предыдущей. Но правила выполнения арифметических операций очень сложны!

И в этой системе уже имеются отклонения от правила независимости значения цифры от положения в числе.

Например, значение символа "I" в зависимости от его позиции либо вычитается, либо прибавляется к рядом стоящей цифре:

IV - это  (5 - 1) = 4

VI - это  (5 + 1) = 6

ПОЗИЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ

В позиционной системе счисления значение цифры  определяется её положением в числе.

Например, известная нам с детства десятичная система счисления является позиционной.

Что это значит?

Возьмём число 555, в его обозначении три одинаковых цифры 5.

Но каждая из цифр несёт двойную информацию: во-первых, своё собственное значение - 5, а во-вторых - место, которое она занимает в записи числа, то есть разряд.

Разобьём это число на разряды и пронумеруем их справа налево:

5 5 5

2 1 0 - номера разрядов

Разряд единиц будем считать нулевым. Тогда разряд десятков будет первым, сотен - вторым и так далее.

Такая нумерация вполне естественна, поскольку

единица - это 10 в нулевой степени;

десятка  - это 10 в первой степени;

сотня - это 10 во второй степени  

и так далее.

То есть позиция той или иной цифры в записи числа есть не что иное как прямое указание, какой степенью числа 10 его можно заменить, а само значение цифры показывает, сколько раз надо взять 10 в заданной степени..

Таким образом, в нашем примере число можно представить в виде:

5 * 102 + 5 * 101 + 5 * 100 =  5* 100 + 5 * 10 + 5 * 1 = 500 + 50 + 5 = = 555

Возьмём другое число и запишем  его в таком же виде

3781 = 3000 + 700 + 80 + 1 = 3 * 103 + 7 * 102 + 8 * 101 + 1 * 100

Мы рассмотрели целые числа.

А как быть с десятичной дробью?

Возьмём неправильную десятичную дробь. Например, 7126,284

Как нумеруются разряды целой части вам уже известно:

7 1 2 6  - целая часть

3 2 1 0  - номера разрядов

А вправо от запятой естественно будет пронумеровать разряды отрицательными числами:

7 1 2 6 , 2 8 4   -  число

3 2 1 0  -1-2-3  -  номера разрядов

И эти номера разрядов также будут указывать, какой степенью числа 10 можно заменить этот разряд. 

 -1 разряд  -  это 10 -1  или  0,1

 -2 разряд  -  это 10 -2  или  0,01

 -3 разряд  -  это 10 -3  или  0,001

А само значение цифры показывает, сколько раз надо взять10  в заданной отрицательной степени. 

Таким образом, число можно записать в виде:

7126, 284 = 7000 + 100 + 20 + 6  + 0,2 + 0, 08 + 0,004=

= 7 * 1000 + 1 * 100 + 2 * 10 + 6 * 1 + 2 * 0,1 + 8 * 0,01 + 4 * 0,001= 

= 7 * 103 + 1 * 102 + 2 * 101 + 6 * 100    + 2* 10-1 + 8 * 10-2 + 4 * 10-3

Если обозначить цифры числа  ai, то в общем виде можно записать любое число в десятичной системе счисления

an an-1 an-2 . . . a1 a0 , a-1 a-2  . . . a-k    (n и  k  -  целые числа) a-i  - цифры
Эта условная запись соответствует выражению:

 an * 10n + an-1* 10n-1 + an-2 * 10n-2 +...+ a1 * 101 + a0 * 100 +

+ a-1* 10-1 + a-2 * 10-2  +...+ a-k * 10-k
   Этот многочлен называется полиномом n- й степени от основания 10. В таком виде может быть представлено любое число в десятичной системе счисления.

Домашнее Задание 

1. Ответьте на вопросы:

- Что такое система счисления?

- Каким требованиям должна удовлетворять система счисления?

- Какие бывают системы счисления?

- Чем отличаются позиционные системы счисления от непозиционных?

- Как можно записать любое десятичное число в общем виде?

2. Запишите в тетради число 78563,4031 в виде полинома.

Позиционные системы счисления с недесятичными основаниями

В десятичной системе счисления – основание системы 10.

Доказано, что основанием может быть любое целое положительное число большее 1. Если основание позиционной системы счисления обозначить через S,  то любое число в любой степени можно записать в виде полинома:  

 an * Sn + an-1* Sn-1 + an-2 * Sn-2 + ...+ a1 * S1    + a0* S0 + 

+ a--1* S-1 + a--2 * S-2 +...+ a--k * S-k  

(n, i и  k  -  целые числа) 

a-i  - цифры

S – основание системы счисления

В позиционной системе счисления  значение каждого разряда больше значения соседнего справа разряда в число раз, равное основанию системы счисления.

Например, 

 десятичное число 7 8 3 

Если i – номер разряда, а S –основание системы счисления, то степень Si  - вес данного разряда.  Например, в десятичной системе счисления:

Вес 0 –го разряда равен S0 = 100 = 1

Вес 1 –го разряда равен S1 = 101 = 10

Вес 2 –го разряда равен S2 = 102 = 100

Вес 3 –го разряда равен S3 = 103 = 1000  и так далее.

Аналогично для троичной системы счисления  (S = 3):
Вес 0 –го разряда равен S0 = 30 = 1

Вес 1 –го разряда равен S1 = 31 = 3

Вес 2 –го разряда равен S2 = 32 = 9

Вес 3 –го разряда равен S3 = 33 = 27  и так далее.

Для пятеричной системы счисления  (S = 5):

Вес 0 –го разряда равен S0 = 50 = 1

Вес 1 –го разряда равен S1 = 51 = 5

Вес 2 –го разряда равен S2 = 52 = 25

Вес 3 –го разряда равен S3 = 53 = 125 и так далее.

Таким образом, число в позиционной системе счисления с любым заданным основанием может быть записано в виде полинома заданной степени от заданного основания и в виде общепринятой сокращенной записи.

Полином:

an * Sn + an-1* Sn-1 + an-2 * Sn-2 + ...+ a1 * S1    + a0* S0 + 

+ a-1* S-1 + a-2 * S-2 +...+ a-k * S-k    

Сокращённая запись:

an an-1 an-2 . . . a1 a0 , a-1 a-2  . . . a-k
a-i  - цифры 

S – основание системы счисления
(n, i и  k  -  целые числа) 
В различных системах счисления могут использоваться одинаковые цифры, например: в пятеричной - 0, 1, 2, 3, 4, а в семеричной - 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6.  Разные числа могут выглядеть одинаково. Для исключения путаницы будем ставить индекс системы счисления справа внизу от числа. Например:  5487610,  437628,  3214,   14035,  1012.

Запишем эти  числа в виде полинома.

5487610 = 5*104 + 4*103 + 8*102 + 7*101    + 6*100 
437628  = 4*84 +3*83 + 7*82 + 6*81    + 2*100

3214        = 3*42 + 2*41    + 1*40

14035     = 1*53 + 4*52 + 0*51    + 3*50

1012        = 1*22 + 0*21    + 1*20

  Если выполнить указанные действия, то мы получим значения этих чисел в десятичной системе счисления:
437628  = 4*84 +3*83 + 7*82 + 6*81    + 2*100 =

= 4*4096 + 3*512 + 7*64 + 6*8    + 2*1 = 

= 16384 + 1536 + 448 + 48    + 2 = 1841810.
3214 = 3*42 + 2*41    + 1*40 =

= 3*16 + 2*4    + 1*1 = 48 + 8 + 1 = 5710.
14035     = 1*53 + 4*52 + 0*51    + 3*50 = 

= 1*125 + 4*25+ 0*5    + 3*1 = 125 + 100 + 0 + 3 = 22810.
1012 = 1*22 + 0*21    + 1*20 

= 1*4 + 0*2    + 1*1 = 4 + 0 + 1 = 510.
Так с помощью полинома можно переводить числа из различных систем счисления в десятичную.

Обратный перевод с помощью полинома тоже возможен, но достаточно сложен.

Он выполняется путём подбора по следующему алгоритму.

1. Вспомнить какие цифры используются в заданной системе счисления.

2. Заполнить таблицу весов разрядов в заданной системе счисления

3. Подобрать и составить полином из произведений весов разрядов на цифры. 

Начинать с наибольшего возможного. 

Помнить, что, если вес отсутствует, он должен быть умножен на цифру 0. 

4. Записать полином от заданного основания.

5. По полиному записать число в общепринятой форме.

6. Проверить: соответствуют ли цифры в полученном числе предусмотренным в системе счисления.

Пример. Запишем число 3510   в 2-ной, 3-ной, 4-ной, 5-ной, 6-ной, 7-ной, 8-ной и 9-но системах счисления.

в 2-ной

1. Цифры: 0, 1

2.   

	Номер разряда
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	Вес разряда
	25=32
	24=16
	23=8
	22=4
	21=2
	20=1


3.                    35 =      32     +      0     +     0   +     0    +     2    +    1  =

4.                         =   1* 25    +  0* 24   + 0* 23+  0*22  + 1*21    + 1*20 

5.                   3510 = 1 0 0 0 1 12
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 2-ой системе счисления.
в 3-ной 

1.Цифры: 0, 1, 2

2.   

	Номер разряда
	3
	2
	1
	0

	Вес разряда
	33=27
	32=9
	31=3
	30=1


3.                    35 =      27     +      0     +   2*3    +    2*1     =

4.                         =   1* 33      +   0*32  +   2*31     +   2*30 

5.                   3510 = 1 0 2 23
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 3-ой системе счисления.
в 4-ной 

1. Цифры: 0, 1, 2, 3

2.   

	Номер разряда
	2
	1
	0

	Вес разряда
	42=16
	41=4
	40=1


3.                    35 =    2*16   +      0     +   3*1      =

4.                         =   2*42    +   0*41     +   3*40 

5.                   3510 = 2 0 34
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 4-ой системе счисления.

в 5-ной 

1. Цифры: 0, 1, 2, 3, 4

2.   

	Номер разряда
	2
	1
	0

	Вес разряда
	52=25
	51=5
	50=1


3.                    35 =      25     +    2*5   +   0*1     =

4.                         =   1* 52  +   2*51     +   0*50 

5.                   3510 = 1 2 05
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 5-ой системе счисления.

в 6-ной 

1.Цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5

2.   

	Номер разряда
	1
	0

	Вес разряда
	61=6
	60=1


3.                    35 =    5*6     +   5*1      =

4.                         =    5*61     +   5*60 

5.                   3510 =  5 56
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 6-ой системе счисления.
в 7-ной 

1.Цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6

2.   

	Номер разряда
	1
	0

	Вес разряда
	71=7
	70=1


3.                    35 =    5*7     +   0*1      =

4.                         =    5*71     +   0*70 

5.                   3510 =  5 07
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 7-ой системе счисления.

в 8-ной 

1.Цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7

2.   

	Номер разряда
	1
	0

	Вес разряда
	81=8
	80=1


3.                    35 =    4*8     +   3*1      =

4.                         =    4*81     +   3*80 

5.                   3510 =  4 38
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 8-ой системе счисления.

в 9-ной 

1.Цифры: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8

2.   

	Номер разряда
	1
	0

	Вес разряда
	91=9
	90=1


3.                    35 =    3*9     +   8*1      =

4.                         =    3*91     +   8*90 

5.                   3510 =  3 89
6.В числе нет цифр непредусмотренных в 9-ой системе счисления.

При сравнении полученных результатов, нетрудно заметить, что чем больше основание системы счисления, те компактнее запись числа. Но с увеличением основания системы счисления усложняются арифметические действия. Основание привычной нам десятичной системы счисления близко к «золотой середине»: достаточно компактное представление чисел сочетается с разумным размером таблицы умножения. Кроме того, широкое распространение 10-ной системы объясняется наличием у человека 10 пальцев – первого счётного прибора.
Домашнее Задание 

1. Ответьте на вопросы:

· Что такое вес разряда?

· Чему равно основание системы счисления?

2. Представьте в тетради числа 2435,  5678,  1023,  4536  в виде полинома и, выполнив действия, запишите их значение в десятичной системе счисления.

3. Десятичное число 23 в тетради представьте в 2-ной, 3-ной, 4-ной, 5-ной, 6-ной, 7-ной, 8-ной, 9-ной системах счисления. 
Системы счисления,

применяемые в вычислительной технике

В вычислительной технике применяют позиционные системы счисления с недесятичным основанием: двоичную, шестнадцатеричную, восьмеричную.

ДВОИЧНАЯ СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ
В этой системе используются только две цифры: 0 и 1.
Любое число может быть представлено последовательностью двоичных цифр

an an-1 an-2 . . . a1 a0 , a-1 a-2  . . . a-k
где аi либо 0, либо 1. 

Эта запись соответствует сумме степеней числа 2, взятых с указанными в ней коэффициентами (полином):
an * 2n + an-1* 2n-1 + an-2 * 2n-2 + ...+ a1 * 21    + a0* 20 + 

+ a-1* 2-1 + a-2 * 2-2 +...+ a-k * 2-k    

Например: Двоичное число (10101101,101)2=
 1* 27 + 0* 26 + 1* 25 + 0* 24 +1* 23+1*22+0*21 +1*20 +  

+1*2-1+0*2-2 +1*2-3

что соответствует десятичному числу 173,62510
Двоичное изображение числа требует большего количества разрядов, чем его десятичное представление. Тем не менее,  применение двоичной системы удобно тем, что для представления в вычислительной технике двоичного числа может быть использован любой простой элемент, имеющий всего два устойчивых состояния.

Другим важным достоинством двоичной системы является простота двоичных арифметических действий.

ВОСЬМЕРИЧНАЯ СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ

В восьмеричной системе употребляются восемь цифр: 0,1,2, 3, 4, 5, 6, 7. Любое число в восьмеричной системе представляется последовательностью цифр

bn bn-1 bn-2 . . . b1 b0 , b-1 b-2  . . . b-k ,

в которой b могут принимать значения: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.
Этой записи соответствует разложение числа  по степеням числа 8:
bn * 8n + bn-1* 8n-1 + bn-2 * 8n-2 + ...+ b1 * 81    + b0* 80 + 

+ b-1* 8-1 + b-2 * 8-2 +...+ b-k * 8-k    

Например,  восьмеричное число (703,04)8= 

 =  7*82 +0*81+3*80+0*8-1+4*8-2 = (451,0625)10
Восьмеричная система используется для компактной записи двоичных команд и чисел. Достоинством восьмеричной системы является простота перевода в двоичную систему счисления.

ШЕСТНАДЦАТЕРИЧНАЯ СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ

В шестнадцатеричной системе счисления для изображения чисел употребляется 16 цифр. При этом, чтобы одну цифру не изображать двумя знаками, приходится вводить специальные обозначения для цифр, больших 9. Первые десять цифр этой системы обозначаются цифрами 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, а старшие шесть цифр этой системы - латинскими буквами: десять-А, одиннадцать-В, двенадцать-С, тринадцать-D, четырнадцать-Е, пятнадцать-F.

Произвольное число в шестнадцатеричной системе может быть записано в виде последовательности цифр:

сn сn-1 сn-2 . . . с1 с0 , с-1 с-2  . . . с-k ,

где с может принимать любые из шестнадцати значений: 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, А, В, С, D, E, F
Этой записи соответствует разложение числа  по степеням числа 16:

сn *16n + сn-1*16n-1 + сn-2 *16n-2 + ...+ с1 *161    + с0*160 + 

+ с-1*16-1 + с-2 *16-2 +...+ с-k *16-k    

Например, шестнадцатеричное число (В2Е.4)16   =

11*162+2*161+14*160+4*16-1  = 2862,2510
Шестнадцатеричная система позволяет записывать коды и команды еще более компактно.

Домашнее Задание 

1. Ответьте на вопросы:

· Какие системы счисления используются в вычислительной технике?

· Каковы достоинства и недостатки 2-ной, 8-ной, 16-ной систем счисления?

· Почему в  вычислительной технике применяются системы счисления с основаниями 2, 8, 16?

2. Запишите в тетради числа 11012,    568,    А716  в виде полинома и, выполнив действия, запишите их значение в десятичной системе счисления.

ПЕРЕВОД ЧИСЕЛ ИЗ ОДНОЙ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ

В ДРУГУЮ И ОБРАТНО

Использование двоичной системы счисления в вычислительной технике связано с преодолением дополнительных трудностей, вызванных необходимостью перевода вводимых чисел в двоичную систему счисления и обратного преобразования. Эти преобразования осуществляются автоматически с использованием специально разработанных методов.

 При переводе число разбивается на целую и дробную части. Каждая часть переводится по своим правилам.

Перевод целых чисел Из десятичной системы счисления в двоичную

ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА

Чтобы перевести целое число из десятичной системы счисления  в двоичную  систему счисления  необходимо последовательно делить нацело это число и получающиеся частные на основание новой системы счисления 2 до тех пор пока частное не станет равным 0. В результат записать остатки, взятые в порядке, обратном их получению.

АЛгоритм  ПЕРЕВОДА

Пример: Перевести десятичное число в двоичное  2510= Х2

       _ 25     2

24 _12     2

  1    12   _6      2

  0     6   _ 3      2

         0      2     1       2

                 1            0    - деление закончено


1 1 0 0 12    = 2510

Перевод целых чисел Из двоичной системы счисления в десятичную

Для обратного перевода воспользуемся полиномом. 

Чтобы перевести число из двоичной системы счисления в десятичную надо записать двоичное число в виде полинома и выполнить арифметические действия.

Пример: Перевести число 110012  из двоичной системы счисления в десятичную. 110012  =  Х 10
110012     =  1 * 24 + 1* 23 + 0* 22 + 0*21+ 1* 20  = 

              =  1* 16 +  1* 8  + 0* 4  + 0*2  + 1*1    =

              =  16  +  8  +  0  +  0  +  1  =   2510.

Перевод правильной дроби Из десятичной системы счисления в двоичную

ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА
Для перевода правильной дроби из десятичной системы счисления в двоичную  необходимо последовательно умножать эту дробь и получающиеся дробные части произведений на 2 до тех по пока дробная часть не станет равной 0, или не будет достигнута заданная точность. В результат записать целые части получающихся произведений, взятые в порядке их получения.

Необходимо знать, что при переводе правильных дробей из одной системы счисления в другую можно получить дробь в виде бесконечного ряда.

Процесс перевода можно закончить, если появится дробная часть, имеющая во всех разрядах нули,  или будет получено заданное количество разрядов дроби в новой системе счисления.

Пример: Перевести десятичную дробь в двоичную систему счисления 0,12510 = Х2.

0 ,  125  *  2  =   0 , 250

0 ,  250  *  2  =   0 , 5

0 ,  5  *  2   =  1 , 0   
1 ,  0

0, 0 0 12 =0,12510

Пример: Перевести десятичную дробь в двоичную систему счисления  с точностью три знака после запятой 0,34710 = Х2.

0 ,  347  * 2 = 0 , 694

0 ,  694 *  2 = 1 , 388

1 ,  388 *  2 = 0 , 776

0 ,  766

0, 0 1  02=0,34710

Перевод правильных дробей Из двоичной системы счисления в десятичную

Для обратного перевода дроби также  воспользуемся полиномом. 

Чтобы перевести правильную дробь из двоичной системы счисления в десятичную надо записать эту дробь в виде полинома и выполнить арифметические действия.

Пример: Перевести дробь 0,0012  из двоичной системы счисления в десятичную. 0,0012  =  Х 10
0,0012     =  0 * 2-1 + 0* 2-2 + 1* 2-3 =  0* 0,5 + 0* 0,25 + 1 * 0,125 =

              =  0 + 0 + 0,125 = 0, 12510
Для перевода неправильных дробей из одной системы счисления в другую необходимо отдельно перевести целую и дробную части по известным правилам, описанным выше.
Подученные результаты записать в виде новой дроби.

Пример: Перевести неправильную десятичную дробь в двоичную и обратно.    57, 62510 = Х2

Сначала переведём целую часть

       _ 57     2

56 _28     2

  1   28   _14     2

  0    14  _ 7      2

         0      6   _ 3       2

                 1      2     1      2
                                             1           0

 1 1 1 0 0 12    = 5710

Затем переведём дробную часть


0 ,  625  *  2  =   1 , 250

1 ,  250  *  2  =   0 , 5

0 ,  5  *  2   =  1 , 0   
1 ,  0

0, =0,62510

Составим новую десятичную дробь:

57, 62510 = 1 1 1 0 0 1, 1 0 12

Выполним обратный перевод с помощью полинома

1*25+1*24+1*23+0*22+0*21+1*20+1*2-1+0*2-2+1*2-3 =

= 1*32+1*16+1*8+0*4+0*2+1*1+1*0,5+0*0,25+1*0,125 = 

= 32 +16 + 8 + 0 + 0 + 1 + 0,5 + 0 + 0,125 = 57,62510

Домашнее Задание 

1. Выучите правила перевода целых и дробных чисел из десятичной системы счисления в двоичную и наоборот.

2. Выполните перевод числа 43,74510 из десятичной системы счисления в двоичную и полученный результат переведите обратно в десятичную систему счисления.

Перевод целых чисел Из десятичной системы счисления в восьмеричную

ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА

Чтобы перевести целое число из десятичной системы счисления  в восьмеричную  систему счисления  необходимо последовательно делить это число и получающиеся частные на основание новой системы счисления 8 до тех пор пока частное не станет равным 0. В результат записать остатки, взятые в порядке, обратном их получению.

АЛгоритм  ПЕРЕВОДА

Пример: Перевести десятичное число в восьмеричное  12510= Х8

       _125     8

120 _15    8

   5     8    1      8

  7            0      - деление закончено
               

                                 
       1 7 58    = 12510

Перевод целых чисел Из восьмеричной системы счисления в десятичную

Для обратного перевода воспользуемся полиномом. 

Чтобы перевести число из восьмеричной системы счисления в десятичную надо записать восьмеричное число в виде полинома и выполнить арифметические действия.

Пример: Перевести число 1758  из двоичной системы счисления в десятичную. 1758  =  Х 10
1758     =  1 * 82 + 7*81+ 5* 80  =  1* 64 +  7* 8  + 5* 1 = 64  +  56  +  5=

          =   12510.

Перевод правильной дроби Из десятичной системы счисления в восьмеричную

ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА
Для перевода правильной дроби из десятичной системы счисления в восьмеричную  необходимо последовательно умножать эту дробь и получающиеся дробные части произведений на 8 до тех по пока дробная часть не станет равной 0, или не будет достигнута заданная точность. В результат записать целые части получающихся произведений, взятые в порядке их получения.

Пример: Перевести десятичную дробь 0,512510 в восьмеричную систему счисления с точностью три знака после запятой

 0,512510 = Х8.


0 ,  5125  *  8  =   4 , 1

4 ,  1  *  8  =   0 , 8

0 ,  8  *  2   =  1 , 6   
1 ,  6

        0, 4 0 18 =0,512510

Перевод правильных дробей Из восьмеричной системы счисления в десятичную

Для обратного перевода дроби также  воспользуемся полиномом. 

Чтобы перевести правильную дробь из восьмеричной системы счисления в десятичную надо записать эту дробь в виде полинома и выполнить арифметические действия.

Пример: Перевести дробь 0,4018  из восьмеричной системы счисления в десятичную. 0,4018  =  Х 10
0,4 018  = 4*8-1 + 0*8-2 + 1*8-3 =  4*0,125 + 0*0,015625 + 1*0,00195=

              =  0,5 + 0 + 0,00195 = 0,5019510

                       (результат получился приблизительным)

Домашнее Задание 

3. Выучите правила перевода целых и дробных чисел из десятичной системы счисления в восьмеричную и наоборот.

4. Выполните перевод числа 43,74510 из десятичной системы счисления в восьмеричную и полученный результат переведите обратно в десятичную систему счисления.

Перевод целых чисел Из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную

ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА

    Чтобы перевести целое число из десятичной системы счисления  в шестнадцатеричную  систему счисления  необходимо последовательно делить это число и получающиеся частные на основание новой системы счисления 16 до тех пор пока частное не станет равным 0. В результат записать остатки, взятые в порядке, обратном их получению.

АЛгоритм  ПЕРЕВОДА

Пример: Перевести десятичное число в шестнадцатеричное  12510= Х16

       _125    16

 112     7     16

 13            0      - деление закончено

               

          7 D16    = 12510
Перевод целых чисел Из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную

Для обратного перевода воспользуемся полиномом. 

Чтобы перевести число из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную надо записать шестнадцатеричное число в виде полинома и выполнить арифметические действия.
Пример: Перевести число 7D16  из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную. 7D16=  Х 10
7D16=  7 * 161+ 13* 160  =  7* 16 +  13*1 = 112 + 13 = 12510.

Перевод правильной дроби Из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную

ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА
Для перевода правильной дроби из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную  необходимо последовательно умножать эту дробь и получающиеся дробные части произведений на 16 до тех по пока дробная часть не станет равной 0, или не будет достигнута заданная точность. В результат записать целые части получающихся произведений, взятые в порядке их получения.

ПЕРЕВОД «ЦЕПОЧКОЙ»

Для ускорения процедуры перевода чисел из десятичной системы счисления в двоичную их сначала за меньшее количество шагов переводят в восьмеричную или шестнадцатеричную системы счисления, а затем каждую цифру механически преобразуют в двоичную триаду или тетраду.

Перевод выполняется как бы «цепочкой»:

                   10  82    16   10
или

10  162    8   10

Пример: Убедиться в правильности перевода десятичного числа 14110 в двоичное, выполнив его по «цепочке» 1016 2 8 10
Переведём десятичное число в шестнадцатеричное 
       _141    16

 128     8     16

 13            0      - деление закончено

               

          8 D16    = 14110

Переведём шестнадцатеричное число в двоичное

   8        D
1000   1101    =100011012
Переведём двоичное число в восьмеричное
010      001    101 

  2          1        5   = 2158

Переведём восьмеричное число в десятичное
2158 = 2 * 82 + 1 * 81 + 5 * 80 = 2 * 64 + 1 * 8 + 5 * 1 = 128 + 8 + 5 = 

        = 14110  

Перевод выполнен верно.
Пример: Убедиться в правильности перевода десятичного числа 14110 в двоичное, выполнив его по «цепочке» 108 2 16 10

Переведём десятичное число в восьмеричное  
       _ 141    8

136 _17    8

   5    16     2      8

   1            0      - деление закончено
               

                                 
       2 1 58    = 14110

Переведём восьмеричное число в двоичное
  2      1      5

010  001  101

Переведём двоичное число в шестнадцатеричное
0100011012   =      0000     1000    1101  =  8D16
                                    0            8            D
Переведём шестнадцатеричное число в десятичное

8D16  =  8* 161 + 13 * 160 = 8 * 16 + 13 * 1 = 

         =  128 + 13 = 14110  

Перевод выполнен верно.
Домашнее Задание 

1. Выполните перевод числа 17510 из 

      системы счисления в двоичную и проверьте правильность перевода по «цепочке» 1016 2 8 10.
2. Выполните перевод числа 23810   из десятичной системы счисления в двоичную и проверьте правильность перевода по «цепочке» 108 2 16 10.
единицы





десятки – в десять раз больше единиц





ДА (деление закончено)





сотни – в десять раз больше десятков








Записать результат,


взяв последнее частное и остатки от деления в порядке, обратном их получению





НЕТ





Разделить частное на 2





Частное равно 0?





Зафиксировать значение остатка (0 или 1)





КОНЕЦ





Разделить исходное число на 2





НАЧАЛО





деление закончено





Дробная часть равна 0, 


умножение прекращается





Дробная часть равна 0, 


умножение прекращается





Три знака после запятой получены, умножение прекращается





НАЧАЛО





Разделить исходное число на 8





КОНЕЦ





Зафиксировать значение остатка


 (7,6,5,4,3,2,1 или 0)





Частное равно 0?





Записать результат,


взяв последнее частное и остатки от деления в порядке, обратном их получению





Разделить частное на 8





ДА (деление закончено)





НЕТ





Три знака получены, 


умножение прекращается





НАЧАЛО





Разделить исходное число на 16





КОНЕЦ





Зафиксировать значение остатка 





Частное равно 0?





Записать результат,


взяв последнее частное и остатки от деления в порядке, обратном их получению





Разделить частное на 16





ДА (деление закончено)





НЕТ








