Информатика                                                                            Лабораторные работы Кабаевой Г.Дж.


Лабораторная работа № 2.
                  Тема: Системы счисления. Представление чисел в P-ичной системе счисления в развернутой и свернутой форме. Перевод целых чисел из десятичной системы счисления в двоичную, восьмеричную, шестнадцатеричную.  
Цель: Приобретение практических навыков решения задач по теме 1.1. «Данные и  информация. Формы представления информации. Хранение кодирование и преобразование данных. Системы счисления».
I. Контроль знаний-------------------------------------------------------------------------------------------
1. Характеристики понятий «информация» и «данные».
2. Сколько байт в 3,5 Мб;  3,5 Мб > 0,0035 Гб?
3. Определение информатики как науки.
4. Какие два класса систем счисления  вы знаете?

5. Базис системы счисления.

II. Теоретический материал и методические указания---------------------------------------------------

Общие сведения:

	I
	V
	X
	L
	C
	D
	M

	1
	5
	10
	50
	100
	500
	1000


 Непозиционные системы счисления.
В таких системах количественный эквивалент цифры не зависит от места ее расположения в записи числа. Известны различные непозиционные системы счисления, например, такие в которых используют принцип сложения (аддитивные –Римская система), либо умножения (мультипликативные – индийская).  В римской системе счисления в качестве «цифр» использовались следующие буквы:

 Например:  32=XXXII=(X+X+X)+(I+I);   
444=CDXLIV =(D-C)+(L-X)+(V-I);      555=DLV;     2007=MMVII.

Позиционные системы счисления. В позиционных системах счисления количественный эквивалент цифры зависит от ее местоположения (разряда) в числе. Произвольное число Ар  в позиционной системе с основанием  р можно представить в виде суммы, отражающей различие весов цифр (развернутая запись): 

Ар = ( (a n p n + а n-1 p n-1 + …+ а j p j +…+ а o p o + а -1 p -1 + …+a –m p –m),    (1)

где 

+, -  - знаки положительного и отрицательного числа соответственно;

а j –  j – ая цифра (разрядный коэффициент) системы счисления.


Вес цифры а j  представляет собой определенную целую степень основания p j, значение которой диктуется позицией (разрядом) соответствующей цифры (j = 0, … ,  р – 1). Основанием системы определяется набор цифр, используемых для записи числа (например, набор символов десятичной системы счисления задается цифрами 0, 1, … , 9); последовательность чисел, задающих значение цифры по ее разряду :  p n , p n-1, ..., p j,…, p 0 , p -1 ,…. p –m  составляют его базис;
 n, m -  число целых и дробных разрядов соответственно.

 n, m число целых и дробных разрядов соответственно.


Формально число Ар во всех системах счисления изображается только совокупностью разрядных коэффициентов (свернутая запись);

                                                  Ар = ( a n a n-1… a о a -1 … a – m .                                              (2)

Пример: запись десятичного числа 35,210:     = 3 101 + 5 100 +2* 10 -1.

Двоичная система счисления.  Основание системы  р = 2.  Для представления цифр разрядов используются два символа 0 и 1.  
Методические указания к решению задач:

Перевод чисел двоичной и десятичной систем счисления.  Перевод целой части числа из десятичной системы в двоичную осуществляют обычно путем последовательного деления десятичного числа на два и фиксации остатков деления каждого шага, из которых образуется искомое двоичное  число.   Перевод дробной части числа в систему счисления с заданным основанием осуществляется рядом последовательных операций умножения на это основание. Полученные в результате умножения целые части произведения становятся соответствующими разрядами дробного числа и на следующем шаге умножения не используются. Пример: 

Пример перевода десятичного числа 156  в двоичную систему счисления:


Каждый остаток является цифрой  двоичной записи числа. Причем, первая полученная как остаток цифра, соответствует самому младшему разряду, а последняя – самому старшему разряду двоичного числа, то есть, полученные в остатке цифры, записываются в обратном порядке: 
15610= 100111002
Перевод целых чисел из двоичной системы счисления в десятичную. Для выполнения перевода, следует пронумеровать цифры в двоичной записи числа от младшего разряда к старшему, т.е. справа налево.  Эти номера задают вес каждого разряда и соответствуют степеням основания системы счисления:

                                             [image: image1.png]oo
-
wo
v



 

Затем, следует записать двоичное число  в развернутом виде (1), выполнить сложение и полученный результат, будет соответствовать значению числа в десятичной системе счисления:

100111002 = 1·27 + 0·26 + 0·25 +1· 24 +1·23 +1· 22 +0·21 + 0·20 =128+16+8+4=15610 .

Восьмеричная система счисления. Основание системы  р = 8. Алфавит системы счисления состоит из символов-    0, 1, 2,…, 7.  Перевод целого числа из десятичной системы в восьмеричную осуществляют как обычно путем последовательного деления десятичного числа на 8 и фиксации остатков деления каждого шага, из которых образуется искомое восьмеричное  число:  
Полученные остатки записываются в обратном порядке, и получается: 15610=2348. Чтобы выполнить обратный перевод, следует пронумеровать разряды восьмеричного числа справа налево и умножить на степени основания 8, соответствующие номеру разряда: 
2·82 +3·81+ 4·80 = 128+24 +4=15610
.

         Двоичная и восьмеричная системы счисления являются смешанными системами счисления, т.к. 23 =8. Поэтому, переводы из двоичной в восьмеричную систему и наоборот, можно выполнять по правилам перевода смешанных систем. Согласно этим правилам, двоичное число группируется по три цифры (степень основания 2) начиная с правой цифры, и каждая группа из трех цифр заменяется одной цифрой в системе с основанием 8. Ниже приводится таблица двоичных кодов для восьмеричных цифр.

	цифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	код
	000
	001
	010
	011
	100
	101
	110
	111


 Например: дано число 4510=1011012, которое группируется по три разряда: 101  101, затем каждая группа заменяется  одной восьмеричной цифрой, что соответствует числу - 558.  Для перевода из восьмеричной системы в десятичную, следует это число пронумеровать по разрядам, записать в развернутом виде и найти сумму:  558 = 5· 81+5· 80 =4510.

Для того чтобы перевести число из системы с основанием 8 в двоичную систему, необходимо каждую цифру в записи восьмеричного числа отдельно перевести в двоичный код. Например, дано число 3748 , следует каждую цифру по отдельности перевести в двоичный вид и затем записать их вместе:  011 111 1002.

Шестнадцатеричная система.  Основание системы р = 16. Разряды изображаются цифрами 0, 1, 2,…,9 и далее буквами А(10), В (11), С (12), D (13), E (14), F (15).  Перевод целого числа из десятичной системы в шестнадцатеричную, осуществляют, как и во всех предыдущих случаях,  путем последовательного деления десятичного числа на 16 и фиксации остатков деления каждого шага, из которых образуется искомое шестнадцатеричное  число:  

Записывая полученный результат в обратном порядке, получают шестнадцатеричное число, причем число  12 записывается через его обозначение С:  9С16.

Для выполнения обратного перевода, следует пронумеровать цифры справа налево, записать в развернутом виде (1) и найти сумму:  
                                                   9С16 = 9· 161+12·160 =15610.
Двоичная и шестнадцатеричная системы счисления, также являются смешанными системами счисления, т.к. 24 =16. Поэтому, и в этом случае переводы из двоичной в шестнадцатеричную систему и наоборот, выполняются по правилам перевода смешанных систем. Но, следует учесть, что теперь двоичное число группируется по четыре цифры, начиная с правой цифры, и каждая группа из четырех цифр заменяется одной цифрой в системе с основанием 16. Ниже приводится таблица двоичных кодов для шестнадцатеричных цифр.
	цифра
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	код
	0000
	0001
	0010
	0011
	0100
	0101
	0110
	0111


	цифра
	8
	9
	A(10)
	B(11)
	C(12)
	D(13)
	E(14)
	F(15)

	код
	1000
	1001
	1010
	1011
	1100
	1101
	1110
	1111


Например, дано число  16710 = 101001112. Для того, чтобы перевести в  систему счисления с основание 16, число группируется по четыре цифры, начиная с крайней правой цифры: 
                                                                 1010  0111 ,  
и получается шестнадцатеричное число A716. Для перевода из шестнадцатеричной системы в десятичную, следует это число пронумеровать по разрядам, записать в развернутом виде и найти сумму:

                                             A716 = 10 ·161 +7 ·160= 16710 . 

Для перевода шестнадцатеричного числа в двоичный код, необходимо каждую цифру в записи этого числа отдельно перевести в двоичный код. Например, дано число 24В16, цифра 2 -> 0010, 4 -> 0100, B-> 1011, в результате получится: 0010 0100 1011 (нули в старших разрядах можно опустить).

III. Задания на самостоятельную работу------------------------------------------------------------------------
1. Запишите в римской системе:

1.1. Текущую дату.
1.2. Дату своего рождения
2. Записать в развернутом виде число:

2.1. Десятичное:  99999; выпишите числа составляющие базис данного числа.

2.2. Восьмеричное: 734;  - базис?

2.3. Двоичное: 10011011 –базис?

2.4. Какое из чисел больше 510 или 58; 11112  или  11118?
2.5. Какое минимальное основание может иметь система счисления, если в ней записаны все следующие числа 432, 120, 111, 2331?
3.  Перевести число:
3.1. 25610   в  двоичную систему;  в восьмеричную с.сч.;  шестнадцатеричную с.сч..
3.2. 101101112  в в восьмеричную с.сч.;  шестнадцатеричную с.сч.
3.3. A45D16  в двоичную систему; в десятичную с.сч.

4. Запишите числа 241, 242, 243, 250, 251 в системе счисления:
4.1. с основанием 16;

4.2. с основанием 240.
4.3. Выпишите базис двадцатеричной системы счисления. Сколько весит каждая цифра в пятом разряде этой системы?

4.4. Какие из следующих чисел имеют ошибки в записи: 2113; 1838; А9А11; 3415.
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