Лекция «Системы счисления»

Задание на 23 октября

Выполните конспект в тетради темы: «Правила выполнения простейших арифметических действий». 

Выполните задания:

Приведите примеры позиционной системы счисления.

Переведите числа: 23., 47, 222 и 76 в двоичную и шестнадцатеричную систему счисления.

Переведите число 10101010 в десятичную систему счисления, а затем десятичное число в шестнадцатеричную систему счисления.

Оформите подробное решение задачи в тетради и сделайте фото.

Фотографии конспекта и результаты выполнения заданий необходимо прислать на почту: aav@apt29.ru В теме письма указать: ФИО, номер группы, дату задания.

Результаты выполнения дистанционных заданий отражаются в журнале. Просроченные более чем на 3 дня задания оцениваются максимум оценкой удовлетворительно.
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Понятие «система счисления»

Подумайте, сколькими разными способами можно записать число «десять». Один способ уже представлен в предыдущем предложении.  Можно назвать еще достаточно много способов написания этого числа: 10, X, ten  и т.д.  Очевидно,  что от написания названия числа его значение – «вес» –  не изменяется.  Следовательно,  под числом понимается его величина, а не его символьная запись. Понятие числа – фундаментальное понятие как математики,  так и информатики.  Символы,  при помощи которых записывается число, называются цифрами. 

Под системой счисления принято называть совокупность приемов обозначения (записи) чисел. Различают позиционные и непозиционные системы счисления.  

Непозиционная система счисления –  система счисления,  в которой для обозначения чисел вводятся специальные знаки, количественное значение которых («вес» символа) всегда одинаково и не зависит от их места в записи числа. Самым известным примером непозиционной системы счисления является римская система счисления.  В римской системе счисления для записи числа в качестве цифр используются буквы латинского алфавита. 

I – 1  V – 5  X – 10  L – 50  C – 100  D – 500  M – 1000 

Для записи чисел в римской системе используются два правила:  

1) каждый меньший знак, поставленный слева от большего, вычитается из него; 

2) каждый меньший знак, поставленный справа от большего, прибавляется к нему. 

III = 1+1+1=3  IV = -1+5 = 4  VI = 5+1 =6 

XL = –10+50 = 40  LX = 50+10 = 60  XC = –10+100 = 90 

CIX =100–1+10 = 109  MCMXCVIII = 1000–100+1000-10+100+5+1+1+1=1998 

Представление о системах счисления.

Система счисления(далее СС) - совокупность приемов и правил для записи чисел цифровыми знаками.

Наиболее известна десятичная СС, в которой для записи чисел используются цифры 0,1,:,9. Способов записи чисел цифровыми знаками существует бесчисленное множество. Любая предназначенная для практического применения СС должна обеспечивать:

возможность представления любого числа в рассматриваемом диапазоне величин;

единственность представления (каждой комбинации символов должна соответствовать одна и только одна величина);

простоту оперирования числами;

В зависимости от способов изображения чисел цифрами, системы счисления делятся на непозиционные и позиционные. Непозиционной системой называется такая, в которой количественное значение каждой цифры не зависит от занимаемой ей позиции в изображении числа (римская система счисления). Позиционной системой счисления называется такая, в которой количественное значение каждой цифры зависит от её позиции в числе (арабская система счисления). Количество знаков или символов, используемых для изображения числа, называется основанием системы счисления.
Позиционные системы счисления имеют ряд преимуществ перед непозиционными: удобство выполнения арифметических и логических операций, а также представление больших чисел, поэтому в цифровой технике применяются позиционные системы счисления.
Запись чисел может быть представлена в виде

[image: image11.png]B

Ceperc Mokas cnafigee Qo

Bcraeka Gopwar Crpasxa

37 [i

HP €ACTABACHHE€ BCIIICCTBCHHBIX YHCECA

B KOMIbIOTEpE

Mpwumep. Yucno 6,25, ,3anncatb B HOpManu3oBaHHOM BAAE B
4eTbIpexGailToBOM (hopMaTe C CeMblo Pa3pAAAMM ANA 3aNNCK NOPSAKa
6,25,,= 110,01, = 0,11001 - 21!

MopAROK
waHTHCC
3HaK nopAnKa

aHaK wucna

Craiia 40 13 41 Kpait pycowi (Poccns) ox




, 
где A(D) - запись числа A в СС D;
Di - символ системы, образующие базу.

По этому принципу построены непозиционные СС.
В общем же случае системы счисления: A(B)=a1B1+a2B2 +...+anBn. Если положить, что Bi=q*Bi-1, а B1=1, то получим позиционную СС. При q=10 мы имеем дело с привычной нам десятичной СС.
На практике также используют другие СС:



	q
	Название
	Цифры

	2
	двоичная
	0,1

	3
	троичная
	0,1,2

	8
	восьмеричная
	0,...,7

	16
	шестнадцатиричная
	0,...,9,A, ...,F


Каждая СС имеет свои правила арифметики (таблица умножения, сложения). Поэтому, производя какие-либо операции над числами, надо помнить о СС, в которой они представлены.
Если основание системы q превышает 10, то цифры, начиная с 10, при записи обозначают прописными буквами латинского: A,B,...,Z. При этом цифре 10 соответствуею знак 'A', цифре 11 - знак 'B' и т.д. В таблице ниже приводятся десятичные числа от 0 до 15 и их эквивалент в различных СС:


В позиционной СС число можно представить через его цифры с помощью следующего многочлена относительно q:

A=a1*q0+a2*q1+...+an*qn (1)
Выражение (1) формулирует правило для вычисления числа по его цифрам в q-ичной СС. Для уменьшения количества вычислений пользуются т.н. схемой Горнера. Она получается поочередным выносом q за скобки:
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A=(...((an*q+an-1)*q+an-2)*q+...)*q+a1
результат вычисления многочлена будет всегда получен в той системе счисления, в которой будут представлены цифры и основание и по правилам которой будут выполнены операции.


Преобразование чисел из одной системы счисления в другую.

Правила перевода целых чисел

Результатом является целое число.
1. Из десятичной системы счисления - в двоичную и шестнадцатеричную: 

исходное целое число делится на основание системы счисления, в которую переводится (2 или 16); получается частное и остаток;

если полученное частное не делится на основание системы счисления так, чтобы образовалась целая часть, отличная от нуля, процесс умножения прекращается, переходят к шагу в). Иначе над частным выполняют действия, описанные в шаге а);

все полученные остатки и последнее частное преобразуются в соответствии с таблицей в цифры той системы счисления, в которую выполняется перевод;

формируется результирующее число: его старший разряд - полученное последнее частное, каждый последующий младший разряд образуется из полученных остатков от деления, начиная с последнего и кончая первым. Таким образом, младший разряд полученного числа - первый остаток от деления, а старший - последнее частное

Пример 3.1. Выполнить перевод числа 19 в двоичную систему счисления:


[image: image2.png]Ha 2 He fEET OTHOT 0T HyE SaCTHOTD). 3o CTapua
PEPA PESYLTPYIOMEND ABCHTHOTO TETa

— pesymTHpyIONeE WET0

=10011;

Taiaim o6paon, |




Пример 3.2. Выполнить перевод числа 19 в шестнадцатеричную систему счисления: 
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Пример 3.3. Выполнить перевод числа 123 в шестнадцатеричную систему счисления:
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2. Из двоичной и шестнадцатеричной систем счисления - в десятичную. В этом случае рассчитывается полное значение числа по формуле.

Пример 3.4. Выполнить перевод числа 1316 в десятичную систему счисления. Имеем:
1316 = 1*161 + 3*160 = 16 + 3 = 19.
Таким образом, 1316 = 19.

Пример 3.5. Выполнить перевод числа 100112 в десятичную систему счисления. Имеем:
100112 = 1*24 + 0*23 + 0*22 + 1*21 + 1*20 = 16+0+0+2+1 = 19.
Таким образом, 100112 = 19.


3. Из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную: 
исходное число разбивается на тетрады (т.е. 4 цифры), начиная с младших разрядов. Если количество цифр исходного двоичного числа не кратно 4, оно дополняется слева незначащими нулями до достижения кратности 4;

каждая тетрада заменятся соответствующей шестнадцатеричной цифрой в соответствии с таблицей


Пример 3.6. Выполнить перевод числа 100112 в шестнадцатеричную систему счисления. 
Поскольку в исходном двоичном числе количество цифр не кратно 4, дополняем его слева незначащими нулями до достижения кратности 4 числа цифр. Имеем:
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В соответствии с таблицей 00112 = 112 = 316 и 00012 = 12 = 116. 
Тогда 100112 = 1316.


4. Из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную: 
каждая цифра исходного числа заменяется тетрадой двоичных цифр в соответствии с таблицей. Если в таблице двоичное число имеет менее 4 цифр, оно дополняется слева незначащими нулями до тетрады;

незначащие нули в результирующем числе отбрасываются.


Пример 3.7. Выполнить перевод числа 1316 в двоичную систему счисления. 
По таблице имеем: 116 = 12 и после дополнения незначащими нулями 12 = 00012; 316 = 112 и после дополнения незначащими нулями 112 = 00112. Тогда 1316 = 000100112. После удаления незначащих нулей имеем 1316 = 100112.


Правила перевода правильных дробей

Результатом является всегда правильная дробь.
1. Из десятичной системы счисления - в двоичную и шестнадцатеричную: 
исходная дробь умножается на основание системы счисления, в которую переводится (2 или 16);

в полученном произведении целая часть преобразуется в соответствии с таблицей в цифру нужной системы счисления и отбрасывается - она является старшей цифрой получаемой дроби;

оставшаяся дробная часть вновь умножается на нужное основание системы счисления с последующей обработкой полученного произведения в соответствии с шагами а) и б).

процедура умножения продолжается до тех пор, пока ни будет получен нулевой результат в дробной части произведения или ни будет достигнуто требуемое количество цифр в результате;

формируется результат: последовательно отброшенные в шаге б) цифры составляют дробную часть результата, причем в порядке уменьшения старшинства.

Пример 3.8. Выполнить перевод числа 0,847 в двоичную систему счисления. Перевод выполнить до четырех значащих цифр после запятой.
Имеем:
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В данном примере процедура перевода прервана на четвертом шаге, поскольку получено требуемое число разрядов результата. Очевидно, это привело к потере ряда цифр.
Таким образом, 0,847 = 0,11012.

Пример 3.9. Выполнить перевод числа 0,847 в шестнадцатеричную систему счисления. Перевод выполнить до трех значащих цифр.
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В данном примере также процедура перевода прервана. Таким образом, 0,847 = 0,D8D2.


2. Из двоичной и шестнадцатеричной систем счисления - в десятичную. 

В этом случае рассчитывается полное значение числа по формуле, причем коэффициенты ai принимают десятичное значение в соответствии с таблицей.

Пример 3.10. Выполнить перевод из двоичной системы счисления в десятичную числа 0,11012. Имеем: 0,11012 = 1*2-1 + 1*2-2 + 0*2-3 +1*2-4 = 0,5 + 0,25 + 0 + 0,0625 = 0,8125.

Расхождение полученного результата с исходным для получения двоичной дроби числом вызвано тем, что процедура перевода в двоичную дробь была прервана.
Таким образом, 0,11012 = 0,8125.

Пример 3.11. Выполнить перевод из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную числа 0,D8D16. Имеем:
0,D8D16 = 13*16-1 + 8*16-2 + 13*16-3 = 13*0,0625 + 8*0,003906 + 13* 0,000244 = 0,84692.
Расхождение полученного результата с исходным для получения двоичной дроби числом вызвано тем, что процедура перевода в шестнадцатеричную дробь была прервана.
Таким образом, 0,D8D16 = 0,84692.


3. Из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную: 
исходная дробь делится на тетрады, начиная с позиции десятичной точки вправо. Если количество цифр дробной части исходного двоичного числа не кратно 4, оно дополняется справа незначащими нулями до достижения кратности 4;

каждая тетрада заменяется шестнадцатеричной цифрой в соответствии с таблицей.

Пример 3.12. Выполнить перевод из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную числа 0,11012. Имеем:
0,11012 = 0,11012 В соответствии с таблицей 11012 = D16. Тогда имеем 0,11012 = 0,D16.

Пример 3.13. Выполнить перевод из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную числа 0,00101012.
Поскольку количество цифр дробной части не кратно 4, добавим справа незначащий ноль: 0,00101012 = 0,001010102. В соответствии с таблицей 00102 = 102 = 216 и 10102 = A16. Тогда имеем 0,00101012 = 0,2A16.

4. Из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную:
каждая цифра исходной дроби заменяется тетрадой двоичных цифр в соответствии с таблицей;

незначащие нули отбрасываются.


Пример 3.14. Выполнить перевод из шестнадцатеричной системы счисления в двоичную числа 0,2А16.

По таблице имеем 216 = 00102 и А16 = 10102. Тогда 0,2А16 = 0,001010102.

Отбросим в результате незначащий ноль и получим окончательный результат: 0,2А16 = 0,00101012.


Правило перевода дробных чисел

Отдельно переводится целая часть числа, отдельно - дробная. Результаты складываются.

Пример 3.15. Выполнить перевод из десятичной системы счисления в шестнадцатеричную числа 19,847. Перевод выполнять до трех значащих цифр после запятой.
Представим исходное число как сумму целого числа и правильной дроби:
19,847 = 19 + 0,847.

Как следует из примера 3.2, 19 = 1316; а в соответствии с примером 3.9 0,847 = 0,D8D16. Тогда имеем:

19 + 0,847 = 1316 + 0,D8D16 = 13,D8D16.

Таким образом, 19,847 = 13,D8D16. 

Правила выполнения простейших арифметических действий
Правила выполнения основных арифметических операций в любой позиционной системе счисления подчиняются тем же законам, что и в десятичной системе. 

При сложении цифры суммируются по разрядам, и если при этом возникает переполнение разряда, то производится перенос в старший разряд. Переполнение разряда наступает тогда, когда величина числа в нем становится равной или большей основания системы счисления.

При вычитании из меньшей цифры большей в старшем разряде занимается единица, которая при переходе в младший разряд будет равна основанию системы счисления

Если при умножении однозначных чисел возникает переполнение разряда, то в старший разряд переносится число кратное основанию системы счисления. При умножении многозначных чисел в различных позиционных системах применяется алгоритм перемножения чисел в столбик, но при этом результаты умножения и сложения записываются с учетом основания системы счисления. 

Деление в любой позиционной системе производится по тем же правилам, как и деление углом в десятичной системе, то есть сводится к операциям умножения и вычитания.

Рассмотрим на примерах выполнение таких арифметических операций, как сложение, вычитание и умножение для целых чисел.
Правила сложения
	
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	10


Таблица сложения двоичных цифр имеет вид (желтым цветом выделены значения суммы):
Пример 1. Сложить двоичные числа 1101 и 11011.
Запишем слагаемые в столбик и пронумеруем разряды, присвоив младшему разряду номер 1:
	номера разрядов:
	5
	4
	3
	2
	1

	слагаемые:
	
	1
	1
	0
	1

	
	1
	1
	0
	1
	1


       
Процесс образования суммы по разрядам описан ниже:
а) разряд 1: 12 + 12 = 102; 0 остается в разряде 1, 1 переносится в разряд 2;
б) разряд 2: 02 + 12 + 12 = 102, где вторая 12 – единица переноса; 0 остается в разряде 2, 1 переносится в разряд 3;
в) разряд 3: 12 + 02 + 12 = 102, где вторая 12 – единица переноса; 0 остается в разряде 3, 1 переносится в разряд 4;
г) разряд 4: 12 + 12 + 12 = 112, где третья 12 – единица переноса; 1 остается в разряде 4, 1 переносится в разряд 5;
д) разряд 5: 12 + 12 = 102; где вторая 12 – единица переноса; 0 остается в разряде 5, 1 переносится в разряд 6.
Таким образом:  1 1 0 12 +1 1 0 1 12 = 10 1 0 0 02.
Проверим результат. Для этого определим полные значения слагаемых и суммы (см. Перевод целых чисел):
11012 = 1*23 +1*22 + 0*21 + 1*20 = 8 + 4 + 1 = 13;
110112 = 1*24 + 1*23 + 0*22 + 1*21 + 1*20 = 16 + 8 + 2 + 1 = 27;
1010002 = 1*25 + 0*24 + 1*23 + 0*22 + 0*21 + 0*20 = 32 + 8 = 40.
Поскольку 13 + 27 = 40, двоичное сложение выполнено верно.
Таблица сложения некоторых шестнадцатеричных чисел имеет вид (обозначения строк и столбцов соответствуют слагаемым):
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	А
	В
	С
	D
	E
	F
	10

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11

	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12

	3
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13

	4
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14

	5
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	6
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	7
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	8
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	9
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	A
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A

	B
	B
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B

	C
	C
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C

	D
	D
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C
	1D

	E
	E
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C
	1D
	1E

	F
	F
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C
	1D
	1E
	1F

	10
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	1A
	1B
	1C
	1D
	1E
	1F
	20

	номера разрядов:
	2
	1

	слагаемые:
	1
	С

	
	7
	В


Пример 2. Сложить шестнадцатеричные числа 1С и 7В.
Запишем слагаемые в столбик и пронумеруем разряды, присвоив младшему разряду номер 1:
     
Процесс образования результата по разрядам с использованием приведенной таблицы описан ниже :
а) разряд 1: С16 + В16 = 1716; 7 остается в разряде 1; 1 переносится в разряд 2;
б) разряд 2: 116 + 716 + 116 = 916, где вторая 116 – единица переноса.
Таким образом:  1 С16         +  7 В16 =  9 716.        
Проверим результат. Для этого определим полные значения слагаемых и результата (см. Перевод целых чисел):
1С16 = 1*161 + 12*160 = 16 + 12 = 28;
7В16 = 7*161 + 11*160 = 112 + 11 = 123;
9716 = 9*161 + 7*160 = 144 + 7 = 151.
Поскольку 28 + 123 = 151, сложение выполнено верно.
Правила вычитания
При вычитании используются таблицы сложения, приведенные ранее.
Пример 3. Вычесть из двоичного числа 101 двоичное число 11.
Запишем алгебраические слагаемые в столбик в порядке “уменьшаемое – вычитаемое” и пронумеруем разряды, присвоив младшему разряду номер 1:
	номера разрядов:
	3
	2
	1

	уменьшаемое:
	1
	0
	1

	вычитаемое:
	
	1
	1


       
Процесс образования результата по разрядам описан ниже:
а) разряд 1: 12 – 12 = 02;
б) разряд 2: поскольку 0 < 1 и непосредственное вычитание невозможно, занимаем для уменьшаемого единицу в старшем разряде 3. Тогда разряд 2 результата рассчитывается как 102 – 12 = 12;
в) разряд 3: поскольку единица была занята в предыдущем шаге, в разряде 3 остался 0.
Таким образом:  1 0 12 - 1 12  =   1 02.
Проверим результат. Для этого определим полные значения слагаемых и результата. По таблице (или с помощью Перевод целых чисел)имеем:
1012 = 5; 112 = 3; 102 = 2.
Поскольку 5 – 3 = 2, вычитание выполнено верно.
Пример 4. Вычесть из шестнадцатеричного числа 97 шестнадцатеричное число 7В.
	номера разрядов:
	2
	1

	уменьшаемое:
	9
	7

	вычитаемое:
	7
	В


Запишем алгебраические слагаемые в столбик в порядке “уменьшаемое – вычитаемое” и пронумеруем разряды, присвоив младшему разряду номер 1:
                
Процесс образования результата по разрядам описан ниже:
а) разряд 1: поскольку 716 < В16 и непосредственное вычитание  невозможно, занимаем для уменьшаемого единицу в старшем разряде 2. Тогда 1716 – В16 = С16;
б) разряд 2: поскольку единица была занята в предыдущем шаге, разряд 2 уменьшаемого стал равным 816. Тогда разряд 2 результата рассчитывается как 816 – 716 = 116.
Таким образом:  9 716 - 7 В16 = 1 С16.
Для проверки результата используем данные из примера 2.
Таким образом, вычитание выполнено верно.
Правила умножения
	
	0
	1

	0
	0
	0

	1
	0
	1


Таблица умножения двоичных цифр приведена ниже (обозначения строк и столбцов соответствуют слагаемым):
	номера разрядов:
	3
	2
	1

	сомножители:
	1
	0
	1

	
	
	1
	1


Пример 5. Перемножить двоичные числа 101 и 11.
Запишем множители в столбик и пронумеруем разряды, присвоив младшему разряду номер 1:
Процесс образования результата по шагам умножения множимого на каждый разряд множителя с последующим сложением показан ниже:
а) умножение множимого на разряд 1 множителя дает результат: 1012 * 12 = 1012;
б) умножение множимого на разряд 2 множителя дает результат: 1012 * 12 = 1012 ;
	слагаемые:
	
	1
	0
	1

	
	1
	0
	1
	

	сумма:
	1
	1
	1
	1


в) для получения окончательного результата складываем результаты предыдущих шагов:
       
Для проверки результата найдем полные значения сомножителей и произведения (см. таблицу):
1012 = 5; 112 = 3; 11112 = 15.
Поскольку 5 * 3 = 15, умножение выполнено верно: 1012 * 112 = 11112.
Пример 6. Перемножить шестнадцатеричные числа 1С и 7В.
Используем таблицу умножения шестнадцатеричных чисел (обозначения строк и столбцов соответствуют слагаемым):
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

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

	2
	0
	2
	4
	6
	8
	A
	C
	E
	10
	12
	14
	16
	18
	1A
	1C
	1E

	3
	0
	3
	6
	9
	C
	F
	12
	15
	18
	1B
	1E
	21
	24
	27
	2A
	2D

	4
	0
	4
	8
	C
	10
	14
	18
	1C
	20
	24
	28
	2C
	30
	34
	38
	3C

	5
	0
	5
	A
	F
	14
	19
	1E
	23
	28
	2D
	32
	37
	3C
	41
	46
	4B

	6
	0
	6
	C
	12
	18
	1E
	24
	2A
	30
	36
	3C
	42
	48
	4E
	54
	5A

	7
	0
	7
	E
	15
	1C
	23
	2A
	31
	38
	3F
	46
	4D
	54
	5B
	62
	69

	8
	0
	8
	10
	18
	20
	28
	30
	38
	40
	48
	50
	58
	60
	68
	70
	78

	9
	0
	9
	12
	1B
	24
	2D
	36
	3F
	48
	51
	5A
	63
	6C
	75
	7E
	87

	A
	0
	A
	14
	1E
	28
	32
	3C
	46
	50
	5A
	64
	6E
	78
	82
	8C
	96

	B
	0
	B
	16
	21
	2C
	37
	42
	4D
	58
	63
	6E
	79
	84
	8F
	9A
	100

	C
	0
	C
	18
	24
	30
	3C
	48
	54
	60
	6C
	78
	84
	90
	9C
	108
	114

	D
	0
	D
	1A
	27
	34
	41
	4E
	5B
	68
	75
	82
	8F
	9C
	109
	116
	123

	E
	0
	E
	1C
	2A
	38
	46
	54
	62
	70
	7E
	8C
	9A
	108
	116
	124
	132

	F
	0
	F
	1E
	2D
	3C
	4B
	5A
	69
	78
	87
	96
	100
	114
	123
	132
	141


	номера разрядов:
	2
	1

	сомножители:
	1
	С

	
	7
	В


Запишем множители в столбик и пронумеруем разряды, присвоив младшему разряду номер 1:
Процесс образования результата по шагам умножения множимого на каждый разряд множителя с последующим сложением показан ниже (для простоты записи у чисел не показан атрибут шестнадцатеричной системы счисления):
а) умножение на разряд 1 дает результат:
1С*В = (10+C) * B = 10*B+C*B = (1*B)*10+C*B = B0+84 = 134;
б) умножение на разряд 2 дает результат:
1С*70 = (10+C)*7*10 = 10*7*10+C*7*10 = 700+540 = С40;
в) для получения окончательного результата складываем результаты предыдущих шагов:
134+ С40 = D74.
Для проверки результата найдем полное значение сомножителей и произведения, воспользовавшись результатами примера 2 и правилами формирования полного значения числа:
1С16 = 28; 7В16 = 123;
D7416 = 13*162 + 7*161 + 4*160 =  3444.
Поскольку 28 * 123 = 3444, умножение выполнено верно: 1С16 * 7В16 = D7416.
Сложение по модулю
Важной операцией в информатике является сложение по модулю. Это операция арифметического сложения, при котором единица переноса в старший разряд, если таковая образуется при поразрядном сложении, отбрасывается. Обычно при выполнении этой операции конкретизируют, о каком модуле идет речь, например, по модулю 10, или по модулю 2, или по модулю 16. Обозначается эта операция ⊕.
	
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	0


Таблица сложения двоичных чисел по модулю 2 приведена ниже (обозначения строк и столбцов соответствуют слагаемым):
Пример 7. Сложить по модулю 2 двоичные числа 10 и 11.
Сложение выполним поразрядно:
1) разряд единиц: 0⊕1 = 1;
2) разряд десятков: 1⊕1 = 0.
Таким образом, 102⊕112 = 012. Чтобы  подчеркнуть, что в сложении участвовали двухразрядные слагаемые, в результате оставляются обе цифры.
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1

	3
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2

	4
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3

	5
	5
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4

	6
	6
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	7
	7
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	8
	8
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	9
	9
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8


Таблица сложения десятичных чисел по модулю 10 приведена ниже (обозначения строк и столбцов соответствуют слагаемым):
Пример 8. Сложить  по модулю 10 десятичные числа 59 и 152.
Сложение выполним поразрядно:
1) разряд единиц: 9⊕2 = 1;
2) разряд десятков: 5⊕5 = 0;
3) разряд сотен: 0⊕1 = 1.
Таким образом, 59⊕152 =101.
Представление чисел в компьютере
Числа в компьютере могут храниться в формате с фиксированной   запятой – целые числа и в формате с плавающей запятой – вещественные числа.

Целые числа без знака занимают в памяти один или два байта.

Целые числа со знаком занимают в памяти компьютера один, два или     четыре байта, при этом самый левый (старший) разряд содержит информацию о знаке числа

Применяются три формы записи (кодирования) целых чисел со знаком: прямой код, обратный код и дополнительный код.

Вещественные числа хранятся и обрабатываются в компьютере в формате с плавающей запятой. Этот формат базируется на экспоненциальной форме записи, в которой может быть представлено любое число

Представление целых чисел в компьютере

Целые числа в компьютере могут представляться со знаком или без знака.

      Целые числа без знака занимают в памяти один или два байта.

	Формат числа в байтах
	Запись с порядком
	Обычная запись

	1

2
	0 … 28 – 1 

0 … 216 – 1
	0 …255

0 …65535


Пример. Число 7210 = 10010002 в однобайтовом формате

	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0


Целые числа со знаком занимают в памяти компьютера один, два или     четыре байта, при этом самый левый (старший) разряд содержит информацию о знаке числа. Знак «плюс» кодируется нулем, а «минус» - единицей

	Формат числа в байтах
	Запись с порядком
	Обычная запись

	1

2

4
	- 27 … 27 – 1 

  - 215 … 215 – 1

   - 231 … 231 – 1
	-128 …127

-32 768 …32 767

- 2 147 483 648 …2 147 483 647


В компьютерной технике применяются три формы записи (кодирования) целых чисел со знаком: прямой код, обратный код и дополнительный код.

Положительные числа в прямом, обратном и дополнительных кодах изображаются одинаково – двоичными кодами с цифрой 0 в знаковом разряде.
Пример. Число 6210 = 1111102 в однобайтовом формате[image: image9.png][ Microsoft PowerPoint - [cucTemsi cunnenye]
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Отрицательные числа в прямом, обратном и дополнительных кодах имеют разное изображение..

Прямой код. В знаковый разряд помещается цифра 1, а в разряды  цифровой части числа – двоичный код его абсолютной величины.
Пример. Число -5710 = -1110012 в однобайтовом формате прямой код





Обратный код. Для образования обратного кода отрицательного двоичного числа необходимо в знаковом разряде поставить 1, а в цифровых разрядах единицы заменить нулями, а нули  - единицами.
Пример. Число -5710 = -1110012 в однобайтовом формате 


Дополнительный код отрицательного числа получается образованием обратного кода с последующим прибавлением единицы к его младшему разряду

Пример. Число -5710 = -1110012 в однобайтовом формате 

дополнительный код

	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Отрицательные десятичные числа при вводе в компьютер автоматически преобразуются в обратный или дополнительный код и в таком виде хранятся, перемещаются и участвуют в операциях.

При выводе таких чисел из компьютера происходит обратное преобразование в отрицательные десятичные числа

Представление вещественных чисел в компьютере
Любое число N в системе счисления с основанием q можно записать в виде N = m ∙ q p, где М называется мантиссой числа, а р – порядком. 

Такой способ записи чисел называется представлением числа с плавающей точкой
Мантисса должна быть правильной дробью, первая цифра которой  отлична от нуля

Данное представление вещественных чисел называется нормализованным.

Мантиссу и порядок q-ичного числа записывают в системе счисления с основанием q, а само основание – в десятичной системе

Форматы вещественных чисел

	Формат числа
	Диапазон абсолютных значений
	Размер в байтах

	одинарный

вещественный

двойной

расширенный
	   10-45 … 1038 

 10-39 … 238

   10-324 … 10308

10-4932 … 104932
	4

6

8

10


При хранении числа с плавающей точкой отводятся разряды для мантиссы, порядка, знака числа и знака порядка


Пример. Число 6,2510 записать в нормализованном виде в четырехбайтовом формате с семью разрядами для записи порядка 

6,2510 = 110,012 = 0,11001 ∙ 211
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