Практическая работа №3,4  Перевод чисел из одной позиционной системы счисления в другую. Выполнение арифметических операций над числами в разных позиционных системах
При переводе чисел из десятичной системы счисления в систему с основанием Р> 1 обычно используют следующий алгоритм:
1) если переводится целая часть числа, то она делится на Р, после чего запоми​нается остаток от деления. Полученное частное вновь делится на Р, остаток запо​минается. Процедура продолжается до тех пор, пока частное не станет равным нулю. Остатки от деления на Р выписываются в порядке, обратном их получению;
2)  если переводится дробная часть числа, то она умножается на Р, после чего целая часть запоминается и отбрасывается. Вновь полученная дробная часть умно​жается на Р и т.д. Процедура продолжается до тех пор, пока дробная часть не станет равной нулю. Целые части выписываются после двоичной запятой в поряд​ке их получения. Результатом может быть либо конечная, либо периодическая дво​ичная дробь. Поэтому, когда дробь является периодической, приходится обрывать умножение на каком-либо шаге и довольствоваться приближенной записью ис​ходного числа в системе с основанием Р.
Пример 1. Перевести данное число из десятичной системы счисления в двоич​ную (получить пять знаков после запятой в двоичном представлении), 
а) 464(10); 
б) 380,1875(10); 
в) 115,94(10). 
Решение:
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а) 464(10)= 111010000(2); б) 380,1875(10) = 101111100,0011(2);
в) 115,94(10) - 1110011,11110(2)
(в данном случае было получено шесть знаков после запятой, после чего результат был округлен).
Если необходимо перевести число из двоичной системы счисления в систему счисления, основанием которой является степень двойки, достаточно объединить цифры двоичного числа в группы по столько цифр, каков показатель степени, и использовать приведенный ниже алгоритм. Например, если перевод осуществляет​ся в восьмеричную систему, то группы будут содержать три цифры (8 = 23). В целой части числа группировка производится справа налево, в дробной части — слева направо. Если в последней группе недостает цифр, дописываются нули: в целой части — слева, в дробной — справа. Затем каждая группа заменяется соответству​ющей цифрой новой системы. Соответствия приведены в таблице.
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Переведем из двоичной системы в шестнадцатеричную число 1111010101,11(2).
001111010101. 1100(2) = 3D5,C(16).
При переводе чисел из системы счисления с основанием Р в десятичную систему счисления необходимо пронумеровать разряды целой части справа налево, начиная с нулевого, и дробной части, начиная с разряда сразу после запятой, слева направо (начальный номер — 1). Затем вычислить сумму произведений соответствующих зна​чений разрядов на основание системы счисления в степени, равной номеру разряда. Это и есть представление исходного числа в десятичной системе счисления.
Пример 2. Перевести данное число в десятичную систему счисления: а) 1000001(2).
1000001(2),= 1*26+0*25+0*24+0*23+0*22+0*21 + 1*20=64 + 1 = 65(10)
Замечание. Если в каком-либо разряде стоит нуль, то соответствующее сла​гаемое можно опускать;
б)1000011111,0101(2).
1000011111,0101(2)= 1*29+ 1*24+ 1*23+ 1*22 + 1*21+ 1*20+ 1*2-2+ 1*2-4 = 512+16 + 8 + 4 + 2+1+ 0,25 + 0,0625 = 543,3125(10);
в)1216,04(8).
1216,04(8)= 1*83+ 2*82+ 1*81 + 6*80 + 4*8-2 = 512 + 128 + 8 +6 + 0,0625 = 654,0625(10);
г)29А,5(16).
29А,5(16)= 2*162 + 9*161 + 10*160+ 5*161 = 512 + 144 + 10 + 0,3125 = 656,3125(10).
Для выполнения арифметических операций в системе счисления с основанием Р необходимо иметь соответствующие таблицы сложения и умножения.
Таблица сложения и умножения двоичных чисел
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Таблица сложения и умножения восьмеричных чисел
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Таблица сложения и умножения шестнадцатеричных чисел
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Контрольные вопросы
1.  Какие системы счисления называют позиционными, а какие — непозиционными? Приведите примеры.
2. Что называется основанием системы счисления?
3. Почему для вычислительной техники особенно важна система счисления по основанию 2?
4. Почему произошел переход от двоичных к шестнадцатеричным обозначени​ям в архитектуре ЭВМ?
5. Какие способы перевода целых десятичных чисел в двоичные и обратно Вы знаете?
6.Каковы правила выполнения арифметических операций над числами в двоич​ном представлении?
7.  Как переводить целые числа из двоичного представления в восьмеричное и шестнадцатеричное представления и обратно?

8. Какое двоичное представление отрицательных целых чисел используется в вычислительной технике?

9.Как представляются в вычислительной технике действительные числа (числа с плавающей запятой)?

10. Дайте определение системы счисления. Назовите и охарактеризуйте свой​ства системы счисления.

11. Какие символы используются для записи чисел в двоичной системе счисле​ния, восьмеричной, шестнадцатеричной?

12.Чему равны веса разрядов слева от точки, разделяющей целую и дробную части, в двоичной системе счисления (восьмеричной, шестнадцатеричной)?

13. Чему равны веса разрядов справа от точки, разделяющей целую и дробную части, в двоичной системе счисления (восьмеричной, шестнадцатеричной)?

Задачи и упражнения

Выберите вариант в соответствии, со своим номером выбранном по журналу ТО, предоставьте все промежуточные вычисления, а не только результат
1.Переведите данное число из десятичной системы счисления в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления.                                                                                                                                                     
2. Переведите данное число в десятичную систему счисления.
3.Сложите числа.
4. Выполните вычитание с использованием дополнительного кода.
5. Выполните умножение.
Примечание. В задании 1 в), г), д) получите четыре знака после запятой в двоичном, восьмеричном, шестнадцатеричном представлении.
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1) 180,445 + 3A6,28).

. a) 1111011014, — 101111010,; 6) 1000110100, — 100100111;
B) 1111111011,01, — 100000100,011¢); 1) 1300,44¢ — 1045,34;
n) 16A,85 — 147,64

. a) 100111 1101014); 6) 1542,2450,64); B) A,8.6:E,2q4).




[image: image14.png]bBapunant 11

. 2) 772403 6) Tluey; B) 284,375, T) 876,500 1) 281,860y

. a) 1000001111, 6) 1010000110,; B) 101100110,0110110;
1) 100100110,101011); 1) 1022,2; €) 53,9

. ) 11001115, + 10101110000; 6) 1101111010g, + 1000111100
B) L111101110,014, + 1110001,0114y; 1) 153,34 + 1347,2;
1) E02qg + 1E04qe.

. a) 10101011104, — 11101001 6) 1000100010, — 110101110;
B) 1010100011011, — 1000001010,0001,;
1) 1517,64 — 1500,3; 1) 367,606 — 4A,Cue

. a) 1100110q)- 10111105 6) 1272,34-23,14@; B) 48,446 5,Aue




[image: image15.png]Bapuaur 12

. a) 233403 6) 243005 B) 830,375005 1) 212,505 1) 58,890y
. a) 1001101111,; 6) 1000001110; B) 111110011,0114;

1) 11010101,10010; 1) 1634,56; ©) C2,346.

. a) 1101111001, + 10100101015; 6) 11110010014, + 1001100100;

B) 100110010,011,, + 110001000,0110); 1) 1712,146 + 710,4¢;
1) E6,1ue + 38C80

. a) 1000001110, — 100100001; 6) 11010001105, — 10011010000

B) 1011001111,01, — 110100010,010,; 1) 1734,4 — 134,24
1) 2F2,Aq0 — 22D,Auq.

. 2) 1000000- 1001014y 6) 1032y 147,04; B) 67406 54,805




[image: image16.png]Bapuanr 13

a) 21810 6) 7670 B) 894,510 ) 667,125:0); 1) 3,670

a) 1111100010,; 6) 1000011110,); ) 101100001,011101;

1) 1001111001,10y; 1) 1071,54; €) 18B,0Cuq.

a) 10000111114 + 1111100; 6) 1011100011, + 1111101104;
B) 1111111001, + 1011100100,10); 1) 1777,2¢ + 444,14,

1) 3EF,3,4 + CT,4.4.

a) 1101000100, — 1010101015 6) 1110010111, — 1011100,
B) 1100101111,01, — 10010001,01(,); 1) 640,25 — 150,22);
1) 380,686 — 50,4

a) 100010, 1100110,); 6) 741,45 141,64¢); B) B,7(6:D,Cyg).




[image: image17.png]Bapuanr 14

. a) 8980 6) 7510 B) 327,375y T) 256,625 1) 184,40
. a) 101110100,,; 6) 11111011014, B) 1110100001,01);

1) 1011111010,0001y; 1) 744,12; €) 1EE,Cyg

. a) 1001000000, + 1010101104); 6) 11000010, + 10011101004;

B) 1011101110,1¢) + 11100101,01¢y; 1) 2015,I + 727,54;
) 9D,846 + ED,8uq

. 3) 1010000100, — 10000010000y; 6) 11111100110 — 10011010014;

5) 101001100,1014, — 100100101105 1) 1024,6¢) — 375,14
1) 3E9.4u — 72,64

. a) 1001010, 1001000,,); 6) 747,264,14); B) 56,16 33,C ).
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. 8) 557403 6) 730403 B) 494,250 1) 737,62500; £) 165,370,
. a) 101001101 ,); 6) 1110111100);

B) 10000001000,001,; r) 1000110110,110114);
n) 147,56, €) 1CA,3q.

. a) 1101100001, + 10011011104); 6) 1101010101, + 1010110014;

) 1101111110,011¢, + 1100101101,10110); 1) 1771,24 + 300,54
1) 2F2,8,6 + E4,Bq

. a) 1111000000 — 1111010000y; 6) 1100110111g — 10011100004

8) 1000011110,1001,, — 110000111,010,; 1) 1436,344) — 145,2;
1) 3F5,98.6 — 240,346

. a) 10111000, 1010004); 6) 1300,64:65,2; B) 68,Aue:-9,606-
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