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Введение

Дисциплина “Информатика” входит в учебные планы всех специальностей высших технических учебных заведений. Знание систем счисления является базой для изучения кодирования данных (в том числе, двоичного кодирования).

Для студентов очного обучения предусмотрено выполнение самостоятельной работы по разделу “Системы счисления”. Данная самостоятельная работа выполняется студентами в соответствии с индивидуальным заданием.

Целями выполнения данной самостоятельной работы на тему “ Системы счисления ” являются:

–изучение различных систем счисления (двоичной, восьмеричной, шестнадцатеричной);

–приобретение навыков перевода действительных чисел из одной системы счисления в другую;

–приобретение навыков проведения арифметических действий (сложения, вычитания, умножения) с числами в различных системах счисления.
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Системы счисления

Система счисления – это способ представления любого числа с помощью алфавита символов, называемых цифрами.

Системы счисления бывают двух видов:

1)непозиционные;

2)позиционные.

В непозиционных системах счисления значимость любого символа (цифры) определяется только его изображением (начертанием) и не зависит от занимаемого им в числе места.

Пример – римская система счисления. Алфавит символов данной системы счисления:

I – единица;

V – пятёрка;

X – десятка;

L– пятьдесят;

C– сотня;

D– пятьсот;

M– тысяча.

Например, год издания одного из учебников по информатике, записанный в римской системе счисления – MCMXCVII – 1997.

В позиционных системах счисления значимость одного и того же символа определяется не только его начертанием (изображением), но и его положением (позицией) в числе.

Пример – арабская или десятичная система счисления. Алфавит данной системы счисления:

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
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1 1 1, 1

 разряд десятых (одна десятая) разряд единиц (единица) разряд десятков (один десяток) разряд сотен (одна сотня)

Основанием p позиционной системы счисления называется коли-

чество различных символов, используемых для записи чисел данной системы.

Используются четыре различные позиционные системы счисления:

	1)
	Десятичная система счисления. Алфавит представлен выше.

	 
	Он содержит десять символов. Основание p =1010 . (В правом

	 
	нижнем углу указывается основание системы счисления, в кото-

	 
	рой записано данное число. В данном случае читаем: “десять в

	 
	десятичной системе счисления”.)

	2)
	Двоичная система счисления. Алфавит содержит два символа:

	 
	0, 1. Основание p = 210 =102 (“два в десятичной системе

	 
	счисления или один ноль – в двоичной”).



3)Восьмеричная система счисления. Алфавит содержит восемь символов: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Основание p =810 =108 .

4)Шестнадцатеричная система счисления. Алфавит содержит шестнадцать символов: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, А, В, С, D, E, F.

	Причём
	A16
	=1010

	 
	B16
	=1110

	 
	C16
	=1210

	 
	D16
	=1310

	 
	E16
	=1410



4










F16 =1510

1016 =1610

Основание p =1610 =1016 .

Примеры записи различных чисел:

	293410
	10102
	3278
	A1E16



Причём, число A1E может существовать только в шестнадцатеричной системе счисления, число 2934 – в десятичной и шестнадцатеричной системах счисления, число 327 – в восьмеричной, десятичной и шестнадцатеричной системах счисления, а число 1010 может существовать в любой из четырёх перечисленных позиционных систем счисления.

Во всех системах счисления кроме десятичной числа принято чи-

тать по цифрам (сравните: 1010 – “десять в десятичной системе счисле-

ния” и 102 – “один ноль в двоичной системе счисления”).

Формы записи числа в позиционной системе счисления

Любое число X в позиционной системе счисления с основанием

pможет быть записано в двух формах:

1)Свёрнутая форма записи:

X = an an−1 an−2 K a2 a1 a0 , a−1 a−2 K a−m+2 a−m+1 a−m ,

целая часть дробная часть

где an ; an−1; an−2 ;K; a2 ; a1; a0 ; a−1; a−2 ;K; a−m+2 ; a−m+1; a−m –

символы алфавита системы счисления;
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m– количество разрядов дробной части;

n+1 – количество разрядов целой части.

2)Развёрнутая форма записи:

X = an pn +an−1 pn−1 +an−2 pn−2 +K+a2 p2 +a1 p1 +a0 p0 +

+a−1 p−1 +a−2 p−2 +K+a−m+2 p−m+2 +a−m+1 p−m+1 +a−m p−m

Здесь p – основание системы счисления.

Арифметические действия с числами

вразличных системах счисления

I.Действия с двоичными числами.

1)Сложение двоичных чисел.

Таблица сложения:

0 +0 =0

0 + 1 =1

1+0 =1

1+ 1 =10

Сложение двоичных чисел удобно проводить столбиком. В случае, когда мы получаем число 10 , единица переходит в старший разряд.

Пример:

	+
	1
	0
	1
	0,
	1
	0

	 
	1
	1
	0
	1,
	1
	1

	1
	1
	0
	0
	0,
	0
	1
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Считаем справа налево:

•0 +1 =1;

•1+1 =10, единица переходит в старший разряд;

	•
	0 +1 =1
	+ единица из предыдущего разряда
	=10 , единица переходит

	 
	в старший разряд;
	 

	•
	1+0 =1
	+ единица из предыдущего разряда
	=10 , единица переходит

	 
	в старший разряд;
	 

	•
	0 +1 =1
	+ единица из предыдущего разряда
	=10 , единица переходит

	 
	в старший разряд;
	 

	•
	1+1 =10
	+ единица из предыдущего разряда =11, единица перехо-

	 
	дит в старший разряд.
	 



2)Вычитание двоичных чисел.

Вычитание двоичных чисел удобно проводить столбиком. Если

нужно отнять от нуля, занимаем единицу в старшем разряде. В младший разряд она приходит как двоичное 10 . Если имеются промежуточные разряды (содержащие нули), в них остаётся 1.

Пример:

	−
	1& 0
	1&
	0,
	1
	1

	 
	1
	1
	1,
	1
	0

	 
	 
	1
	1,
	0
	1



Считаем справа налево:

•1−0 =1;

•1−1 = 0 ;

• 0 −1 → занимаем единицу в старшем разряде →10 −1 =1;
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• теперь в следующем разряде вместо единицы – ноль → 0 −1 → в старшем разряде – тоже ноль, занимаем единицу в следующем старшем разряде →10 −1 =1;

•после того, как мы заняли в старшем разряде единицу – в следующем

разряде вместо нуля – единица →1−1 = 0 (этот ноль уже не записываем).

Для того чтобы сложить два отрицательных числа, нужно сло-

жить их модули, а перед суммой поставить знак “минус”.

Для того чтобы сложить два числа с разными знаками, нужно из большего из двух модулей вычесть меньший, а перед полученной разностью поставить знак числа, модуль которого больше.

Пример: −1101,01+11,10 =

	−1
	1&
	0
	1&,
	0
	1

	 
	 
	1
	1,
	1
	0

	1
	0
	0
	1,
	1
	1



= −1001,11

3)Умножение двоичных чисел.

Таблица умножения:

0×0 = 0

0×1 =0

1×0 =0

1×1 = 1

Умножение двоичных чисел также удобно проводить столбиком.
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Пример:

	 
	×
	 
	 
	 
	1
	1
	0
	1
	1,
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1,
	0
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	 

	 
	+
	 
	 
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	 
	 

	 
	 
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1,
	0
	1
	1
	 



В соответствии с таблицей умножения, при умножении на единицу переписываем умножаемое число (каждый раз со смещением на один знак влево); при умножении на ноль в соответствующей строке записываем нули, количество которых равно количеству цифр в умножаемом. Складываем справа налево:

	•
	1 сносим;
	 
	 
	 
	 

	•
	1+0 =1;
	 
	 
	 
	 

	• 1+0 +1 =10 , единица переходит в старший разряд;
	 

	•
	0 +0 +1+1 =10
	+ единица из предыдущего разряда
	=11, единица

	 
	переходит в старший разряд;
	 
	 
	 

	•
	1+0 +1+1 =11 + единица из предыдущего разряда =100 ; 10 пере-

	 
	ходит в старший разряд;
	 
	 
	 

	•
	1+0 +0 +1 =10
	+ 10 из предыдущего разряда
	=100 ;
	10 переходит

	 
	в старший разряд;
	 
	 
	 
	 

	•
	0 +1+0 =1 + 10 из предыдущего разряда
	=11, единица переходит в

	 
	старший разряд;
	 
	 
	 
	 

	•
	1+1 =10 + единица из предыдущего разряда
	=11, единица перехо-

	 
	дит в старший разряд;
	 
	 
	 

	•
	1 сносим + единица из предыдущего разряда
	=10 .
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II. Действия с восьмеричными числами.

1)Сложение восьмеричных чисел.

При сложении восьмеричных чисел следует помнить, что после

	числа 78 следует 108 , т. е. 78 +18
	=108 .

	108
	=810

	118 =910

	128
	=1010

	138
	=1110

	и т. д.



Сложение восьмеричных чисел проводят столбиком. Сложение удобно проводить в десятичной системе, переводя результат в восьмерич-

	ную. Десятичные числа до
	7
	соответствуют восьмеричным числам. Если

	же получено число больше
	7 ,
	то из него вычитают 8, прибавляя едини-

	цу к старшему разряду.
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Пример:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	+1
	2
	3
	6,
	7
	5
	 

	 
	 
	 
	2
	3
	4,
	3
	4
	 

	 
	 
	1
	4
	7
	3,
	3
	1
	 



Считаем справа налево:

•5 + 4 = 9 > 7 →9 −8 =1, единица переходит в старший разряд;

	•
	7 +3 =10
	+ единица из предыдущего разряда
	=11 > 7 →11−8 =3,

	 
	единица переходит в старший разряд;
	 

	•
	6 +4 =10
	+ единица из предыдущего разряда
	=11 > 7 →11−8 =3,

	 
	единица переходит в старший разряд;
	 

	•
	3 +3 = 6
	+ единица из предыдущего разряда = 7 ;



•2 +2 = 4;

•1+0 =1.
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2)Вычитание восьмеричных чисел.

Вычитание восьмеричных чисел удобно проводить столбиком. Если

нужно отнять от меньшего числа большее, занимаем единицу в старшем разряде. В младший разряд она приходит как десятичное 8 (восьмеричное 10 ). Если имеются промежуточные разряды (содержащие нули), в них остаётся десятичное 7 .

Пример:

	−1
	2
	3
	6&, 7&
	5

	 
	2
	3
	4,
	7
	6

	1
	0
	0
	1,
	7
	7



	 
	Считаем справа налево:

	•
	5 −6 → занимаем единицу в старшем разряде →5 +8 =13 −6 = 7;

	•
	теперь в следующем разряде вместо семёрки – шестёрка → 6 −7 →

	 
	занимаем единицу в старшем разряде → 6 +8 =14 −7 = 7 ;

	•
	в следующем разряде вместо шестёрки – пятёрка →5 −4 =1;



•3 −3 = 0 ;

•2 −2 = 0 ;

•1−0 =1.

Сложение отрицательных чисел и чисел с разными знаками

осуществляется так же, как и для двоичных чисел (см. выше).

3)Умножение восьмеричных чисел.

Умножение восьмеричных чисел проводят столбиком. Умножение

удобно проводить в десятичной системе, переводя результат в восьмеричную. Десятичные числа до 7 соответствуют восьмеричным числам. Если
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	же получено число больше 7 ,
	то из него вычитают 8, прибавляя едини-

	цу к старшему разряду.
	 
	 
	 
	 
	 

	Пример:
	 
	 
	 
	 
	 

	×
	 
	3
	3,
	4
	 

	 
	 
	3,
	2
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	+1
	 
	6
	7
	0
	 

	2
	2
	4
	 
	 

	1
	3
	1,
	3
	0
	 



Считаем справа налево. Сначала умножаем на 2:

•4 ×2 =8 > 7 →8 −8 = 0, единица переходит в старший разряд;

• 3×2 = 6 + единица из предыдущего разряда = 7 ;

•3×2 = 6.

Затем умножаем на 3:

•4 ×3 =12 > 7 →12 −8 = 4 , единица переходит в старший разряд;

	•
	3×3 = 9
	+ единица из предыдущего разряда
	=10 > 7 →10 −8 = 2,

	 
	единица переходит в старший разряд;
	 

	•
	3×3 = 9
	+ единица из предыдущего разряда
	=10 > 7 →10 −8 = 2,

	 
	единица переходит в старший разряд; поскольку умножение закончено,

	 
	просто записываем её.
	 

	 
	Складываем:
	 



•7 + 4 =11 > 7 →11 −8 = 3, единица переходит в старший разряд;

• 6 + 2 =8 + единица из предыдущего разряда = 9 > 7 →9 −8 =1, единица переходит в старший разряд;

•2 сносим + единица из предыдущего разряда = 3;

•1 сносим.
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III.Действия с шестнадцатеричными числами.

1)Сложение шестнадцатеричных чисел.

При сложении шестнадцатеричных чисел следует помнить, что

A16 =1010 B16 =1110 C16 =1210 D16 =1310 E16 =1410 F16 =1510

1016 =1610

Сложение шестнадцатеричных чисел проводят столбиком. Сложение удобно проводить в десятичной системе, переводя результат в шестнадцатеричную. Если получено число больше 15, то из него вычитают 16 , прибавляя единицу к старшему разряду.

Пример:

	+
	A
	B
	2
	1,
	3
	6

	 
	1
	C
	8
	9,
	A
	5

	 
	C
	7
	A
	A,
	D
	B



Считаем справа налево:

• 616 +516 = 610 +510 =1110 = B16 ;

• 316 + A16 =310 +1010 =1310 = D16 ;

• 116 +916 =110 +910 =1010 = A16 ;

•216 +816 = 210 +810 =1010 = A16 ;

•B16 +C16 =1110 +1210 = 2310 >1510 → 2310 −1610 = 710 = 716 ,

единица переходит в старший разряд;
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	• A16 +116 =1010 +110 =1110
	+ единица из предыдущего разряда

	=1210 =C16 .
	 



2)Вычитание шестнадцатеричных чисел.

Вычитание шестнадцатеричных чисел удобно проводить столби-

ком. Если нужно отнять от меньшего числа большее, занимаем единицу в старшем разряде. В младший разряд она приходит как десятичное 16

	(шестнадцатеричное
	10 ). Если имеются промежуточные разряды (содер-

	жащие нули), в них остаётся десятичное 15 (шестнадцатеричное
	F ).
	 

	 
	 
	Пример:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	− A&
	B&
	2&
	1&, 3 6
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	1
	C
	8
	9,
	A
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	8 E 9 7, 9 1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Считаем справа налево:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	• 616 −516 = 610 −510 =110 =116 ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	•
	316 − А16 =310 −1010 →
	занимаем
	единицу
	в
	старшем
	разряде

	 
	→310 +1610 =1910 −1010
	=910
	=916 ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	• теперь в следующем разряде вместо единицы – ноль
	→ 016 −916
	=

	 
	= 010 −910 → занимаем единицу в старшем разряде
	→ 010 +1610
	=

	 
	=1610 −910 = 710
	= 716 ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	•
	в
	следующем
	 
	разряде
	 
	вместо
	двойки
	 
	–
	единица

	 
	→116 −816 =110 −810 →
	занимаем
	единицу
	в
	старшем
	разряде

	 
	→110 +1610 =1710 −810 =910 =916 ;
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



14






	•
	в
	следующем
	разряде вместо одиннадцати
	( B ) –
	десять ( A)

	 
	→ A16 −C16 = =1010 −1210
	→ занимаем единицу в старшем разряде

	 
	→1010 +1610 = 2610 −1210
	=1410 = E16 ;
	 
	 

	•
	в
	следующем
	разряде
	вместо десяти
	( A)
	– девять



→916 −116 = 910 −110 = =810 =816 ;

Сложение отрицательных чисел и чисел с разными знаками

осуществляется так же, как и для двоичных чисел (см. выше).

3)Умножение шестнадцатеричных чисел.

Умножение шестнадцатеричных чисел проводят столбиком. Умно-

жение удобно проводить в десятичной системе, переводя результат в шестнадцатеричную. Если получено число больше 15, то из него вычитают 16 , прибавляя единицу к старшему разряду.

Пример:

	×
	 
	1
	B,
	8
	 

	 
	 
	 
	 
	3,
	4
	 

	+
	5
	6
	E
	0
	 

	 
	 
	2
	8
	 
	 

	 
	 
	5
	9,
	6
	0
	 



Считаем справа налево. Сначала умножаем на 4:

	•
	816 ×416
	=810 ×410 = 3210 >1510 →3210 −1610 ×210
	= 010 = 016 ;
	2

	 
	переходит в старший разряд;
	 
	 
	 
	 

	•
	B16 ×416
	=1110 ×410 = 4410 , прибавляем
	216 = 210
	из
	предыдущего

	 
	разряда
	= 4610 >1510 → 4610 −1610 ×210
	=1410 = E16 ;
	2 переходит в



старший разряд;
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• 116 ×416 =110 ×410 = 410 , прибавляем 216 = 210 из предыдущего разря-

да = 610 = 616 .

Затем умножаем на 3:

	• 816 ×316 =810 ×310 = 2410 >1510 → 2410 −1610 =810 =816 ;
	единица

	переходит в старший разряд;
	 



•B16 ×316 =1110 ×310 =3310 , прибавляем единицу из предыдущего раз-

	ряда
	= 3410 >1510 →3410 −1610 ×210 = 210 = 216 ; 2 переходит в

	старший разряд;

	• 116 ×316
	=110 ×310 =310 , прибавляем 216 = 210 из предыдущего разря-



да =510 =516 .

Складываем:

•0 сносим;

	•
	E16 +816
	=1410 +810 = 2210
	>1510 → 2210 −1610 = 610 = 616 ,
	единица

	 
	переходит в старший разряд;
	 

	•
	616 +216
	= 610 +210 =810
	+ единица из предыдущего
	разряда



=910 =916 ;

•5 сносим.
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Перевод чисел из десятичной системы счисления

вдругие системы

I.Перевод целых десятичных чисел в другие системы счисления.

Алгоритм перевода

1)Делят данное десятичное число на основание системы счисления, в которую следует перевести это число.

2)Переводят остаток от деления в новую систему счисления. Это будет младший разряд нового числа.

3)Если частное от деления не меньше основания новой системы счисления, то продолжают деление, как указано в п.1. Следующий остаток, переведенный в новую систему счисления, даёт второй разряд числа и т.д.

4)Старший разряд нового числа равен последнему частному от деления, меньшему основания новой системы счисления.

Вкачестве примера, переведем число 189 из десятичной в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления.

18910 → x2

	 
	189
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	188
	 
	 
	 
	 
	94
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	94
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1
	 
	 
	 
	 
	47
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 
	46
	 
	 
	 
	23
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	22
	 
	 
	11
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	10
	 
	 
	5
	 
	 
	 
	2
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	2
	 
	2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	2
	 
	1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	 
	 



18910 =101111012

17










18910 → x8

	 
	189
	 
	 
	 
	8
	 
	8

	 
	 
	184
	 
	 
	 
	23
	 

	 
	5
	 
	 
	 
	 
	16
	 
	2

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	 
	 



18910 = 2758

18910 → x16

	189
	16

	176
	11



13

B

D

18910 = BD16

II. Перевод дробных десятичных чисел в другие системы счисления.

Алгоритм перевода

1)Умножают десятичную дробь на основание системы счисления, в которую следует перевести эту дробь.

2)В полученном произведении выделяют целую часть. Это будет старший разряд дробной части нового числа.

3)Дробную часть произведения опять умножают на основание новой системы счисления. Целая часть произведения будет следующим разрядом дробной части искомого числа.

4)Пункт 3 повторяют до получения необходимого количества разрядов искомого числа. Если это количество не задано, его следует определить, исходя из условия сохранения точности исходного числа.
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Следует отметить, что конечная десятичная дробь после перевода в другие системы счисления не всегда останется конечной. Если в задании не оговорено количество знаков после запятой в новой дроби, его следует определить (см. ниже).

В качестве примера переведем числа 0,75 и 0,37 из десятичной в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную системы счисления.

a) 0,7510 → x2

	×0,
	7
	5

	 
	 
	 
	2

	×1,
	5
	0
	 

	 
	 
	 
	2
	 

	1,
	0
	0
	 



0,7510 →0,112

Данная десятичная дробь представляется в двоичной системе счисления конечной дробью.
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b) 0,3710 → x2

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×0,
	3
	7
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×0,
	7
	4
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×1,
	4
	8
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×0,
	9
	6
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×1,
	9
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×1,
	8
	4
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×1,
	6
	8
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×1,
	3
	6
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	×0,
	7
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 



L

Поскольку данная десятичная дробь не может быть представлена в двоичной системе счисления конечной дробью, определим необходимую точность. В десятичном числе второй знак после запятой даёт точность

	 
	1
	.
	 
	 
	 

	100
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	В двоичном числе:
	первый знак после запятой даёт точность
	1
	,

	 
	 
	 
	 
	2
	 

	 
	 
	 
	второй –
	1
	,

	 
	 
	 
	4
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		третий –
	1 ,
	 
	 

		 
	8
	 
	 

		четвёртый –
	 
	1
	,

		16

		 
	 
	 

		пятый –
	 
	1
	,

		32

		 
	 
	 

		шестой –
	 
	1
	 
	,

		64
	 

		 
	 
	 



		седьмой –
	 
	1

		128

		 



(см. развёрнутую форму записи числа).

Таким образом, чтобы получить точность, не меньшую, чем 1001 , в

двоичной дроби следует записать семь знаков после запятой.

Поскольку следующая рассчитанная цифра (результат восьмого умножения) 0 , округление производим в меньшую сторону:

0,01011110...2 ≈ ≈ 0,0101111...2

0,3710 ≈ 0,0101111...2

Если бы при последнем умножении получился не ноль, а единица, мы произвели бы округление в большую сторону (единица переходит в

старший разряд): 0,01011111...2 ≈ 0,0110000...2 = 0,011...2

c) 0,7510 → x8

	×0,
	7
	5

	 
	 
	8

	6,
	0
	0



0,7510 = 0,68
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Данная десятичная дробь представляется в восьмеричной системе счисления конечной дробью.

d) 0,3710 → x8

	 
	 
	 
	×0,
	3
	7
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 

	 
	 
	 
	×2,
	9
	6
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 

	 
	 
	 
	×7,
	6
	8
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 

	 
	 
	 
	×5,
	4
	4
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 

	 
	 
	 
	×3,
	5
	2
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	8
	 
	 



L

Поскольку данная десятичная дробь не может быть представлена в восьмеричной системе счисления конечной дробью, определим необходимую точность. В десятичном числе второй знак после запятой даёт точ-

	ность
	 
	1
	.
	 
	 
	 

	100
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	В восьмеричном числе: первый знак после запятой даёт точность
	1
	,
	 

	8
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	второй –
	1
	,

	 
	 
	 
	64

	 
	 
	 
	 
	 



третий –

1

512

(см. развёрнутую форму записи числа).
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Таким образом, чтобы получить точность, не меньшую, чем 1001 , в

восьмеричной дроби следует записать три знака после запятой.

Поскольку следующая рассчитанная цифра (результат четвёртого умножения) 3, округление производим в меньшую сторону: 0,2753...8 ≈

≈ 0,275...8

0,3710 ≈ 0,275...8

Если бы при последнем умножении получилась не тройка, а четвёрка, мы произвели бы округление в большую сторону (единица переходит в старший разряд): 0,2754...8 ≈ 0,276...8

Цифра 4 в восьмеричной системе счисления является аналогом цифры 5 в десятичной системе счисления: до неё округление идёт в меньшую сторону, а начиная с неё – в большую.

e) 0,7510 → x16

	×
	0,
	7
	5

	 
	 
	1
	6

	1
	2,
	0
	0



C

0,7510 = 0,C16

Данная десятичная дробь представляется в шестнадцатеричной системе счисления конечной дробью.
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f) 0,3710 → x16

	 
	×
	0,
	3
	7
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	6
	 

	E
	×
	5,
	9
	2
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	6
	 

	 
	 
	 
	×1
	4,
	7
	2
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	6
	 

	 
	 
	 
	 
	×1
	1,
	5
	2
	 
	 

	 
	B
	 
	 
	1
	6
	 
	 



L

Поскольку данная десятичная дробь не может быть представлена в шестнадцатеричной системе счисления конечной дробью, определим необходимую точность. В десятичном числе второй знак после запятой даёт

	точность
	 
	1
	.
	 
	 
	 

	100
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	В шестнадцатеричном числе:
	 
	1
	 

	 
	 
	 
	первый знак после запятой даёт точность
	,

	 
	 
	 
	16

	 
	 
	 
	 
	 



		второй –
	1

		256

		 



(см. развёрнутую форму записи числа).

Таким образом, чтобы получить точность, не меньшую, чем 1001 , в

шестнадцатеричной дроби следует записать два знака после запятой.

Поскольку следующая рассчитанная цифра (результат третьего ум-

ножения) 1110 = B16 , округление производим в большую сторону (единица переходит в старший разряд): 0,5EB...16 ≈ 0,5F...16

0,3710 ≈ 0,5F...16
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Цифра 8 в шестнадцатеричной системе счисления является аналогом цифры 5 в десятичной системе счисления: до неё округление идёт в меньшую сторону, а начиная с неё – в большую.

III.Перевод смешанных десятичных чисел в другие системы счисления.

Выполняется отдельно для целой и дробной частей данного числа. Полученные при этом целая и дробная части числа в новой системе счисления складываются.

Перевод отрицательных чисел выполняется без учета знака “минус”; знак “минус” просто дописывается к полученному числу.

Примеры (см. выше):

189,7510 =10111101,112

−189,7510 = −275,68

−189,3710 ≈ −BD,5F...16
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Перевод чисел из двоичной, восьмеричной и шестнадцатеричной систем счисления

в десятичную систему

Перевод чисел из различных систем счисления в десятичную выполняется на основе представления этих чисел в развернутой форме с основанием, записанным в десятичной системе, и последующим выполнением действий по правилам десятичной арифметики. Для отрицательных чисел знак “минус” удобнее учитывать только после проведения расчёта.

Примеры:

1) 10111101,112 → x10

1 27 +0 26 +1 25 +1 24 +1 23 +1 22 +0 21 +1 20 +1 2−1 +1 2−2 =

=1 128 +0 64 +1 32 +1 16 +1 8 +1 4 +0 2 +1 1+1 12 +1 14 =

=128 +32 +16 +8 +4 +1+ 12 + 14 =189 + 2 4+1 =189,75

10111101,112 =189,7510

2) −275,68 → x10

2 82 +7 81 +5 80 +6 8−1 = 2 64 +7 8 +5 1+6 18 =

=128 +56 +5 + 34 =189,75

−275,68 = −189,7510

3) − BD,5F16 → x10

11 13 15
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−189,3710


11 161 +13 160 +5 16−1 +15 16−2 =11 16 +13 1+5 161 +15 2561 = =176 +13 + 80256+15 =189 + 25695 ≈189,3710937...

Поскольку дробная часть данного шестнадцатеричного числа не может быть представлена в десятичной системе счисления конечной дробью, определим необходимую точность. В шестнадцатеричном числе вто-

рой знак после запятой даёт точность 2561 . Чтобы получить точность, не

меньшую, чем 2561 , в десятичной дроби следует записать три знака после

запятой (точность 10001 ). Округление проводим по правилам десятичной

системы счисления.

− BD,5F16 ≈ −189,371...10

Разница между полученным результатом и исходным значением

(см. Перевод смешанных десятичных чисел в другие системы счисления) объясняется наличием погрешности при переводе дробных чисел из одной системы счисления в другую.
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