
Цель: научиться переводить числа из одной системы счисления в другую.
Задачи:
· воспитательная:  формировать информационную культуру студентов: внимательность, аккуратность, дисциплинированность, усидчивость, терпимость, умение работать в группе. 

· образовательная: переводить числа из одной системы счисления в другую.

· развивающая:  развивать логическое мышление, внимательность, самоконтроль. 

Тип занятия:  комбинированное занятие, работа в группах.

Формы учебной деятельности: индивидуальная, групповая.

Средства обучения: компьютерный класс. 

Ход занятия
Примером позиционной формы записи чисел является та, которой мы пользуемся (так называемая арабская форма чисел). Так, в числах 123 и 321 значения цифры 3, например, определяются ее положением в числе: в первом случае она обозначает три единицы (т.е. просто три), а во втором – три сотни (т.е. триста). 

   Римские числа являются примером полупозиционной системы образования числа: так, в числах IX и XI знак I обозначает в обоих случаях единицу (признак непозиционной системы), но, будучи расположенным слева от знака X (обозначающего десять), вычитается из десяти, а при расположении справа – прибавляется к десяти. В первом случае полное значение числа равно 9, во втором – 11. 
   В современной информатике используются в основном три системы счисления (все – позиционные): двоичная, шестнадцатеричная и десятичная.
Двоичная система счисления. В этой системе счисления для представления числа применяются два знака – 0 и 1.
Шестнадцатеричная система счисления.  Используемые знаки для представления числа – десятичные цифры от 0 до 9 и буквы латинского алфавита – A, B, C, D, E, F.
Десятичная система счисления. Используемые знаки для представления числа – цифры от 0 до 9.
   Соответствие между первыми несколькими натуральными числами всех трех систем счисления представлено в таблице перевода:
	Десятичная
система
	Двоичная
система
	Шестнадцатеричная
система

	0
	0
	0

	1
	1
	1

	2
	10
	2

	3
	11
	3

	4
	100
	4

	5
	101
	5

	6
	110
	6

	7
	111
	7

	8
	1000
	8

	9
	1001
	9

	10
	1010
	A

	11
	1011
	B

	12
	1100
	C

	13
	1101
	D

	14
	1110
	E

	15
	1111
	F

	16
	10000
	10


Для различения систем счисления, в которых представлены числа, в обозначение двоичных и шестнадцатеричных чисел вводят дополнительные реквизиты:
· для двоичных чисел – нижний индекс справа от числа в виде цифры 2 или букв В либо b (binary – двоичный), либо знак B или b справа от числа.
 Например, 1010002 = 101000b = 101000B = 101000B = 101000b; 
· для шестнадцатеричных чисел - нижний индекс справа от числа в виде числа 16 или букв H либо h (hexadecimal – шестнадцатеричный), либо знак  H или h справа от числа. 
Например, 3AB16 = 3ABH = 3ABh = 3ABH = 3ABh. 

ПРАВИЛА ПЕРЕВОДА ЦЕЛЫХ ЧИСЕЛ
   Результатом перевода целого числа всегда является целое число.
1) Перевод из десятичной системы счисления
в двоичную и  шестнадцатеричную.
   а) исходное целое число делится на основание системы счисления, в которую переводится (на 2 - при переводе в двоичную систему счисления или на 16 - при переводе в шестнадцатеричную); получается частное и остаток;
   б) если полученное частное меньше основания системы счисления, в которую выполняется перевод, процесс деления прекращается, переходят к шагу в). Иначе над частным выполняют действия, описанные в шаге а);
   в)  все полученные остатки и последнее частное преобразуются в соответствии с таблицей перевода в цифры той системы счисления, в которую выполняется перевод;
   г) 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 1. Выполнить перевод числа 19 в двоичную систему счисления:
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Ответ:  19 = 100112.
Пример 2.  Выполнить перевод числа 19 в шестнадцатеричную систему счисления: 
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Ответ:  19 = 1316.        
Пример 3. Выполнить перевод числа 123 в шестнадцатеричную систему счисления:   
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Ответ:  123 = 7В16.
2) Перевод из двоичной и шестнадцатеричной систем счисления
в десятичную.

Пример 4. Выполнить перевод числа 1316 в десятичную систему счисления. Имеем:
1316 =  1*161 + 3*160 = 16 + 3 = 19.
Таким образом, 1316 = 19.
Пример 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.
Ответ:  100112 = 19.
3) Перевод из двоичной системы счисления 
в  шестнадцатеричную.

   а) 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;
   б) каждая тетрада заменятся соответствующей шестнадцатеричной цифрой в соответствии с таблицей. 
Пример 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. 
Ответ:   100112 = 1316.
4) Перевод из шестнадцатеричной системы счисления
в  двоичную.

   а) 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;
   б) незначащие нули в результирующем числе отбрасываются.
Пример 7. Выполнить перевод числа 1316 в двоичную систему счисления. 
По таблице имеем: 
· 116 = 12 и после дополнения незначащими нулями двоичного числа 12 = 00012; 
· 316 = 112 и после дополнения незначащими нулями двоичного числа 112 = 00112. 
Тогда 1316 = 000100112.  После удаления незначащих нулей имеем 1316 = 100112.
Ответ:  1316 = 100112.

ПРАВИЛА ПЕРЕВОДА ПРАВИЛЬНЫХ ДРОБЕЙ
Напомним, что правильная дробь имеет нулевую целую часть, т.е. у нее числитель меньше знаменателя.
Результат перевода правильной дроби всегда правильная дробь.
1) Перевод из десятичной системы счисления
в двоичную и шестнадцатеричную.

   а) исходная дробь умножается на основание системы счисления, в которую переводится (2 или 16);
   б)  в полученном произведении целая часть отбрасывается – она является старшей цифрой получаемой дроби; 
   в) оставшаяся дробная часть (это правильная дробь) вновь умножается на нужное основание системы счисления;
   г) 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;
Пример 1. Выполнить перевод числа 0,847 в двоичную систему счисления. Перевод выполнить до четырех значащих цифр после запятой.
[image: image5.jpg]40,847
2
1,694 -9 40,694

2
1388-» 40,388
2
0,776 40,776
2
1552mtn

0,110T = pesymeupyromes wneno





Ответ:  0,847 = 0,11012.
Пример 2. Выполнить перевод числа 0,847 в шестнадцатеричную систему счисления. Перевод выполнить до трех значащих цифр.
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Ответ:   0,847 = 0,D8D16.
2) Перевод из двоичной и шестнадцатеричной систем счисления
в десятичную.

Пример 3. Выполнить перевод из двоичной системы счисления в десятичную числа 0,11012. 
0,11012 = 1*2-1 + 1*2-2 + 0*2-3 +1*2-4 = 0,5 + 0,25 + 0 + 0,0625 = 0,8125.
Ответ:  0,11012 = 0,8125.
Пример 4. Выполнить перевод из шестнадцатеричной системы счисления в десятичную числа 0,D8D16. 
0,D8D16 = 13*16-1 + 8*16-2 + 13*16-3 = 13*0,0625 + 8*0,003906 + 13* 0,000244 = 0,84692.
Ответ:  0,D8D16 = 0,84692.
3) Перевод из двоичной системы счисления 
в  шестнадцатеричную.

а) 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;
б) каждая тетрада заменяется шестнадцатеричной цифрой в соответствии с таблицей. 
Пример 5. Выполнить перевод из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную числа 0,11012. 
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11012 = D16.
Ответ:  0,11012 = 0,D16.
Пример 6. Выполнить перевод из двоичной системы счисления в шестнадцатеричную числа 0,00101012.
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00102 = 102 = 216 и 10102 = A16. 
Ответ:   0,00101012 = 0,2A16.
4) Перевод из шестнадцатеричной системы счисления 
в  двоичную.

   а) каждая цифра исходной дроби заменяется тетрадой двоичных цифр в соответствии с таблицей;
   б) незначащие нули отбрасываются.
Пример 7. 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
 Ответ:  0,2А16 = 0,00101012
ПРАВИЛО ПЕРЕВОДА ДРОБНЫХ ЧИСЕЛ (НЕПРАВИЛЬНЫХ ДРОБЕЙ)
У неправильной дроби числитель больше знаменателя.
Результат перевода неправильной дроби всегда неправильная дробь.
При переводе отдельно переводится целая часть числа, отдельно – дробная. Результаты складываются.
Пример 1. 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.
       19 = 1316, 
       0,847 = 0,D8D16.
19 + 0,847 = 1316 + 0,D8D16 = 13,D8D16.
ПРАВИЛА ВЫПОЛНЕНИЯ ПРОСТЕЙШИХ
 АРИФМЕТИЧЕСКИХ ДЕЙСТВИЙ

1) Правила сложения
Пример 1. Сложить двоичные числа 1101 и 11011.
Запишем слагаемые в столбик 
1 1 0 12 +1 1 0 1 12 = 10 1 0 0 02.

Проверим результат
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.
13 + 27 = 40
Пример 2. Сложить шестнадцатеричные числа 1С и 7В.
Запишем слагаемые в столбик       
       1 С16         +  7 В16 =  9 716.  
    
Проверим результат. 
1С16 = 1*161 + 12*160 = 16 + 12 = 28;
7В16 = 7*161 + 11*160 = 112 + 11 = 123;
9716 = 9*161 + 7*160 = 144 + 7 = 151.
 28 + 123 = 151
2) Правила вычитания

При вычитании используются таблицы сложения, приведенные ранее.
Пример 3. Вычесть из двоичного числа 101 двоичное число 11.
       
1 0 12 - 1 12  =   1 02.

Проверим результат. 
1012 = 5; 112 = 3; 102 = 2. 
5 – 3 = 2

Пример 4. Вычесть из шестнадцатеричного числа 97 шестнадцатеричное число 7В.
       
9 716 - 7 В16 = 1 С16.
3) Правила умножения

Пример 5. Выполните умножение 1012  на 112
1012 * 112 = 11112

Проверим результат. 
1012 = 5; 112 = 3; 11112 = 15.
5 * 3 = 15

Пример 6. Перемножить шестнадцатеричные числа 1С и 7В.
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.
Проверим результат. 
1С16 = 28; 7В16 = 123; 
D7416 = 13*162 + 7*161 + 4*160 =  3444.
28 * 123 = 3444, 
1С16 * 7В16 = D7416.
