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Позиционные системы счисления. 

Система счисления - это способ записи чисел с помощью заданного набора специальных знаков (цифр). 
Для начала проведём границу между числом и цифрой. 
Число — это некоторая абстрактная сущность для описания количества.
 Цифры — это знаки, используемые для записи чисел. Цифры бывают разные, самыми распространёнными являются арабские цифры, представляемые известными нам знаками от нуля (0) до девяти (9); менее распространены римские цифры, мы их можем иногда встретить на циферблате часов или в обозначении века (XIX век).

Итак запомним: число — это абстрактная мера количества, цифра — это знак для записи числа.

Существует множество способов записи чисел с помощью цифр. Эти способы грубо можно разделить на три части:

· позиционные системы счисления; 

· смешанные системы счисления; 

· непозиционные системы счисления. 

Денежные знаки - это пример смешанной системы счисления. Сейчас в России используются монеты и купюры следующих номиналов: 1 коп., 5 коп., 10 коп., 50 коп., 1 руб., 2 руб., 5 руб., 10 руб., 50 руб., 100 руб., 500 руб., 1000 руб. и 5000 руб. Чтобы получить некоторую сумму в рублях, нам нужно использовать некоторое количество денежных знаков различного достоинства. Предположим, что мы покупаем пылесос, который стоит 6379 руб. Чтобы расплатиться, нам потребуется шесть купюр по тысяче рублей, три купюры по сто рублей, одна пятидесятирублёвая купюра, две десятки, одна пятирублёвая монета и две монеты по два рубля. Если мы запишем количество купюр или монет начиная с 1000 руб. и заканчивая одной копейкой, заменяя нулями пропущенные номиналы, то мы получим число, представленное в смешанной системе счисления; в нашем случае — 603121200000.

В непозиционной системе счисления величина числа не зависит от положения цифры в представлении числа. Если бы мы перемешали цифры в числе 603121200000, то мы бы не смогли понять, сколько стоит пылесос; в непозиционной системе случится нечто похожее. Ярким примером непозиционной системы счисления является римская система.

В непозиционных системах счисления вес цифры не зависит от позиции, которую она занимает в числе. Так, например, в римской системе счисления в числе XXXII (тридцать два) вес цифры X в любой позиции равен просто десяти. 
  

В позиционных системах счисления вес каждой цифры изменяется в зависимости от ее позиции в последовательности цифр, изображающих число. 
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Позиционная система счисления — система счисления, в которой важную роль играет порядок следования цифр. Каждая цифра в позиционной записи имеет свою позицию, которая определяет её численное значение. Позиции цифр носят название разрядов. 

Для позиционной системе счисления выбирается основанием некоторое натуральное число большее или равное двум. Любое неотрицательное целое число представляется как сумма степеней n с целыми коэффициентами в диапазоне от 0 до n-1. Эти коэффициенты записываются в виде цифр выбранной системы счисления. 

Любая позиционная система характеризуется своим основанием. 
Основание позиционной системы счисления - это количество различных знаков или символов, используемых для изображения цифр в данной системе. 
За основание можно принять любое натуральное число - два, три, четыре, шестнадцать и т.д. Следовательно, возможно бесконечное множество позиционных систем. 

Десятичная система счисления. 

Пришла в Европу из Индии, где она появилась не позднее VI века н.э. В этой системе 10 цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, но информацию несет не только цифра, но и место, на котором цифра стоит (то есть ее позиция). В десятичной системе счисления особую роль играют число 10 и его степени: 10, 100, 1000 и т.д. Самая правая цифра числа показывает число единиц, вторая справа - число десятков, следующая - число сотен и т.д. 
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Двоичная система счисления. 

В этой системе всего две цифры - 0 и 1. Особую роль здесь играет число 2 и его степени: 2, 4, 8 и т.д. Самая правая цифра числа показывает число единиц, следующая цифра - число двоек, следующая - число четверок и т.д. Двоичная система счисления позволяет закодировать любое натуральное число - представить его в виде последовательности нулей и единиц. В двоичном виде можно представлять не только числа, но и любую другую информацию: тексты, картинки, фильмы и аудиозаписи. Инженеров двоичное кодирование привлекает тем, что легко реализуется технически. 
В информатике и вычислительной технике часто используются основания 2 (двоичная система счисления), 8 (восьмеричная система счисления) и 16 (шестнадцатеричная система счисления). Двоичная система счисления связана с особенностями функционирования цифровых электронных схем, работающих с двумя состояниями, выражаемыми цифрами 0 и 1. Использование систем счисления со основаниями 8 и 16 связано с тем, что для удобства двоичные цифры группируются по 3 и 4 соответственно, что позволяет использовать более компактную запись. В шестнадцатеричной и других системах счисления с основанием больше десяти используют в качестве недостающих цифр буквы латинского алфавита: A—F. 

В компьютерной технике очень часто используется двоичная система счисления. Такую систему очень легко реализовать в железе (кремнии, транзисторах, микросхемах).

Двоичная система счисления является позиционной системой. В ней используется две цифры: 0 и 1. В железе это может быть реализовано присутствием какого-либо физического явления или его отсутствием. Например: есть электрический заряд или его нет, есть напряжение или нет, есть ток или нет, есть сопротивление или нет, отражает свет или нет, намагничено или ненамагничено, есть дырка или нет и т.п.

Мы уже знаем, как переводить числа в различные системы счисления. Посмотрим, как это происходит с двоичной системой счисления. Переведём число в двоичной системе счисления в десятичную.
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Это можно проверить на калькуляторе в Windows. Он умеет производить расчёты в двоичной, восьмеричной и шестнадцатиричной системах счисления. 
 Вот таблица:

	Степень
	Значение

	0
	1

	 1
	2

	2
	4

	3
	8

	4
	16

	5
	32

	6
	64

	7
	128

	8
	256

	9
	512

	10
	1024

	11
	2048

	12
	4096

	13
	8192

	14
	16384

	15
	32768

	16
	65536


Восьмеричная система счисления. 

В этой системе счисления 8 цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Цифра 1, указанная в самом младшем разряде, означает - как и в десятичном числе - просто единицу. Та же цифра 1 в следующем разряде означает 8, в следующем 64 и т.д. Число 100 (восьмеричное) есть не что иное, как 64 (десятичное). Чтобы перевести в двоичную систему, например, число 611 (восьмеричное), надо заменить каждую цифру эквивалентной ей двоичной триадой (тройкой цифр). Легко догадаться, что для перевода многозначного двоичного числа в восьмиричную систему нужно разбить его на триады справа налево и заменить каждую триаду соответствующей восьмеричной цифрой. 

Шестнадцатиричная система счисления. 

Запись числа в восьмеричной системе счисления достаточно компактна, но ещекомпактнее она получается в шестнадцатеричной системе. В качестве первых 10 из 16 шестнадцатеричных цифр взяты привычные цифры 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, а вот в качестве остальных 6 цифр используют первые буквы латинского алфавита: A, B, C, D, E, F. Цифра 1, записанная в самом младшем разряде, означат просто единицу. Та же цифра 1 в следующем - 16 (десятичное), в следующем - 256 (десятичное) и т.д. Цифра F, указанная в самом младшем разряде, означает 15 (десятичное). Перевод из шестнадцатеричной системы в двоичную и обратно производится аналогочно тому, как это делается для восьмеричной системы.  

          Шестидесятеричная система счисления
То как мы представляем время на часах это пример шестидесятеричной позиционной системы счисления. В представлении времени используется три позиции для часов, минут и секунд; так как для каждой позиций приходиться использовать 60 цифр, а у нас только десять цифр, то для каждой шестидесятиричной позиции используется две десятичные цифры (00, 01, 02, ..., 59), а позиции разделяются двоеточием.

h:m:s

Чтобы получить время в секундах мы должны посчитать вот по такой формуле:

h602 + m601 + s600 = h3600 + m60 + s
.

   Пример 

Рассмотрим действия с шестидесятеричной системой на двух небольших задачках:

1. Пирог нужно печь в духовке 45 минут, сколько это будет в секундах? 

2. Нужно испечь десять пирогов, сколько потребуется времени? 

Чтобы производить вычисления в шестидесятеричной системе счисления нужно знать таблицу сложений и умножений шестидесятеричных чисел. Каждая таблица очень большая, она размером 60х60 ячеек, мы то обычную таблицу умножения еле запомнили, а уж выучить шестидесятиричную таблицу умножения нам врядли окажется по силам.

Чтобы решить эти задачи можно посчитать всё в десятичной системе, а потом результат перевести назад в шестидесятиричную систему.

Приступим. Чтобы перевести 45 минут в количество секунд, нужно просто, подставить числа в верхнюю формулу: h равняется нулю, m равняется 45 и s – нулю, получаем
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.

Ответ на первый вопрос: пирог нужно печь в духовке 2700 секунд.

Чтобы узнать сколько потребуется времени чтобы испечь десять пирогов нужно время готовки умножить на количество пирогов, то есть на десять. [image: image3.png]


, но это время в секундах, а нам бы хотелось получить время в привычных нам часах, минутах и секундах, для этого воспользуемся стандартным способом перевода из одной системы счисления в другую, делением на основание счисления. Приступим:

· 27000 / 60 = 450 и 0 в остатке, записываем остаток в младший разряд хх:хх:00; 

· 450 / 60 = 7 и 30 в остатке, записываем остаток в следующий разряд хх:30:00; 

· 7 / 60 = 0 и 7 в остатке, записываем остаток в старший разряд 07:30:00. 

Ответ на второй вопрос: чтобы испечь десять пирогов потребуется 7 часов 30 минут и 0 секунд

Необычные позиционные системы счисления 

Необычные счисления не находят широкого применения, однако они могут [image: image11.png]


быть интересными с точки зрения теории. Среди необычных систем счисления можно выделить: 

· системы счисления с ненатуральными основаниями 

— отрицательными, 

— иррациональными (напр.: 1 + i), 

— комплексными; 

· системы счисления с несколькими основаниями; 

— вложенными (двоично-десятичная, десятично-шестидесятеричная и др.) 

· системы счисления с нестандартными наборами цифр: 

с набором цифр, симметричным относительно нуля. 

Системы счисления с отрицательными основаниями 

Отрицательные основания позволяют выражать отрицательные числа без введения дополнительного символа для знака. Для выражения чисел используется тот же набор цифр, что и для системы с равным по модулю натуральным основанием. Таким образом, нечётные разряды числа имеют отрицательный вес. 

Системы счисления с дробным основанием
Работа с дробными числами в системах счисления не нашла особой популярности, такие расчеты не поддерживет ни один калькулятор, да и компьютер производит операции с дробными числами по-своему. Основная причина такой непопулярности — невозможность в большинстве своём точного перевода десятичной дробной части в дробную часть в другой системе счисления; обратный же перевод можно осуществить всегда. Тем не менее, такие расчёты существуют.

До этого в рассмотренных примерах показателем стенени основания системы счисления являлось натуральное число, но ничто не мешает перевести показатель степени в диапазон целых чисел, т.е. расширить его в отрицательную полуплоскость. При этом формула, данная в определении будет также верна.

Рассмотрим пример: число 103,625 можно представить как
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Таким образом, из примера видно, что не только целое, но и дробное число можно представить как комбинацию из цифр системы счисления.
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