СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ

Билет 1.


1.
Основные системы счисления.

Совокупность приемов наименования и записи чисел называется счислением. Под системой счисления понимается способ представления любого числа с помощью ограниченного алфавита символов, называемых цифрами, совокупность способов и средств записи чисел. Счисление представляет собой частный случай кодирования. код- слово, записанное с использованием определенного алфавита и по определенным правилам. Общий вид числа: A = anan-1...a2a1a0. Применительно к счислению это код числа. Упорядоченная совокупность А различных символов, используемых для записи чисел, называется алфавитом системы счисления. Значение каждого символа алфавита должно быть известно

Алфавит десятичной системы счисления: А10 ={0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 } 

Алфавит двоичной системы счисления: {0, 1}
Алфавит восьмеричной системы счисления:  {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}
Алфавит шестнадцатеричной системы счисления:  {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F}
Алфавит римской системы счисления: AR = {I, V, X, L, C, D, M }, где 

I – 1, V – 5, X – 10, L – 50, C – 100, D – 500, M – 1000.
Алфавит составляет базу системы счисления. Символы алфавита называют цифрами. Системы счисления различаются алфавитом и правилами образования из базовых цифр остальных чисел. Любая предназначенная для практического применения система счисления должна обеспечивать: возможность представления любого числа в pассматpиваемом диапазоне величин,     единственность представления (каждой комбинации символов должна соответствовать одна и только одна величина), простоту опеpиpования числами.
	Классификация систем счисления

	Позиционные(значение цифры зависит от места написания числа)
	Непозиционные

	Универсальные(позволяет записать любое вещ. число)
	Неуниверсальные

	Традициогнные (Запись состоит из целой и дробной части числа. Количество                 цифр перед разделяющей эти части точкой заранее не известно и может                быть сколь угодно большим 
	Информационные(Каждая очередная цифра (бит) уточняет значение числа, его положение на оси). 


	Форматы представления чисел в микрокалькуляторах и компьютерах, Римская, Славянская 



	Основные (Вес каждой цифры изменяется в одно и то же число раз при переходе от одного разряда к соседнему.) 
	Неосновные (Соотношение весов соседних разрядов может меняться.) 
	Интервальные(На каждом шаге интервал оси, внутри которого лежит число, разбивается на два интервала или на большее число интервалов) 
	Неинтервальные (Подмножество оси, которому принадлежит число, может не быть интервалом.)
	


	Двоичная,Троичная,Восьмеричная, Десятичная, Двенадцатеричная,Шестнадцатеричная ,Тысячная
	Дата – ремя, Двоично-десятичная, Факториальная, Фибоначчиевская 
	Итерационные, Башенные
	Основные системы счисления, если рассматривать в них запятую (точку), разделяющую целую и дробную части числа, как одну из цифр.
	


Билет 3.


1.
Информационные системы счисления.

Допустим, нам известно, что интересующее нас число t содержится в некотором интервале U числовой оси. Разобьем U на два непересекающихся интервала V и W. Если нет никаких причин предпочесть один из этих интервалов другому, то сообщение о принадлежности t именно к этому интервалу несет ровно 1 бит информации. Это позволит максимально эффективно использовать всю полученную информацию в случае срыва в любой момент передачи числа. Стартовый интервал, как правило, вся числовая ось. Ее можно разбить на два луча, выходящих из одной точки в противоположные стороны. Если заранее нет никакой информации о вероятностном распределении величины t , то в качестве точки разбиения прямой на лучи разумнее всего взять 0. В этом случае первый бит информации о числе t совпадет со знаком t . На втором шаге нужно разбить на два интервала выбранный на старте луч. Ясно, что один из этих интервалов будет отрезком, а второй – лучом. Если числа представляют собой результаты измерения, то за единицу измерения удобно принять расстояние между первыми двумя выбранными точками. Тогда второй бит информации о числе t совпадет со знаком логарифма t.Не так важно, какие именно символы будут использованы в качестве цифр. Точнее всего передают смысл знаки «<» и «>» , либо «+» и «-» , но можно использовать обычные цифры 0 и 1 или цифры N и P, как в троичной уравновешенной, башенной [2] и итерационной [1] системах счисления. Выбор последующих точек разбиения может быть произвольным. Но ясно, что правило их выбора должно быть фиксировано заранее (и не зависеть от числа t). Если в качестве точек разбиения будут выбраны корни последовательных итераций некоторой монотонной функции, то получится соответствующая итерационная система счисления [1]. А если эта функция – логарифм, то башенная [2]. Специальный выбор точек разбиения позволяет получить и такие информационные системы счисления, которые будут представлять собой лишь модификацию обычной записи числа (в двоичной, двоично-десятичной или иной системе). Это очень удобно, так как, с одной стороны, облегчит перевод чисел из одной системы в другую и обратно, но при этом избавит традиционную запись от недостатка, о котором было сказано выше. 

(Например, возьмем геометрическую прогрессию со знаменателем 2 и будем сравнивать t с ее членами. Пока t остается больше каждого очередного из этих чисел, пишем 1. А после первого нуля в записи t соответствующий отрезок на каждом последующем шаге делим пополам. Тогда все последующие цифры в точности совпадут с цифрами обычной двоичной записи числа t.Для примера я переведу в такую систему счисления номер своей школы – 114. В двоичной системе счисления этот номер записывается как 1110010. Теперь проверим, что получится в записи по правилу предыдущего абзаца. Так как 114>0 , то знак числа - «+». Так как 114>1, 114>2, 114>4, 114>8, 114>16, 114>32 и 114>64, то первые 7 цифр – единицы. Так как 114<128, то восьмая цифра – ноль. Затем делим пополам интервал между 64 и 128. Середина – 96. Так как 114>96, то девятая цифра – 1. Делим пополам интервал между 96 и 128. Середина – 112. Так как 114>112, то и десятая цифра – 1. Делим пополам интервал между 112 и 128. Середина – 120. Так как 114<120, то 11-ая цифра – ноль. Следующая середина – 116. Так как 114<116, то 12-ая цифра – ноль. Наконец, очередная середина совпала со 114. Запишем 1, а все последующие цифры – 0 (их можно не писать). Получили 1111111011001. )Сравнение последней записи с двоичной записью того же позволяет получить общее правило преобразования. Сначала в обычной двоичной записи отбрасываются все незначащие цифры: последние нули (сколько бы их ни было) и первая единица (так как впереди числа нули не пишутся, а цифр всего две, то двоичная запись всегда начинается с единицы). Вместо отброшенной спереди единицы пишется ноль, а перед ним столько единиц, сколько цифр было в исходном числе. 
Билет 4.

Башенные системы счисления.

Показатель башни играет роль основания системы счисления, а знаки – цифр.

 

Алгоритм представления числа в башенной системе счисления. Первый знак –  знак самого числа. Затем, на каждом последующем шаге, если число не равно нулю, то его нужно заменить логарифмом (по фиксированному основанию - основанию башни, обозначим его d ) от абсолютной величины числа. Очередной знак – знак этого логарифма. Алгоритм обратного преобразования также не сложен и сводится к серии операций возведения в степень. Для модифицированных знаков используются обозначения – латинские буквы P и N(от слов positive и negative).Третий знак – буква O (для фиксации особого случая, когда на каком-либо шаге процесс закончится появлением нуля, логарифмировать который уже невозможно ; ясно, что этот знак может появиться только в самом конце записи ). 

Модификация .В качестве первого знака башенного представления числа x используем P , если это число положительно, и N, если оно отрицательно. Если же x=0 , то его башенное представление сводится к O . Начиная со следующего шага, учитываем четность числа минусов, уже замененных буквами. Каждый новый минус инвертирует все последующие знаки. Таким образом, если еще не было минусов, замененных буквами, либо их число четно, то буквы, как и на первом шаге,  выбираются в соответствии с их смыслом. Если же число использованных минусов нечетно, то выбираются противоположные соответствующим знакам буквы.  Цель: достижение монотонности соответствия между точками числовой прямой и их башенными представлениями. Выбранные для модификации знаков латинские буквы непосредственно следуют друг за другом в латинском алфавите. Башенные представления чисел можно рассматривать как слова, составленные из этих трех букв, и сравнивать положение слов друг относительно друга в принятом в словарях лексикографическом порядке. Оказывается, что чем меньше x , тем раньше соответствующее слово стоит в словаре.  

(Обозначим башенное представление числа x через B(x) и найдем его в простейших случаях. Ясно, что всегда ( при любом d ) справедливы равенства  B(0)=O ,  B(1)=PO и B(-1)=NO .Далее, для примера рассмотрим случай d=2 . Имеем  B(2)=PPO , B(-2)=NNO ,  B(1/2)=PNO ,  B(-1/2)=NPO ,  B(4)=PPPO , B(-4)=NNNO , B(1/4)=PNNO , B(-1/4)=NPPO ,  B(16)=PPPPO , B(65536)=PPPPPO  и т.д. Последующие вычисления показывают, что, с одной стороны, точными башенными числами ( заканчивающимися знаком O ) могут быть как дроби, так и иррациональные числа, а, с другой стороны, некоторые целые числа ( например x=3 при d=2 ) не являются точными башенными числами. Более того, в случае любого целого основания башни, целые числа крайне редко будут представляться конечной цепочкой знаков. Поэтому башенные системы счисления никак не предназначены для представления целых чисел, а для теоретических исследований наиболее важным является случай  d=e.  x=3 при d=2 . Заменим теперь в башенном представлении B(x) произвольного вещественного числа x все вхождения буквы N на цифру 0, а букв P и O на цифру 1, поставив в начале записи двоичную точку, а перед ней – 0 в целой части. Полученное число обозначим через P(x) и рассмотрим как функцию от x . Эта функция всюду монотонно возрастает и заключена между 0 и 1 , следовательно,  ее можно интерпретировать как распределение вероятности. Так как P(0)=1/2 , то этот факт ( в полном соответствии со «здравым смыслом» )  означает, что произвольное вещественное число x  с вероятностью 50% отрицательно и с той же вероятностью положительно. Далее, всегда  P(1)=3/4 и P(-1)=1/4, P(x)(1 при x(( и P(x)(0 при x(-(. В.П.Федотов предпочитает вместо P(x) рассматривать другую функцию F(x)=4P(x)-2 . Она более удобна для исследования, так как четна, монотонна, а уравнение F(x)=x при произвольном d имеет не менее 3 корней :  x=-1 , 0 и 1 , а при d=2 даже 7 корней :  x=-1 , -1/2 , -1/4 , 0 , 1/4 , 1/2 , 1 . ) . 
	Представления
	Значения  x  при  d= 

	B(x) 
	P(x) 
	F(x) 
	2 
	e 
	3
	4

	
	двоичное 
	в %
	
	
	
	
	

	NNNO 
	.0001 
	6.25 
	-1.75 
	-4 
	-ee 
	-27 
	-64 

	NNO 
	.001 
	12.5 
	-1.5 
	-2 
	-e 
	-3 
	-4 

	NNPO 
	.0011 
	18.75 
	-1.25 
	-(2 /2 
	-1/e1/e 
	-1/31/3 
	-(2 /2 

	NO 
	.01 
	25 
	-1 
	-1 
	-1 
	-1 
	-1 

	NPNO 
	.0101 
	31.25 
	-0.75 
	-(2 
	-e1/e 
	-31/3 
	-(2 

	NPO 
	.011 
	37.5 
	-0.5 
	-1/2 
	-1/e 
	-1/3 
	-1/4 

	NPPO 
	.0111 
	43.75 
	-0.25 
	-1/4 
	-1/ee 
	-1/27 
	-1/64 

	O 
	.1 
	50 
	0 
	0 
	0 
	0 
	0 

	PNNO 
	.1001 
	56.25 
	0.25 
	1/4 
	1/ee 
	1/27 
	1/64 

	PNO 
	.101 
	62.5 
	0.5 
	1/2 
	1/e 
	1/3 
	1/4 

	PNPO 
	.1011 
	68.75 
	0.75 
	(2 /2 
	1/e1/e 
	1/31/3 
	(2 /2 

	PO 
	.11 
	75 
	1 
	1 
	1 
	1 
	1 

	PPNO 
	.1101 
	81.25 
	1.25 
	(2 
	e1/e 
	31/3 
	(2 

	PPO 
	.111 
	87.5 
	1.5 
	2 
	e 
	3 
	4 

	PPPO 
	.1111 
	93.75 
	1.75 
	4
	ee 
	27 
	64 


Билет 5.


1.
Троичные системы счисления.

Троичная система счисления. Использует три цифры – 0, 1 и 2, а также символы «+» и «–» для обозначения знака числа и запятую (точку) для разделения целой и дробной частей числа. Позволяет более эффективно сворачивать числовую информацию  

Уравновешенная троичная система счисления. Вместо цифры 2 использует другую цифру – со значением –1. Это позволяет отказаться от особого обозначения для знака числа, так как знак числа определяется знаком его первой цифры. Упрощаются таблицы сложения и умножения. Вместо цифр чаще пишутся буквы: -1=N (negative), 0=O (внешнее сходство), 1=P (positive). Так как получились три подряд идущие буквы алфавита, то переход от значения цифры к ее коду (обозначению) или обратно осуществляется одной общей арифметической операцией. В троичном коде с цифрами +1, О, -1 имеет место естественное представление чисел со знаком (так называемая симметричная, уравновешенная или сбалансированная система), и "двоичных" проблем, не имеющих удовлетворительного решения, просто нет. Это преимущество присуще всякой системе с нечетным числом цифр, но троичная система самая простая из них и доступна для технической реализации. 

Арифметические операции в троичной симметричной системе: сложение всякой цифры с нулем дает в результате эту же цифру. Сложение +1 с -1 дает нуль. Сумма двух +1 или двух -1 формируется путем переноса в следующий разряд цифры того же знака, что и слагаемые и установки в текущем разряде цифры противоположного знака. Умножение на нуль дает нуль, умножение на 1 повторяет множимое, умножение на -1 инвертирует множимое (заменяет 1 на -1, а -1 на 1). Инвертирование есть операция изменения знака числа. Важным достоинством троичного симметричного представления чисел является то, что усечение длины числа в нем равносильно правильному округлению. Способы округления, используемые в двоичных машинах, как известно, не обеспечивают этого. Перевод целых десятичных чисел в недесятичную систему счисления осуществляется последовательным делением десятичного числа на основание той системы, в которую оно переводится, до тех пор, пока не получится частное меньшее этого основания. Число в новой системе записывается в виде остатков деления, начиная с последнего.

Перевод правильных дробей из десятичной системы счисления в недесятичную. 
Для перевода правильной десятичной дроби в другую систему эту дробь надо последовательно умножать на основание той системы, в которую она переводится. При этом умножаются только дробные части. Дробь в новой системе записывается в виде целых частей произведений, начиная с первого. Для перевода неправильной десятичной дроби в систему счисления с недесятичным основанием необходимо отдельно перевести целую часть и отдельно дробную.

Билет 8.


Шестнадцатеричная система счисления.

Использует шестнадцать цифр – 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 и 9 в их обычном смысле,а затем A=10, B=11, C=12, D=13, E=14, F=15. Также использует символы «+» и «–» для обозначения знака числа и запятую (точку) для разделения целой и дробной частей числа. Внедрена американской корпорацией IBM. Широко используется в программировании для IBM-совместимых компьютеров.

Для перевода шестнадцатеричного числа в двоичную форму достаточно заменить каждую цифру этого числа соответствующим трехразрядным двоичным числом  или четырехразрядным двоичным числом (тетрадой), при этом отбрасывают ненужные нули в старших и младших разрядах.

Билет 9.

Интервальные системы счисления.

Интервальные системы счисления - основной частный случай информационных. Допустим, нам известно, что интересующее нас число t содержится в некотором интервале U числовой оси. Разобьем U на два непересекающихся интервала V и W. Если нет никаких причин предпочесть один из этих интервалов другому, то сообщение о принадлежности t именно к этому интервалу несет ровно 1 бит информации. 

На этом принципе и основано нахождение цифр в интервальных системах счисления. Стартовый интервал, как правило, вся числовая ось. Ее можно разбить на два луча, выходящих из одной точки в противоположные стороны. Если заранее нет никакой информации о вероятностном распределении величины t , то в качестве точки разбиения прямой на лучи разумнее всего взять 0. В этом случае первый бит информации о числе t просто совпадет со знаком t . На втором шаге нужно разбить на два интервала выбранный на старте луч. Ясно, что один из этих интервалов будет отрезком, а второй – лучом. Если числа представляют собой результаты измерения, то за единицу измерения удобно принять расстояние между первыми двумя выбранными точками. Тогда второй бит информации о числе t совпадет со знаком логарифма t (безразлично: натурального, десятичного, двоичного или по любому другому основанию, большему 1). 

Выбор последующих точек разбиения может быть произвольным. Но ясно, что правило их выбора должно быть фиксировано заранее (и не зависеть от числа t). Если в качестве точек разбиения выбрать корни последовательных итераций некоторой монотонной функции, то получится соответствующая итерационная система счисления [1]. 

Билет 14.

Итерационные системы счисления

Для вычислительной техники и проблем передачи числовой информации важны такие способы представления чисел, в которых наиболее важную информацию о числе содержат первые символы его записи. Это нужно для того, чтобы экономить ресурсы и терять меньше информации при округлении чисел или при обрыве сеанса связи. Основные позиционные системы счисления не удовлетворяют этому требованию, так как в традиционной записи более существенную информацию о величине числа несут не цифры, а их количество в целой части числа ( порядок ).Обозначим через M множество функций y=f(x) со следующими свойствами : 1) областью определения f(x) является вся числовая ось, т.е. f(x) существует (имеет смысл) для любого x , 

2) f(x) строго монотонно возрастает, т.е. для любых p и q из p<q следует f(p)<f(q) , 

3) областью значений f(x) является полупрямая x>0 , т.е. ( с учетом монотонности ) существуют два предела: f(x) является бесконечно малой при бесконечно больших отрицательных x и бесконечно большой при бесконечно больших положительных x . 

Через N обозначим подмножество функций из M с дополнительным свойством нормировки : 

4) f(0)=1 . 

Примерами функций из множества N являются показательные функции y=dx с d>1 . Другими примерами служат функции, графики которых – соответствующим образом повернутые ветви гипербол. 

Обозначим через K и L множества функций g(x) , обратных функциям из M и N соответственно. Эти функции также обладают свойством 2) и, кроме того, свойствами : 

5) областью определения g(x) является полупрямая x>0 , 

6) областью значений g(x) является вся числовая ось, т.е. (с учетом монотонности) существуют два предела: g(x) является отрицательной бесконечно большой при бесконечно малых x и положительной бесконечно большой при бесконечно больших x .

7) g(1)=0 ( только для g(x)€L ). Примерами функций из множества L являются логарифмические функции y=logdx с d>1 . Другими примерами служат функции, графики которых – соответствующим образом повернутые ветви гипербол, например, y=x–1/x (для x>0 ). Наконец, удобно рассмотреть множества G и H , состоящие из четных функций, определенных при всех x(0 , сужения которых на полуось x>0 являются функциями из K и L соответственно. Зафиксируем теперь функцию f(x)€M и соответствующую ей g(x)€G . Для записи произвольного вещественного числа в итерационной системе счисления, связанной с этими функциями, будут использоваться всего три символа : N , O и P , средний из которых играет роль нуля, а крайние – отрицательной ( Negative ) и положительной ( Positive ) единиц. Выберем теперь произвольное вещественное число x . Если x=0 , то вся его запись в итерационной системе счисления, как и в любой позиционной, ограничится одной цифрой O . Прежде, чем получить запись ненулевого числа в итерационной системе счисления, составим вспомогательную последовательность знаков. Начнем эту цепочку со знака самого числа ( плюс для x<0 и минус – для x>0 ). Тем самым, как и в традиционной записи, первый символ имеет смысл знака числа. Второй знак – знак g(x) . Если g(x)€H , то он имеет смысл знака порядка числа в любой основной позиционной системе счисления. И все последующие знаки выбираются по тому же самому закону : третий – знак g(g(x)) , четвертый – знак g(g(g(x))) и т.д. Ясно, что нумерацию разрядов удобнее начать не с единицы ( как это было сделано в предыдущих абзацах ), а с нуля. Кроме того, разряды нумеруются в прямом направлении ( слева направо, а не задом наперед от десятичной точки, как это принято в основных позиционных системах счисления ). При такой нумерации разрядов k-ый знак совпадает со знаком k-ой итерации функции g(x) . Множество H было выбрано как раз таким образом, чтобы итерации имели смысл всегда, за исключением единственного случая, когда очередная итерация функции g(x) обратится в ноль. Тем самым для последовательности знаков возможны два исхода : либо она конечна и завершается нулем, либо ноль в ней никогда не появится, а сама последовательность потенциально бесконечна. Весьма серьезным неудобством представления числа в виде такой цепочки знаков является нарушение обычного порядка следования на числовой оси. Чтобы восстановить его, модифицируем знаки аналогично тому, как это сделал В.П.Федотов при построении башенных систем счисления. Вместо плюса и минуса с этой целью используются латинские буквы P и N соответственно, причем буква выбирается в зависимости не только от самого знака, но и от четности числа предшествующих ему минусов. Это и будет запись в итерационной системе счисления. Так как выбранные для модификации знаков латинские буквы непосредственно следуют друг за другом в латинском алфавите, то представления чисел в итерационной системе счисления можно рассматривать как слова, составленные из этих трех букв, и сравнивать положение слов друг относительно друга в принятом в словарях лексикографическом порядке. При этом окажется, что чем меньше x , тем раньше соответствующее слово стоит в словаре. Заметим, что башенные системы счисления являются частным случаем итерационных с g(x)=logdx .Чтобы не путать число x с его итерационным представлением, обозначим последнее через I(x) . Найдем его в простейших случаях. Прежде всего, всегда I(0)=0 . Если g(x)€H , то I(1)=PO и I(–1)=NO . Заменим теперь в итерационном представлении I(x) произвольного вещественного числа x все вхождения буквы N на цифру 0, а букв P и O – на цифру 1, поставив в начале записи двоичную точку, а перед ней – 0 в целой части. Полученное число обозначим через P(x) и рассмотрим как функцию от x . Эта функция всюду монотонно возрастает и заключена между 0 и 1 . Поэтому ее можно интерпретировать как вероятностное распределение. Так как P(0)=1/2 , то этот факт ( в полном соответствии со «здравым смыслом» ) означает, что произвольное вещественное число x с вероятностью 50% отрицательно и с той же вероятностью положительно. Далее, если g(x)€H , то P(1)=3/4 и P(–1)=1/4. Наконец, P(x)-->1 при положительных бесконечно больших x , и P(x)-->0 при отрицательных бесконечно больших x. 
Билет 20.

Двоично-десятичная система счисления.

	Десятичная система
	Двоичная система
	Десятичная система
	Двоичная система

	0
	0 
	9
	1001

	1
	1 
	10
	1010

	2
	10 
	11
	1011

	3
	11 
	12
	1100

	4
	100 
	13
	1101

	5
	101 
	14
	1110

	6
	110 
	15
	1111

	7
	111 
	16
	10000

	8
	1000 
	 
	 


Переход от десятичной записи к двоичной: десятичное число делится на два, затем на два делится частное, затем – новое частное, пока не будет получено последнее частное (равное 1), причем каждый раз записывается остаток от деления. Выписав последнее частное (1) и вслед за ним в обратном порядке все остатки от деления исходного числа на два, мы получим двоичный эквивалент исходного числа. В двоичной системе любое число может быть представлено в виде: N = bnbn-1 ... b1b0 . b-1b-2 ...где bj либо 0, либо 1.

 Переход от двоичной записи к десятичной, необходимо умножить первую цифру слева на 2, к полученному результату прибавить вторую цифру слева, полученную сумму прибавить к третьей цифре слева пока не прибавим последнюю (самую правую) цифру двоичного числа. 

Арифметические операции. Сложение: необходимо складывать по столбцам или разрядам, как в десятичной системе, когда  сумма становится равной 2, двойка переносится в следующий столбец (влево) в виде единицы старшего разряда. Вычитание производится так же, как в десятичной системе. Умножение: единственный результат, отличный от нуля, соответствует 11 = 1. Деление «углом».  Деление становится своего рода непрерывным вычитанием.

Использование в компьютере. В компьютерах двоичная система особенно удобна тем, что двоичные цифры соответствуют тому, что электронная система может находиться лишь в одном из двух состояний – либо «выключено» (цепь разомкнута, двоичная цифра 0), либо «включено» (цепь замкнута, двоичная цифра 1). Числа, записанные в двоичной системе, требуют большего числа знаков, чем их аналоги в десятичной системе, но при проектировании компьютеров, предназначенных для работы с числами, не превышающими 10 миллионов, оказалось, что легче оперировать с 24-разрядными двоичными числами чем с семизначными десятичными числами. И в двоичной, и в десятичной системе суть состоит в позиционном принципе записи чисел.

Двоично-десятичная система счисления. Десятичные цифры от 0 до 9 заменяются представляющими их двоичными тетрадами: 0=0000, 1=0001, 2=0010, 3=0011, 4=0100, 5=0101, 6=0110, 7=0111, 8=1000 и 9=1001 . Такая запись очень часто используется как промежуточный этап перевода числа из десятичной системы в двоичную или обратно. Так как 10 не является точной степенью 2, то используются не все 16 тетрад, а алгоритмы арифметических операций над многозначными числами здесь более сложны, чем в основных системах счисления. И тем не менее, двоично-десятичная система счисления применяется даже на этом уровне во многих микрокалькуляторах и некоторых компьютерах.
Билет 23.

2.
Десятично-тысячная система счисления.

Десятичная система счисления. Использует десять обычных цифр – 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 и 9, а также символы «+» и «–» для обозначения знака числа и запятую (точку) для разделения целой и дробной частей числа. Существует массовое заблуждение, будто именно десятичная система счисления является наиболее употребительным способом записи чисел. Между тем, более внимательный анализ правил чтения и записи чисел приводит к другому выводу: система счисления, которой мы обычно пользуемся, фактически является двойной, так как имеет основания – 10 и 1000. В частности, в русском языке известны названия только для первых семи разрядов десятичной системы счисления ( 1 – единица, 10 – десяток, 100 – сотня, 1000 – тысяча, 10000 – тьма, 100000 – легион, 1000000 – миллион ), но предпоследние два из них (легион и тьма) давно вышли из употребления, а соседние с ними (миллион и тысяча) – названия классов, а не только разрядов. Итак, фактически в русском языке остались лишь два самостоятельных названия для десятичных разрядов: десяток и сотня. В других языках – аналогичная ситуация.

Тысячная система счисления должна была бы использовать тысячу различных цифр. Вместо тысячи цифр используется их представление в десятичной системе, что в конечном счете приводит к двойной системе счисления: десятично-тысячной. Чтобы не путать разряды двух разных систем счисления, разряды тысячной системы счисления называют классами. Первые из них – единица, тысяча, миллион, миллиард. Так как большие числа употребляются сравнительно редко, то принятые в разных языках названия для последующих классов оказались в конфликте друг с другом.Слово «биллион» используется для обозначения 1000 миллиардов, а в других – как синоним самого миллиарда. Но зато дальше «полная ясность»: 1000 биллионов называется триллионом, 1000 триллионов называется квадриллионом, 1000 квадриллионов называется квинтиллионом, 1000 квинтиллионов называется секстиллионом, 1000 секстиллионов называется септиллионом, 1000 септиллионов называется окталлионом, 1000 окталлионов называется ноналлионом, 1000 ноналлионов называется дециллионом, 1000 дециллионов называется ундециллионом и т.д.

Десятично-тысячная система счисления. Система счисления, которой мы обычно пользуемся, фактически является двойной и имеет основания 10 и 1000. Это проявляется как в записи «длинных» чисел с пробелами (в англоязычном формате – запятыми) между классами (тройками разрядов), так и в правилах чтения. Число читается по классам (т.е. разрядам тысячной системы счисления) и лишь внутри класса – по десятичным разрядам.

