Муниципальное общеобразовательное учреждение

 «Адамовская средняя общеобразовательная школа №1»


Исследовательская работа


по информатике на тему:

«Системы  счисления и  их  практическое применение»

Выполнила: Крылова Юлия, 

учащаяся 10  класса МОУ «Адамовская СОШ№1» 

Руководитель: Еремина И.К.

учитель информатики высшей квалификационной категории 

МОУ «Адамовская СОШ №1» 

п. Адамовка 2010 г

Оглавление:
Введение
3
Глава 1. Системы счисления
5
1.1.   История и происхождение систем счисления
5
1.2.  Машинная группа систем счисления
6
1.3.
Представление информации в компьютере
7
1.4.
Классификация
13
Глава 2. Правила перевода из одной системы счисления в другую
14
2.1.
Перевод из произвольной позиционной системы счисления в десятичную систему.
14
2.2.
Перевод из десятичной системы в произвольную позиционную систему счисления
14
2.3.
Перевод в машинной группе
15
2.4.
Дробное счисление в других системах счисления
15
2.4.1.
Перевод из произвольной системы счисления в десятичную систему.
15
2.4.2.
Перевод из двоичной системы в 8- и 16-ричную
15
2.4.3.
Перевод из десятичной системы в произвольную систему
16
Глава 3. Арифметические действия в позиционных системах счисления
17
3.1.
Сложение.
17
3.2.
Вычитание
18
3.3.
Умножение
18
3.4.
Деление
18
Заключение
19
Список использованной литературы
21
Приложения
22


Числа не управляют миром,
но показывают, как управляется мир.
И.В. Гете

Введение

Память человечества не сохранила, не донесла до нас имя изобретателя колеса или гончарного круга. Это и неудивительно: более 10 тысяч лет прошло с тех пор, как люди всерьез занялись земледелием, скотоводством и производством простейших товаров. Назвать же имя гения, впервые задавшего вопрос «Сколько?», тем более невозможно.

В каменном веке, когда люди собирали плоды, ловили рыбу и охотились на животных, потребность в счете возникла так же естественно, как и потребность в добывании огня. Об этом свидетельствуют находки археологов на стоянках первобытных людей. Например, в 1937 году в Вестонице (Моравия) на месте одной из таких стоянок найдена волчья кость с 55 глубокими зарубками. Позже в других местах ученые находили столь же древние каменные предметы с точками и черточками, сгруппированными по три или по пять.

Развитие чисел тесно связано с потребностями общества в измерениях, контроле, особенно в областях аграрной, промышленной и налогообложения. Первые области применения чисел были связаны с созерцанием звезд и земледелием. Изучение звездного неба позволило проложить торговые морские пути, караванные дороги в новые районы и резко увеличить эффект торговли между государствами. Обмен товарами приводил к обмену культурными ценностями, к развитию толерантности как явления, лежащего в основе мирного сосуществования различных рас и народов. Понятие числа всегда сопровождалось и нечисловыми понятиями. Например, один, два, много.…  Эти нечисловые понятия всегда ограждали числа. Числа придавали законченный вид всем наукам, где они применялись. 

Язык чисел, как и обычный язык, имеет свой алфавит. В том языке чисел, которым сейчас пользуются практически на всём земном шаре, алфавитом служат десять цифр от 0 до 9. Этот язык называется десятичной системой счисления. Однако не во все времена и не везде люди пользовались десятичной системой счисления. С точки зрения чисто математической она не имеет специальных преимуществ перед другими возможными системами счисления, и своим повсеместным распространением эта система обязана вовсе не общим законам математики, а причинам совсем иного характера. О свойствах, истории возникновения и применения различных систем счисления будет рассказано в нашей работе.

Актуальность исследования:

Язык чисел, как и обычный язык, имеет свой алфавит. В том языке чисел, которым сейчас пользуются практически на всём земном шаре, алфавитом служат десять цифр от 0 до 9. Этот язык называется десятичной системой счисления. Однако не во все времена и не везде люди пользовались десятичной системой счисления. С точки зрения чисто математической она не имеет специальных преимуществ перед другими возможными системами счисления, и своим повсеместным распространением эта система обязана вовсе не общим законам математики, а причинам совсем иного характера. О свойствах, истории возникновения и применения различных систем счисления будет рассказано в моей работе.

Цели работы  
· Привлечь внимание к изучению систем счисления в школе, как неотъемлемой части информационных технологий.
· Выяснить, какие системы счисления используются в компьютерах.

Задачи: 

·  Изучить  литературу по данной теме;

·  Изучить историю систем счисления; 

·  Изучить виды систем счисления; 

·  Изучить способы перевода из одной системы счисления в другую; 

·  Выяснить, какие системы счисления используются в компьютерах.

·  Научиться  правильно оформлять работу.

Методы исследования:

·  обзор литературы по теме;

·  поиск информации в сети Интернет;

·  анализ полученных данных, выявление сходства и различия.

1. Глава 1. Системы счисления

1.1.   История и происхождение систем счисления

Потребность в записи числа появилась в очень древние времена, как только люди начали считать.

Представим себе, то далекое время, когда люди только начали изобретать числа. В те времена для счета человеку хватало четырех слов: один, два три и много. Именно так считают и сейчас некоторые племена, живущие в джунглях Южной Америки. С развитием человечества этих слов стало не хватать. Земледельцу надо было подсчитать урожай, скотоводу животных, строителю  количество бревен… Умение считать и производить операции с числами высоко ценилось. Числа вызывали удивление, потому что они могли обозначать количество любых предметов, например, два пальца, две руки, два человека или два камня.

Способов счета было придумано немало: люди рисовали палочки на стенах и делали зарубки на костях животных или ветках деревьев. Такая система записи чисел называется единичной. Любое число в ней образуется повторением одного знака - единицы. Для записи больших чисел используются группировки и вспомогательные значки.

Поштучно считать предметы удобно тогда, когда их не очень много, т.к. чем большее число надо записать, тем длиннее будет строка из палочек.
Поэтому появился счет группами, так появились первые нумерации - системы счисления. 

Со времени их происхождение сформировалось большое количество отличных систем счисления: пятеричная, десятичная, мультипликативная (Приложение 1) 
1.2.  Машинная группа систем счисления

Перед математиками и конструкторами 50-х годов встала проблема отыскания таких систем счисления, которые отвечали бы требованиям, как разработчиков ЭВМ, так и создателей программного обеспечении. Одним из итогов этих исследований стало значительное изменение представлений о системах счисления и о методах вычислений. Оказалось, что арифметический счет, которым человечество пользуется с древнейших времен, может совершенствоваться, подчас весьма неожиданно и на удивление эффективно. 

Специалисты выделили так называемую «машинную» группу систем счисления и разработали способы преобразования чисел этой группы. К «машинной» группе систем счисления относятся: двоичная, восьмеричная, шестнадцатеричная. Однако на начальном этапе развития информационных технологий использовалась троичная система счисления.

Двоичная система проста, так как для представления информации в ней используются всего два состояния или две цифры. Такое представление информации принято называть двоичным кодированием. Представление информации в двоичной системе использовалось человеком с давних времен. Так, жители островов Полинезии передавали необходимую информацию при помощи барабанов: чередование звонких и глухих ударов. Звук над поверхностью воды распространялся на достаточно большое расстояние, таким образом «работал» полинезийский телеграф. В телеграфе в Х1Х-ХХ веках информация передавалась с помощью азбуки Морзе — в виде последовательности из точек и тире. 

В конце XX века, века компьютеризации, Человечество пользуется двоичной системой ежедневно, так как вся информация, обрабатываемая современными ЭВМ, хранится в них в двоичном виде. Каким же образом осуществляется это хранение? Каждый регистр арифметического устройства ЭВМ, каждая ячейка памяти представляет собой физическую систему, состоящую из некоторого числа однородных элементов. Каждый такой элемент способен находиться в нескольких состояниях и служит для изображения одного из разрядов числа. Именно поэтому каждый элемент ячейки называют разрядом. Нумерацию разрядов в ячейке принято вести справа налево, самый левый разряд имеет порядковый номер 0. Если при записи чисел в ЭВМ мы хотим использовать обычную десятичную систему счисления, то мы должны получать 10 устойчивых состояний для каждого разряда, как на счетах при помощи костяшек. Такие машины существуют. Однако конструкция элементов такой машины чрезвычайно сложна. Наиболее надежным и дешевым является устройство, каждый разряд которого может принимать два состояния: намагничено — не намагничено, высокое напряжение — низкое напряжение и т.д. В современной электронике развитие аппаратной базы ЭВМ идет именно в этом направлении. Следовательно, использование двоичной системы счисления в качестве внутренней системы представления информации вызвано конструктивными         особенностями элементов вычислительных машин.

Преимущества двоичной системы счисления:

1. Простота совершаемых операций
2. Возможность осуществлять автоматическую обработку информации, реализуя только два состояния элементов компьютера. 

Недостаток двоичной системы счисления: 

1. Быстрый рост числа разрядов в записи, представляющей двоичное число

Для представления двоичных чисел вне компьютера используют более компактные по длине чисел восьмеричную (для записи кодов чисел и машинных команд) и шестнадцатеричную (для записи адреса команд) системы счисления. 

1.3. Представление информации в компьютере.
В данный момент для кодировки информации в компьютере используется двоичная система счисления. Каждый символ в компьютере представляется в виде последовательности единиц и нулей, любая такая последовательность состоит из восьми знаков. Знакоместа в таких последовательностях называется битом, а восемь битов это байт. 
Для перевода значений отдельных байтов в понятные чело​веку знаки (буквы и цифры) компьютер использует специаль​ные «кодовые таблицы», в которых каждому знаку сопоставлен байт с определенным значением.
Впрочем, измерять компьютерную информацию байтами весьма неудобно из-за объема. Вот почему на практике в компьютерном мире оперируют такими величинами:
· килобайт (кб) — 2 в степени 10 байт — 1024 байт;

· мегабайт (Мб) — 2 в степени 20 байт — 1 048 576 байт —

1024 кб;
· гигабайт (Гб) — 2 в степени 30 байт — 1 073 741 824 байт -
1 048 576 кб-1024 Мб;
· терабайт (Тб) — 2 в степени 40 байт — 1 099 511 627 776 байт —
1 073 741 824 кб - 1 048 576 Мб - 1024 Гб;

· петабайт (Пб) - 2 в степени 50 байт - 1125 899 906 842 624 байт -
1 099 511 627 776 кб - 1073 741 824 Мб - 1 048 576 Гб - 1024 Тб

Биты используются в компьютерной терминологии значитель​но реже, — например, в показателях скорости передачи данных:
· килобит (кбит) — 2 в степени 10 бит —'1024 бит — 128 байт;

· мегабит (Мбит) — 2 в степени 20 бит — 1 048 576 бит —
1024 кбит-128 кб;
· гигабит (Гбит) — 2 в степени 30 бит — 1 073 741 824 бит -
1 048 576 кбит - 1024 Мбит - 128 Мб.
1.3.1.  Представление чисел.

Как было уже сказано, все числовые данные хранятся в машине в двоичном виде, то есть в виде последовательности нулей и единиц, однако формы хранения целых и вещественных чисел различны.

Целые числа хранятся в форме с фиксированной запя​той, вещественные числа хранятся в форме с плавающей запятой. В темах 8 и 9 можно прочитать подробное описа​ние способов представления чисел в компьютерах. Заметим, что термин «действительные числа» в компьютерной терми​нологии заменяется на вещественные числа. 
Необходимость различного представления целых и ве​щественных чисел вызвана тем, что скорость выполнения арифметических операций над числами с плавающей запя​той существенно ниже скорости выполнения этих же опе​раций над числами с фиксированной запятой. Существует большой класс задач, в которых не используются вещест​венные числа. Например, задачи экономического характера, при решении которых данными служат количество де​талей, акций, сотрудников и так далее, работают только с целыми числами. Текстовая, графическая и звуковая ин​формация, как это будет показано ниже, также кодируют​ся в компьютере с помощью целых чисел. Для повышения скорости выполнения таких задач и используется представ​ление целых чисел в форме с фиксированной запятой.

Для решения математических и физических задач, в ко​торых трудно обойтись только целыми числами, использует​ся представление чисел в форме с плавающей запятой.

Более того, в современных персональных компьютерах процессоры выполняют операции только над целыми чис​лами в форме с фиксированной запятой. 
1.3.2.  Представление текстовых данных

Любой текст состоит из последовательности символов. Символами могут быть буквы, цифры, знаки препинания, знаки математических действий, круглые и квадратные скобки и т. д. Особо обратим внимание на символ «пробел», который используется для разделения слов и предложений между собой. Хотя на бумаге или экране дисплея «про​бел» — это пустое, свободное место, этот символ ничем не хуже» любого другого символа. На клавиатуре компьютера или пишущей машинки символу «пробел» соответствует специальная клавиша.

Текстовая информация, как и любая другая, хранится в памяти компьютера в двоичном виде. Для этого каждому символу ставится в соответствие некоторое неотрицательное число, называемое кодом символа, и это число записывает​ся в компьютерную память в двоичном виде. Конкретное со​ответствие между символами и их кодами называется системой кодировки.

В современных компьютерах, в зависимости от типа опе​рационной системы и конкретных прикладных программ, используются 8-разрядные и 16-разрядные (Windows 95, 98, ХР) коды символов. Использование 8-разрядных кодов по​зволяет закодировать 256 различных знаков, этого вполне достаточно для представления многих символов, используе​мых на практике. При такой кодировке для кода символа достаточно выделить в памяти один байт. Так и делают: каждый символ представляют своим кодом, который запи​сывают в один байт памяти. В персональных компьютерах обычно используется система кодировки ASCII (American standard Соде for Information Interchange) — американский стандартный код для обмена информации. В этой системе не предусмотрены коды для русского алфавита, поэтому в нашей стране используются варианты этой системы коди​ровки, в которые включают буквы русского алфавита. Чаще всего используется вариант, известный под названием «Аль​тернативная кодировка».

Компьютерные технологии постоянно совершенствуют​ся, и в настоящее время все большее число программ начинает поддерживать шестнадцатибитовый стандарт Unicode, который позволяет кодировать практически все языки и диалекты жителей Земли в силу того, что кодировка вклю​чает в себя 65 536 различных двоичных кодов.
1.3.3.    Представление графической информации

Мониторы современных компьютеров могут работать в двух режимах: текстовом и графическом.

В текстовом режиме экран обычно разбивается на 25 строк по 80 символов в строке. В каждую позицию экра​на (знакоместо) может быть помещен один символ. В тексто​вом режиме на экран монитора можно выводить тексты и простые рисунки, составленные из символов псевдографики. Всего на экране 25 • 80 = 2000 знакомест. В каждом знако​месте находится ровно один символ (пробел — равноправ​ный символ), этот символ может быть высвечен одним из 16 цветов. При этом можно изменять цвет фона (8 цветов), на котором рисуется символ и, кроме того, символ может мерцать, для представления цвета символа нам требуется 4 бита (2 = 16), для представления цвета фона требуется 3 бита (23 = 8), один бит — для реализации мерцания (0 — не мерцает, 1 — мерцает). Следовательно, для описания каждого знакоместо нам требуется 2 байта: первый байт — символ, второй байт — его цветовые характеристики. Таким образом, любой текст или рисунок в текстовом режиме монитора в памяти компьютера (в видеопамяти) занимает 2000 • 2 байта = 4000 байт 4 Кбайта.

В графическом режиме экран разделяется на отдельные светящиеся точки (пиксели), количество которых определя​ет разрешающую способность монитора и зависит от его типа и режима. Любое графическое изображение хранится в памяти в виде информации о каждом пикселе на экране. Если пиксель не участвует в изображении картинки, то он не светится, если участвует, то светится и имеет определен​ный цвет. Поэтому состояние каждого пикселя описывается последовательностью нулей и единиц. Такую форму пред​ставления графических изображений называют растровой. В зависимости от того, сколькими цветами (размер палитры) мы можем высветить каждый пиксель, рассчитывается размер информации, отводимый под каждый пиксель. Если монитор может работать с 16 цветами, то цвет каждого пикселя описывается 4 битами (24 = 16). Для работы с 256 цве​тами под каждый пиксель надо будет отвести 8 бит, или 1 байт (28 = 256).

Посчитаем, сколько байт занимает при хранении в па​мяти картинка, если на экран можно вывести 640 * 480 пикселей, и монитор поддерживает 256 цветов:

640 . 480 • 1 байт = 307200 байт 300 Кбайт.

Компьютерное кодирование видеоинформации, также как кино и телевидение, основаны на том, что человеческое зрение позволяет создавать иллюзию движения при частой смене кадров (более 15 раз в секунду), на которых изображе​ны последовательные фазы движения. Для записи 1 секун​ды цветного изображения без звука (25 кадров размером 1024 * 768 пикселей) потребуется примерно 60 Мбайт (25 4024 . 768 • 3 = 58 982 400 байт). При этом на запись двухчасового фильма потребуется более 400 Гбайт.

Из-за больших размеров графических и видео файлов они очень редко хранятся в компьютере в неупакованном виде.

Простейший методов упаковки графических изображе​ний RLE-кодирование ( англ.Run-Length Encoding) — ко​дирование путем учета числа повторений), позволяющее компактно кодировать длинные последовательности одина​ковых байтов. Упакованная последовательность состоит из управляющих байтов, за каждым из которых следуют один или несколько байтов данных. Если старший (самый левый) бит управляющего байта ранен 1, то следующий байт надо при распаковке повторить несколько раз (сколько именно — записано в оставшихся семи битах управляющего байта). Например, управляющий байт 10000101 говорит, что следующий за ним байт нужно повторить 5 раз (так как двоичное число 101 равно 5). Если же старший бит управля​ющего байта равен 0, то надо взять несколько следующих байтов данных без всяких изменений. Сколько именно — тоже записано в оставшихся 7 битах. Например, управляю​щий байт 00000011 говорит, что следующие за ним 3 байта нужно взять без изменений.

Другие алгоритмы сжатия графической и видео информа​ции основываются на том, что человеческий глаз более вос​приимчив к яркости отдельной точкУ1, чем к её цветности.

Поэтому можно при упаковке выбросить данные о цвете каждой второй точки изображения (сохранив только ее яркость), a при распаковке — брать вместо выброшенного цвет соседней точки. Формально распакованное изображение бу​дет отличаться от исходного, однако это отличие будет прак​тически незаметно на глаз. При таком методе упаковки эко​номия составляет менее 50%. Голее сложные методы упаковки изображений позволяют добиться значительно лучших результатов. Например, алгоритм JPEG (от назва​ния разработавшей его группы — Joint Photographic Experts Group) способен упаковывать графические изображения в несколько десятков раз без заметной потери качества.

Чтобы решить проблему большого объёма информации при записи фильмов, например, сохраняют не кадры, а из​менения кадров. К тому же, при упаковке видеоинформа​ции допустимы большие искажения, чем при сжатии стати​ческих изображений: кадры меняются быстро, и зритель не успевает рассматривать их детально.

Вводи хранение в компьютере технических чертежей и им подобных графических изображений осуществляется по-другому. Любой чертеж содержит отрезки, окружности, дуги. Например, положение каждого отрезка на чертеже можно задать координатами двух точек, определяющих его начало и конец. Окружность — координатами центра и дли​ной радиуса. Дугу — координатами конца и начала, центра и длиной радиуса. Кроме того, для каждой линии указыва​ется ее тип: тонкая, штрихпунктирная и Т. д. Такая инфор​мация о чертеже вводится в компьютер как обычная буквен​но-цифровая и обрабатывается в дальнейшем специальными программами. Эта форма представления изображения назы​вается векторной.

Примером современной компьютерной системы автоматизации черчения, ориентированной на векторную форму представления графической информации, является система AutoCAD. Появившиеся в последние годы высококачественные программы векторизации (преобразования графическо​го изображения из растровой формы в векторную) позволили в значительной мере автоматизировать работу по вводу чертежа в память компьютера с помощью сканеров. Хране​ние чертежа в компьютере в векторной форме на несколько порядков сокращает необходимый объем памяти и значите​льно облегчает внесение изменений (редактирование).
1.3.4.  Представление звуковой информации

Развитие аппаратной базы современных компьютеров параллельно с развитием программного обеспечения позволяет

сегодня записывать и воспроизводить на компьютерах музыку и человеческую речь. Существуют два способа звукозаписи:

· цифровая запись, при которой реальные звуковые волны преобразуются в цифровую информацию путем измере​ния звука тысячи раз в секунду;

· MIDI-запись, при которой, вообще говоря, записывается не реальный звук, а определенные команды-указания (какие клавиши надо нажимать, например, на синтезаторе).

 MIDI-запись является электронным эквивалентом записи игры на фортепиано.

Для того чтобы можно было воспользоваться первым указанным способом, в компьютере должна быть звуковая карта (плата).

Звук представляет собой звуковую волну с непрерывно меняющейся амплитудой (сила, интенсивность звука) и частотой (высота тона звука). Частота волны (количество «волн» в секунду) измеряется в герцах (Гц). Чем больше амплитуда сигнала, тем громче звук, чем больше частота сигнала, тем выше тон. Человек воспринимает звуковые волны с частотой из диапазона от 20 Гц до 20 000 Гц.

Для того чтобы компьютер мог обрабатывать звук, не​прерывный звуковой сигнал должен быть превращен в циф​ровую последовательность, состоящую из нулей и единиц. Данную функцию выполняет специальный блок, входящий в состав звуковой карты и называемый аналого-цифровым преобразователем (АЦII).(Приложение №4)
Реальные звуковые волны имеют весьма сложную форму, и для получения их высококачественного цифрового представления требуется высокая частота дискретизации
АЦП производит дискретизацию звукового сигнала по времени путем измерения уровня интенсивности звука несколько тысяч раз в секунду (через равные пpомежyтки). Частота, с которой производят измерения звукового сигнала, называется частотой дискретизации. Например, при записи музыкальных компакт-дисков используют час​тоту дискретизации 44 кГц, а при записи речи вполне достаточно частоты дискретизации 8 кГц.

В результате дискретизации амплитуды звукового сиг​нала непрерывная зависимость амплитуды от времени А(t) заменяется на дискретную последовательность стандартных (заранее определенных) уровней громкости. Графически это выглядит как замена гладкой кривой на последовательность «ступенек». Число разрядов, используемых для записи уровней громкости звука,
определяет качество звучания

Таким образом, в ходе оцифровки звука мы получаем поток целых чисел, представляющих собой номера стандартных амплитуд сигналов. Получившиеся значения запи​сываются в виде 0 и 1 в память компьютера (в файлы с рас​ширением .WAV).

Аналоговый электрический сигнал (запись на грампла​стинке, магнитной ленте) теоретически представляет собой точную копию исходной звуковой волны, а цифровой код — лишь более или менее точное приближение. Тем не менее, цифровая звукозапись имеет множество преимуществ. Так, например, цифровые копии всегда идентичны цифровым оригиналам, а это значит, что записи можно копировать много раз без ухудшения качества.

При воспроизведении записанного в компьютерный файл звука имеет место обратное преобразование: из диск​ретной цифровой формы — в непрерывную аналоговую. Это преобразование осуществляет устройство, находящееся на звуковой плате и называемое цифро-аналоговый преобра​зователь (ЦАП).

Хранение звука в виде цифровой записи занимает доста​точно много места в памяти компьютера. В качестве приме​ра оценим объем файла, в котором хранится стереоаудио звучание длительностью 1 секунда. При этом при оцифровке звука использовалось 65 536 стандартных уровней звука (для хранения номера уровня требуется 16 бит), а частота дискретизации равна 48 кГц. Следовательно, для хранения в компьютере 1 секунды звучания в оцифрованном виде при заданных характеристиках оцифровки нам требуется

16 бит . 48 000 • 2 = 1 536 000 бит = 192 000 байт = 187,5 Кб.

Умножение на коэффициент 2 связано с тем, что хранится стереозвук.

MIDI-запись была разработана в начале 80-х годов ХХ века (MIDI — Musical Instrument Digital Interfase — ин​терфейс цифровых музыкальных инструментов). MIDI-иx​формация представляет собой команды, а не звуковую волну. Эти команды — инструкции синтезатору. В качестве команды музыкальному синтезатору может передаваться указание нажать или отпустить определенную клавишу, из​менить высоту или тембр звучания, изменить силу давления на клавиатуру, включить или выключить полифонический режим и Т. П. MIDI–команды делают запись музыкальной информации более компактной, чем цифровая запись. Однако для записи MIDI-команд вам потребуется устройство, имитирующее клавишный синтезатор, которое воспринима​ет MIDI-команды и при их получении может генерировать соответствующие звуки.

Из всех видов информации, представимых и обрабаты​ваемых в компьютерах, звуковая информация хуже всего поддается упаковке. Это связано с тем, что звуковые сигна​лы обладают малой избыточностью (в частности, в закодиро​ванных звуковых фрагментах редко появляются повторяющиеся последовательности байтов).

1.4. Классификация 

Система счисления — способ записи чисел с помощью заданного набора специальных знаков (цифр).

Базис – это последовательность чисел, каждое из которых задает значение цифры «по месту» или «вес» каждого разряда. 

Основание системы счисления — отношение весов соседних разрядов основной позиционной системы счисления.

Позиционная система счисления - система счисления, в которой вес цифры меняется с изменением положения цифры в числе, но при этом полностью определяется написанием цифры и местом, которое она занимает. В частности, это означает, что вес цифры не зависит от значений окружающих ее цифр. 

Непозиционная система счисления — система счисления, в которой вес цифры не зависит от ее положения. 

Универсальная система счисления — система счисления, которая позволяет записать любое вещественное число (конечной или бесконечной последовательностью цифр). 

Неуниверсальная система счисления — система счисления, которая позволяет записать лишь относительно небольшие числа, иногда только целые (либо наоборот, только меньшие единицы). 

Основная система счисления — позиционная система счисления, в которой вес каждой цифры изменяется в одно и то же число раз при ее переносе из любого разряда в соседний с ним. 

Неосновная система счисления — позиционная система счисления, в которой соотношение весов соседних разрядов может меняться. 

Традиционная система счисления — система счисления, в которой запись числа состоит из двух частей — целой и дробной. Количество цифр перед разделяющей эти части запятой (точкой) заранее не известно и может быть сколь угодно большим. Фактически запись числа образует две последовательности цифр, разбегающиеся влево и вправо от запятой. 

Информационная система счисления — система счисления, в которой запись числа (в отличие от традиционной) состоит из единственной последовательности цифр. При этом каждая очередная цифра (бит) уточняет значение числа (его положение на оси). 

Глава 2. Правила перевода из одной системы счисления в другую.

Любая позиционная система счисления характеризуется тем, что  базисом этой системы являются последовательные степени основания, иначе говоря, число единиц соответствующие основанию образуют единицу следующего разряда. 

Так неотрицательное число,  а в любой системе счисления можно записать как
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Таким образом, позиционная система счисления позволяет с помощью заранее ограниченного набора цифр записать в виде суммы степеней основания системы. 

На этом и основывается перевод из любой позиционной системы счисления в десятичную систему.
2.1.  Перевод из произвольной позиционной системы счисления в десятичную систему.
Для перевода из любой позиционной системы счисления в десятичную систему используется следующий алгоритм:
1. Пронумеруем цифры в изначальной записи числа справа налево, начиная с нуля  (номера соответствуют степени основания в многочлене 5)

2. Умножим каждое число на соответствующую степень основания.

3. Складываем получившиеся произведения.

Приведем пример:

11012 =1*23 + 1*22 + 0*21+ 1*20= 8+4+0+1=1310
 3 2 1 0

1204205= 1*55+2*54+0*53+4*52+2*51+0*50= 3125+1250+0+100+10+0=448510
2.2.  Перевод из десятичной системы в произвольную позиционную систему счисления
Для перевода из десятичной системы счисления в любую позиционную необходимо придерживаться следующего алгоритма:

1. Делим исходное число на основание нацело в десятичной системы счисления и записываем в качестве нового значения десятичного целую часть результата от деления.

2. Остаток от деления (он должен быть не больше основания данной системы) записываем начиная с последнего.

Приведем пример:

4410 переведём в двоичную систему

44 делим на 2. частное 22, остаток 0

22 делим на 2. частное 11, остаток 0

11 делим на 2. частное  5, остаток 1

 5 делим на 2. частное  2, остаток 1

 2 делим на 2. частное  1, остаток 0

 1 делим на 2. частное  0, остаток 1

Частное равно нулю, деление закончено. Теперь записав все остатки, справа налево получим число 1011002

2.3.  Перевод в машинной группе.
Для этого типа операций существует упрощенный алгоритм.

Для восьмеричной — разбиваем число на триады, для шестнадцатеричной — разбиваем на тетрарды, преобразуем триады по таблице(приложение №2) 

Пример:

преобразуем 1011002
восьмеричная — 101 100 → 548
шестнадцатеричная — 0010 1100 → 2C16

Обратный перевод из восьмеричной и шестнадцатеричной в двоичную осуществляется за счет замены цифр соответствующими триадами и тетрардами.

548 → 101 1002

2C16 → 0010 11002

2.4. Дробное счисление в других системах счисления
До этого в рассмотренных примерах показателем степени 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.

2.4.1. Перевод из произвольной системы счисления в десятичную систему.
Рассмотрим пример перевода двоичного числа 1100,0112 в десятичное систему. Целая часть этого числа равна 12 (см. выше), а вот перевод дробной части рассмотрим подробнее:

[image: image2.png]0,011=0-27'41-27241.277=040,25+0,125=0,375.





Итак, число 1100,0112 = 12,37510.

Точно также осуществляется перевод из любой системы счисления, только вместо «2» ставится основание системы.

Для удобства перевода, целую и дробную части числа почти всегда переводят по

 отдельности, а результат потом суммируют.

2.4.2. Перевод из двоичной системы в 8- и 16-ричную

Перевод дробной части из двоичной системы счисления в системы счисления с основаниями 8 и 16 осуществляется точно так же,  как и для целых частей числа, за тем лишь исключением, что разбивка на триады и тетрады идёт вправо от десятичной запятой, недостающие разряды дополняются нулями справа. Например, рассмотренное выше число 1100,0112 будет выглядеть как 14,38 или C,616.
2.4.3. Перевод из десятичной системы в произвольную систему
Для перевода дробной части числа в другие системы счисления нужно обратить целую часть в нуль и начать умножение получившегося числа на основании той системы, в которую нужно перевести. Если в результате умножения будут снова появляться целые части, их нужно повторно обращать в нуль, предварительно запомнив (записав) значение получившейся целой части. Операция заканчивается, когда дробная часть полностью обратится в нуль. Ниже приводится пример перевода числа 103,62510 в двоичную систему счисления.

Переводим целую часть по правилам, описанным выше, получаем 10310 = 11001112.

0,625 умножаем на 2. Дробная часть 0,250. Целая часть 1.

0,250 умножаем на 2. Дробная часть 0,500. Целая часть 0.

0,500 умножаем на 2. Дробная часть 0,000. Целая часть 1.

Итак, сверху вниз получаем число 1012
103,62510 = 1100111,1012
Точно также осуществляется перевод в системы счисления с любым основанием.

Сразу нужно отметить, что этот пример специально подобран, в общем случае очень редко удаётся завершить перевод дробной части числа из десятичной системы в другие системы счисления, а потому, в подавляющем большинстве случаев, перевод можно осуществить с какой либо долей погрешности. Чем больше знаков после запятой — тем точнее приближение результата перевода к истине. В этих словах легко убедиться, если попытаться, например, перевести в двоичный код число 0,626.

Глава 3. Арифметические действия в позиционных системах счисления.
Все позиционные системы счисления одинаковы, а именно, во всех них арифметические действия выполняются по одним и тем же правилам:

· Справедливы все законы: сочетательный, переместительный, распределительный;

· Справедливы все правила арифметических действий, которые действуют в десятичной системе счисления;

· Правила выполнения арифметических действий опираются на таблицу сложения и умножения Р-ичных цифр.

Для того чтобы производить арифметические действия в позиционных системах счисления необходимо знать соответствующие таблицы умножения и сложения.

3.1. Сложение.

 10012 
1111

+10102
   +       1

100112
   10000

Из приведенных примеров видно, что при сложении столбиком чисел, в данном случае двоичной системы, как и в любой позиционной системе счисления, в следующий разряд переносится только единица. 
Нужно сказать, что само действие выполняется аналогично десятичному: цифры по разрядно складываются и при образовании переполнения, оно переносится в следующий разряд в виде степени образовавшегося переполнения. Так же для выполнения сложения используются соответствующие таблицы (Приложение№3)
3.2. Вычитание

Чтобы найти разность чисел a и b необходимо найти такое число c, a+c=b.

На этом принципе и основано вычитание во всех позиционных системах счисления.

Например:

-12346               -1101012
   1356                    110102
  10556                   110112

3.3. Умножение

Как известно умножение можно заменить сложением. Например: 

6*b=b+b+b+b+b+b

Из этого следует, что умножение в других позиционных системах счисления так же можно заменить сложением то есть:

101*11=101+101+101(так 11 в десятичной системе счисления 3)

Из этого можно сделать вывод, что умножение во всех позиционных система счисления происходит по одному принципу. В основном для умножения различных чисел недесятичных систем счисления используются соответствующие таблицы умножения 
(приложение №3)
Например:

        *1100112                    *745628
             1112                          4458                       

       + 110011                   +457472

      +110011                   +362710

    110011                    362710

 1011001012                     425775728

3.4. Деление

Деление-это процесс последовательного вычитания одного числа из другого. При делении в десятичной системе счисления мы отнимаем определенное количество делителей из делимого, то есть, уменьшаем число на определенное количество и получаем необходимое число. 

Например:

 -5568       3

 3            1856

 -25

 24

   - 16

    15

     - 18


      18

        0

Вывод очевиден, деление во всех позиционных системах счисления происходит по одному и тому же принципу, для сравнения поделим двоичное число 1101102 на 112 и восьмеричное число 554768 на 58:

-110110   11                               55476  5

 11            10010                        - 5        11077

   - 0011                                        -05

        11                                        5

          00                                    - 047

                                                      43

                                                      - 46 

                                                        46

                                                          0

Так же для работы используются  соответствующие таблицы умножения. (Приложение№3)
Заключение

Подводя итог исследования темы, следует отметить, что история систем счисления восходит к тому далекому прошлому, когда человек для изображения требуемого числа пользовался насечками на палке или ссыпал камешки в мешочек. Эту систему представления чисел ученые назвали единичной или палочной.

Человек, совершенствуя искусство счета, проделал огромный путь - от засечек на дереве до современного компьютера. Все достижения вычислительной культуры человека берут свое начало в единичной системе. Имеются достаточно обоснованные предположения о том, что сначала человек изобрел числа, а лишь затем другие письменные знаки. Эволюция единичной системы счисления постепенно привела к идее пересчитывания группами, а после к возникновению цифр и чисел, к позиционной цифровой их записи.

Используется ли единичная система в наше время? Да. Малыши используют при счете пальцы рук, первоклассники осваивают арифметические операции при помощи счетных палочек.

В ходе своего развития человечество стремилось совершенствовать запись чисел. У разных народов в разное время употреблялись различные системы счисления. Непозиционные системы счисления не получили широкого распространения в современном обществе. История распорядилась так, что человечество в своей практике использует в основном только одну непозиционную систему счисления - римскую. Очевидными являются неудобства записи чисел в подобных системах. При работе с большими числами необходимо придумывать новые символы (цифры), причем этот процесс может продолжаться до бесконечности. Кроме того правила формирования чисел достаточно сложны. Такая проблема у большинства позиционных систем счисления отсутствует. Тем не менее, запись чисел в римской системе находит ограниченное применение в настоящее время при нумерации разделов в книгах, веков в исторических трудах, при оформлении циферблатов часов и т.д.

Позиционные системы счисления - результат длительного исторического развития непозиционных систем счисления. Хотя все позиционные системы счисления являются равноправными, в повседневной жизни мы обычно пользуемся десятичной системой. Причины, по которым именно десятичная система оказалась общепринятой, совсем не математического характера. Очевидно, что эту систему мы предпочитаем остальным позиционным системам счисления лишь потому, что количество пальцев на руках у человека равно десяти, а именно пальцы первоначально служили основным "инструментом" для счета. По пальцам удобно считать от одного до десяти. Сосчитав до десяти, т.е. использовав до конца возможности нашего природного "счетного аппарата", естественно принять число 10 за новую более крупную единицу (единицу следующего разряда). Таким образом, именно счет по пальцам рук положил начало этой системе, которая кажется нам сейчас чем-то само собой разумеющимся. Основные арифметические операции в десятичной системе усваиваются нами еще в детстве. В повседневной практике мы оперируем ими подсознательно. По этой причине многие люди даже не догадываются, что существуют другие системы счисления.

Но десятичная система счисления далеко не сразу заняла господствующее положение, которое она имеет сейчас. В разные исторические периоды многие народы пользовались системами счисления, отличными от десятичной. Многочисленные следы этих систем счисления сохранились до наших дней и в языках многих народов, и в принятых денежных системах, и в системах мер.

О широком распространении двенадцатеричной системы говорит нам тот факт, что сервизы обычно составляют на 12 столовых приборов (чашек, тарелок, вилок, ножей и т.д.). Из сказок мы знаем о двенадцатиглавом змее и т.д. Все это свидетельствует о древнем происхождении этой системы. В нашем языке сохранились также следы других систем счисления: "сорок сороков церквей", "тридцать три богатыря" и т.д.

Работая над данной темой, я узнала для себя очень много интересного, разобралась с принципом записи чисел в различных системах счисления и переводом из одной системы в другую.

В заключение хочу добавить, что необходимость возникновения счета много веков назад дала начало величайшей из наук - математике, которой мы обязаны всеми достижениями человечества.
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Приложение №1

Системы счисления. Историческое развитие.

Пятеричная система счисления.
Происхождение первой сложной системы счисления связывают со счетом на пальцах, так как на каждой руке у человека по пять пальцев, то первая нумерация была пятеричная, позже десятичная и двадцатеричная.

Следующим шагом развития систем счисления была Римская система счисления.    

Латинская (Римская) система счисления

Это, наверное, самая известная нумерация, после арабской. С нею мы достаточно часто сталкиваемся в повседневной жизни. Это номера глав в книгах, указание века, числа на циферблате часов, и т. д.

Возникла эта нумерация в древнем Риме. Прежде знак M изображался знаком Ф, потому то 500 и стал изображать знак D как «половина» Ф. Так же построена и пары L и C, X и V.

О происхождении римских цифр достоверных сведений нет. В римской нумерации явственно сказываются следы пятеричной системы счисления. В языке же римлян никаких следов пятеричной системы нет. Значит, эти цифры были заимствованы римлянами у другого народа (скорее всего этрусков).

Такая нумерация преобладала в Италии до XIII века, а в других странах Западной Европы - до XVI века.

Алфавитные системы
Более совершенными были алфавитные системы. К числу таких систем счисления относилась славянская, ионийская, финикийская и другие. В них числа от 1 до 9, целые количества десятков (от 10 до 90)обозначались буквами алфавита. Алфавитная система была принята на Руси.

Над буквами, обозначающими числа, ставили специальный знак титло. Это делалось для того, чтобы отличить числа от обычных слов.

Нужно сказать, что числа от одиннадцати до девятнадцати записывались так же, как говорились, то есть число единиц ставили до числа десятков.

Такой способ записи чисел можно рассматривать как зачатки позиционной системы, так как в нем для обозначения единиц разных разрядов применялись одни и те же символы, к которым лишь добавлялись специальные знаки для определения значения разряда.

Индийская мультипликативная система

Системы счисления, основанные на позиционном принципе, возникли независимо одна от другой в древнем Междуречье. У племени Майя, наконец. В Индии. Всё это говорит о том, что возникновение позиционного принципа не было случайностью.

В древнем Китае, Индии и в некоторых других странах существовали системы записи, построенные на мультипликативном принципе.

Пусть, например, десятки означаются символом Х, а сотни – Y. Тогда запись числа 323 схематично будет выглядеть так: 3Y 2X 3.

В таких системах счисления для записи одинакового числа единиц, десятков, сотен, тысяч применяются  одни и те же символы, но после каждого символа пишется название разряда. 

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 - основание системы, 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.
Приложение№2

Таблица соответствия машинных систем счисления к десятичной

	Десятичная
	Двоичная
	Восьмеричная
	Шестнадцатеричная

	0
	000
	0
	0

	1
	001
	1
	1

	2
	010
	2
	2

	3
	011
	3
	3

	4
	100
	4
	4

	5
	101
	5
	5

	6
	110
	6
	6

	7
	111
	7
	7

	8
	1000
	10
	8

	9
	1001
	11
	9

	10
	1010
	12
	A

	11
	1011
	13
	B

	12
	1100
	14
	C

	13
	1101
	15
	D

	14
	1110
	16
	E

	15
	1111
	17
	F


Приложение№3

Таблицы сложения и  умножения систем счисления машинной группы.

	*
	0
	1

	0
	0
	0

	1
	0
	1


	+
	0
	1

	0
	0
	1

	1
	1
	10

	+
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10

	2
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	10
	11

	3
	3
	4
	5
	6
	7
	10
	11
	12

	4
	4
	5
	6
	7
	10
	11
	12
	13

	5
	5
	6
	7
	10
	11
	12
	13
	14

	6
	6
	7
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	7
	7
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16


	*
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2
	0
	2
	4
	6
	10
	12
	14
	16

	3
	0
	3
	6
	11
	14
	17
	22
	25

	4
	0
	4
	10
	14
	20
	24
	30
	34

	5
	0
	5
	12
	17
	24
	31
	36
	43

	6
	0
	6
	14
	22
	30
	36
	44
	52

	7
	0
	7
	16
	25
	34
	43
	52
	61


	*
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9 
	A 
	B 
	C 
	D 
	E
	F

	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	A 
	B 
	C 
	D 
	E 
	F 

	2
	0
	2
	4
	6
	8
	A 
	C
	E
	10
	12
	14
	16
	18
	1A
	1C
	1E

	3
	0
	3
	6
	9
	C
	F
	12
	15
	18
	1B
	1E
	21
	24
	27
	2A
	2D

	4
	0
	4
	8
	C 
	10
	14
	18
	1C
	20
	24
	28
	2C
	30   
	34
	38
	3C

	5
	0
	5
	A 
	F 
	14
	19
	1E
	23
	28
	2D
	32
	37
	3C
	41
	46
	4B

	6
	0
	6
	C 
	12
	18
	1E
	24
	2A
	30
	36
	3C
	42
	48
	4E
	54
	5A

	7
	0
	7
	E 
	15
	1C
	23
	2A
	31
	38
	3F
	46
	4D
	54
	5B
	62
	69

	8
	0
	8
	10
	18
	20
	28
	30
	38
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Приложение № 4
Троичная цифровая техника
Интерес к троичной технике возник уже на начальном этапе развития автоматических цифровых машин в связи с замечательными арифметическими свойствами симметричного кода чисел, открытие которых происходило затем снова и снова. Впрочем, имеется мнение, будто интерес этот обусловлен ошибочным представлением об исключительной экономности троичного кода. Как бы то ни было, но интерес к троичной технике существует, и сама она, хотя и не быстро, но развивается. Укажем, например, что на шести состоявшихся в период с 1971 по 1976 г. симпозиумах по многозначной логике большинство докладов прикладного характера было посвящено троичной технике. 

В условиях интегральной технологии и микроэлектроники привлекательность троичной техники увеличивается: сложность трехзначных вентилей теперь не так страшна, а сокращение количества соединений и уменьшение рассеиваемой мощности особенно ценны. Новые преимущества троичного кода выявлены благодаря развитию цифровой связи - области, в которой троичная техника стала использоваться с появлением кабельного телеграфа и успешно применяется в новейших системах. Однако не так важны частные выгоды и преимущества, как гармоничность и эффективность троичной техники в целом, ей не присущи недостатки и неудобства, свойственные двоичной технике. 

Что такое троичная цифровая техника?
Современная цифровая техника основана на двузначных сигналах и двухстабильных элементах памяти - это двоичная цифровая техника. Объекты, принимающие более чем два значения, реализуются в ней как совокупности двузначных элементов (битов). Например, десятичные цифры представляются четверками битов, символы алфавита, включающего буквы, цифры и некоторые другие знаки, - восьмерками битов (байтами). 

Соответственно все операции над не двузначными объектами реализуются как последовательности операций двузначной логики, производимых над битами, совокупностями которых представлены эти объекты. Например, арифметические операции над двоичными числами. 

Важными преимуществами двоичной техники, обусловившими ее быстрое развитие и широкое распространение, являются: простота физической реализации битов и операций двузначной логики, не критичность допусков на параметры двузначных сигналов и двухстабильных устройств. 

Троичная цифровая техника базируется на трехзначных сигналах и трехстабильных элементах памяти (тритах). Объекты, принимающие более чем три значения, реализуются в ней как совокупности тритов. Операции над этими объектами осуществляются как последовательности операций трехзначной логики. Аналогом байта служит шестерка тритов - трайт. Двузначные объекты и операции над ними содержатся в троичной технике как вырождения тритов и операций трехзначной логики. 

Практическая целесообразность троичной техники не очевидна. Ясно, что троичная техника равноценна двоичной технике в том смысле, что все, осуществимое в одной из них, с тем или иным приближением осуществимо и в другой. Ясно также, что трехзначные вентили и элементы памяти должны быть сложнее и дороже, чем двузначные, а трехзначная логика заведомо сложнее двузначной. Но с другой стороны, трехзначные элементы памяти мощнее (трит - это приблизительно 1,585 бита) и операционные возможности трехзначных вентилей богаче. Следовательно, обработка данных в условиях троичной техники осуществляется при одном и том же физическом быстродействии элементов быстрее, а структура троичного устройства, как правило, оказывается проще, чем структура функционально равноценного двоичного устройства. Другими словами, троичная техника характеризуется по сравнению с двоичной усложнением элементов, благодаря которому возможно упрощение создаваемых из них структур и увеличение скорости обработки данных. Замечательно, что троичная техника является единственной недвоичной техникой, не связанной с необходимостью ужесточения действующими в двоичной технике допусков на параметры сигналов и характеристики элементов. 

Увеличение значимости с двух до трех без ужесточения допусков достигается за счет недоиспользуемой двоичной техникой возможности различать сигнал, как по амплитуде, так и по полярности. При этом троичный сигнал x можно рассматривать как суперпозицию его положительной x+ и отрицательной x- двоичных составляющих: x=x+-x-, x+•x-0. Основанная на таком представлении интерпретация троичной техники как оперирующей не только с троичными сигналами, но и сих положительными и отрицательными двоичными компонентами, которые можно отделять от троичного сигнала, обрабатывать по отдельности и снова соединять в троичный сигнал, позволяет естественно и просто осуществить неформальное построение троичных цифровых устройств. Физически такой подход выражается в том, что вентили, обладающие двоичным выходом положительной полярности, используются совместно с вентилями, обладающими двоичным выходом отрицательной полярности. На входах этих вентилей допустимы сигналы как положительной, так и отрицательной полярности, т. е. применяется трехзначная логика. Выходы положительной и отрицательной полярности можно объединять, благодаря чему в 1,5 - 2 раза увеличивается интенсивность использования соединительных проводов и соответственно сокращается количество соединений между вентилями. К видам троичной техники относится машина «Сетунь». 

Троичная машина «Сетунь»

ЭВМ «Сетунь»

В Вычислительном центре МГУ разработана малая автоматическая цифровая машина "Сетунь". Целью разработки вычислительной машины "Сетунь" было создание недорогой машины для решения научно-технических и хозяйственных задач средней сложности в вузах, конструкторских бюро, на заводах, в научно-исследовательских институтах и лабораториях. Другими словами, имелась в виду малая автоматическая вычислительная машина, рассчитанная на массовое использование. Исходя из этого, к машине были предъявлены следующие требования:

Скорость работы - несколько сот операций в секунду.

Точность вычислений - 6-8 верных десятичных знаков.

Простота и удобство программирования.

Надежность в эксплуатации и непритязательность в техническом обслуживании.

Умеренные габариты, небольшое потребление энергии.

Использование недорогих и недефицитных материалов и деталей.

Рассматривая эти требования в совокупности, можно заметить, что некоторые из них являются трудно совместимыми. Например, создание значительных удобств для программистов влечет за собой усложнение машины и увеличение количества оборудования, что ведет к снижению надежности и повышению стоимости, как самой машины, так и ее эксплуатации.

Наиболее полное удовлетворение предъявленным требованиям было получено путем:

1) создания удобств для программистов с помощью специальных обслуживающих программ;

2) применения двухступенчатой системы памяти;

3) построения схем на магнитных элементах;

4) использования троичной системы счисления.

Удобства для программистов, помимо инженерного пути, связанного с усложнением машины, могут быть реализованы программным путем, то есть разработкой систем стандартных подпрограмм, введением компилирующих и интерпретирующих систем, программирующих программ и т. д. Этот способ создания удобств является значительно более совершенным и гибким, чем инженерный. Наличие нескольких вариантов обслуживающих систем позволяет проще удовлетворить различные потребности программистов, приспособить машину для эффективного решения определенного класса задач, кроме того, в эти системы сравнительно быстро могут быть внесены дополнения и изменения, отражающие новые идеи в программировании. При таком способе создания удобств достаточно, чтобы машина могла выполнять ограниченный набор сравнительно простых операций и ее, поэтому легче сделать надежной, простой в эксплуатации и дешевой. Однако такая машина должна обладать определенным запасом мощности: необходима дополнительная емкость памяти для хранения обслуживающих программ и некоторый запас скорости для компенсации замедления счета, вызываемого работой этих программ.

Создание запаса емкости запоминающего устройства практически не удорожает машину, если ее основная память реализована на магнитном барабане.

Запас скорости можно получить путем добавления запоминающего устройства небольшой емкости на ферритовых сердечниках, которое связано с магнитным барабаном групповой передачей информации и используется в качестве оперативной памяти. Расчеты показывают, что скорость работы "Сетунь", которая снабжена быстродействующей ступенью памяти емкостью в 162 ячейки по 9 троичных разрядов, в 8-9 раз превосходит ту скорость, которой обладала бы эта машина, если бы она была оснащена только магнитным барабаном (не имеется в виду использование оптимального программирования - прим. авт.); с другой стороны, скорость работы "Сетуни" только в 5-6 раз ниже скорости, которой обладала бы машина, если бы барабан в ней был заменен быстродействующим запоминающим устройством той же емкости.

Использование в качестве основного элемента схем машины магнитного усилителя с тактовой частотой 200 кГц вместе с применением троичной системы счисления позволили обеспечить требуемую скорость выполнения операции при помощи простого и экономного арифметического устройства с сумматором последовательного действия. В связи с тем, что при одной и той же точности представления чисел троичное слово в 1,6 раза короче двоичного, операции, подобные сложению, в троичном последовательном арифметическом устройстве выполняются в 1,6 раза быстрее, чем в двоичном.

Троичная система счисления с цифрами 0, 1, -1 обладает, кроме того, и другими преимуществами по сравнению с двоичной системой. Благодаря наличию в этой системе "положительной" и "отрицательной" цифр, в коде числа нет особого разряда знака, что существенно упрощает логику арифметических операций.

Требования относительно надежности, габаритов и потребления энергии были удовлетворены использованием в качестве основного элемента логических схем машины специально разработанного быстродействующего магнитного усилителя. Этот усилитель состоит из миниатюрного трансформатора с ферритовым сердечником и полупроводникового диода, причем в схемах усилители соединяются друг с другом без посредства каких-либо электрических деталей, за исключением соединительных проводов. Общее количество магнитных усилителей в машине - 3500. Количество других элементов сравнительно мало: транзисторов - 330, электронных ламп - 37, электромагнитных реле - 10.

Тот факт, что наилучшее округление числа до k верных троичных знаков получается отбрасыванием младших знаков, начиная с (k+1)-го, избавляет от необходимости устраивать в машине аппарат округления и вводить варианты арифметических операций, различающиеся наличием или отсутствием округления.

Сказанное о знаке и округлении означает также, что операция сдвига в троичной системе счисления совмещает в себе функции таких разновидностей двоичного сдвига, как логический сдвиг, арифметический сдвиг без округления, арифметический сдвиг с округлением. Вообще, равноценный с точки зрения программиста набор выполняемых машиной операций, в троичном варианте машины, получается более компактным, чем в двоичном.
Приложение№5
Цифро-аналоговый преобра​зователь
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