Учитель информатики: Ланец Валентина Феногентовна

Урок «Системы счисления»
Цели урока:

· расширить представления школьников о системах счисления;

· указать особенности и преимущества двоичной системы счисления;

· научить выполнять простейшие действия в двоичной системе счисления;

· объяснить учащимся о представлении информации в ЭВМ.

Ход урока:
1) Объяснение нового материала: 

Лекция. Презентация «Системы счисления».

· История возникновения систем счисления;

· Классификация систем счисления.

· Представление информации в ЭВМ.

· Алгоритм перевода двоичных чисел в десятичную систему счисления.

· Алгоритм перевода десятичных чисел в двоичную систему счисления.

3)
Объяснение нового материала. Игра
2) Закрепление нового материала. Практическая работа.
3) Домашнее задание.

1) ЛЕКЦИЯ. (Можно использовать презентацию «Системы счисления»).

Язык чисел, как и обычный язык, имеет свой алфавит. В том языке чисел, которым сейчас пользуются практически на всем земном шаре, алфавитом служат десять цифр: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.
Используя, эти цифры в русском языке существуют десять уникальных названий подряд идущих чисел (числительные) – от одного до десяти: один, два, три, четыре, пять, шесть, семь, восемь, девять, десять.

В английском языке таких названий двенадцать: .

А в языке туземцев островов Торресова пролива всего два числительных: «УРАПУН» и «ОКОЗА». И чисел всего семь: «урапун», «окоза», «окоза-урапун», «окоза-окоза»,  «окоза-окоза-урапун»,  «окоза-окоза- окоза»,  «много».
Представим мысленно, что мы живем так, как жили наши далекие предки -  в маленьком селении посреди глухого леса. Денег у нас нет, товарообмен исключительно натуральный. Нужно ли нам то, громадное разнообразие числительных, каким мы пользуемся в современной жизни? Скорее всего, нам не потребуется даже счет до сотни, не говоря уже о тысячах.

Значит, уровень развития системы счета прямо пропорционален уровню развития цивилизации. И когда появилась необходимость в больших числах, люди стали изобретать способы их записи. Способ записи чисел называют нумерацией, или по-другому системой счисления.

СИСТЕМА СЧИСЛЕНИЯ – способ представления числа символами некоторого алфавита, которые называют цифрами.
Простейшая и самая древняя – так называемая унарная система счисления. В ней для записи любых чисел (т.е. кодирования) используется один символ: палочка, узелок, зарубка, камушек …

Длина записи при таком кодировании прямо связана с его величиной, что роднит этот способ с геометрическим представлением чисел в виде отрезков.

Сами того не осознавая, этим кодом пользуются малыши, показывая на пальцах свой возраст. Именно унарная система счисления до сих пор вводит детей в мир счета.

У разных народов существовали разные системы счисления.
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► До наших дней сохранилась римская система счисления. В римской системе счисления цифры обозначаются буквами латинского алфавита (рис.1).
Для записи промежуточных чисел используется правило:

Меньшие знаки, поставленные справа от большего, прибавляются, а меньший знак, поставленный слева от большего, вычитается из него. 

Например: 
XI = 10 + 1, IX = -1 + 10
XXVII = 10 + 10 + 5 + 1 + 1

IC = - 1 + 100
Римская система счисления сегодня используется для:

обозначения исторических дат (XXI век);

важных событий (XXIX летние олимпийские игры в Пекине);

оформления документов;

в декоративных целях – циферблат часов…
► В старину на Руси широко применялись системы счисления, отдаленно напоминающие римскую. С их помощью сборщики податей заполняли квитанции об уплате подати (ясака) и делали записи в податной тетради.

Например, 1232 р. 24 коп. изображается так (рис. 2):
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Вот текст об этих так называемых ясачных знаках. 
Чтобы на каждой квитанции, выдаваемой Родовитому старосте, от которого внесен будет ясак, кроме изложения словами, было показано особыми знаками число внесенных рублей и копеек, так чтобы сдающие простым счетом сего числа моли быть уверены в справедливости показания. Употребляемые в квитанции знаки означают: звезда – 1000 р., колесо - 100 р., квадрат – 10 р., Х – 1 р., IIIIIIIIII – 10 к., I – 1 к. Дабы неможно было сделать здесь никаких прибавлений, все таковые знаки очерчивать кругом прямыми линиями.

►  Система счисления Древнего Египта.

Алфавитные системы счисления, в которых для записи чисел использовался буквенный алфавит. Например, славянская. У одних славянских народов числовые значения букв славянского алфавита, у других (русских) роль цифр играли не все буквы, а только те, которые имеются в греческом алфавите. Над буквой, обозначающей цифру, ставился специальный знак – «титло». Славянская система счисления сохранилась в богослужебных книгах (рис. 3).
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Алфавитная система счисления была распространена у древних армян, грузин, греков., арабов, евреев и других народов Ближнего Востока.

Римская система счисления и алфавитная система счисления относятся к непозиционным системам счисления.

НЕПОЗИЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ  - это система счисления, в которой величина (значение) числа определяется как сумма или разность цифр в числе.
Все перечисленные системы счисления имеют ряд недостатков:

1. Для записи больших чисел приходится вводить новые цифры. И всегда есть числа, которые трудно изобразить даже вновь введенными цифрами.

2. Невозможно записывать дробные и отрицательные числа.

3. Сложно выполнять арифметические операции.

Попробуйте перемножить в этой нумерации LXXXVIII  на XXV (т.е. 88 на 25), не переходя к привычной нам записи чисел! 

А ведь умножить 88 на 25 можно и устно. И это благодаря замечательному изобретению человечества – позиционной системе счисления.
ПОЗИЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ  - это система счисления, в которой величина, обозначаемая цифрой, зависит от места (позиции) цифры в числе.
Например: рассмотрим три числа 298, 829, 982.

Эти числа, разуется, различны, хотя в их записи участвуют одни и те же цифры. Различаются же записи расположением цифр – иными словами, тем, какую позицию занимает та или иная цифра. Отсюда и пошло название такой нумерации – позиционная.


► Примером позиционной системы счисления является десятичная. Причины, по которой она оказалась общепринятой, совсем не математического характера. Десять пальцев рук -  вот тот первоначальный аппарат для счета, которым человек пользовался с доисторических времен. По пальцам удобно считать от одного до десяти. Сосчитав до десяти, т.е. использовав до конца возможности нашего природного «счетного аппарата», естественно принять само число 10 за новую, более крупную единицу (единицу следующего разряда).

На рис. 4 изображено древнее написание десятичных цифр. Каждая цифра обозначает число по количеству углов в ней: 0 – нет углов, 1 – один угол, 2 – два угла и т.д.
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Написание десятичных цифр претерпело существенные изменения. Формой, которой мы пользуемся, установилась в XVI веке.


Исторически десятичная система счисления сложилась и развивалась в Индии. Европейцы заимствовали индийскую систему счисления у арабов, назвав ее арабской. Это исторически неправильное название удерживается и поныне. Возникновение и развитие десятичной системы счисления  явилось одним из важнейших достижений человеческой мысли (наряду с появлением письменности).


Однако десятичной системой счисления люди пользовались не всегда. В разные исторические периоды многие народы использовали другие системы счисления. 

►Довольно широкое распространение имела двенадцатеричная система счисления. Вместо, того, чтобы сказать «двенадцать», мы иногда говорим «дюжина»


Происхождение ее тоже связано со счетом на пальцах. Считали большой палец руки и фаланги остальных четырех пальцев: всего 12 (рис. 5).


Элементы двенадцатеричной системы счисления сохранились в Англии в системе мер: 1 фут=12 дюймов, в денежной системе 1 шиллинг = 12 пенсов  (1 дюйм =1/12 фута=2,54 см; 1 фут = 30,48 см).


Нередко и мы сталкиваемся с этой системой в быту: чайные и столовые сервизы на 12 персон, комплект носовых платков – 12 штук.

► Пятеричная система счисления по свидетельству известного исследователя Африки Стэнли, у ряда африканских племен она была распространена. Долгое время пятеричной системой счисления пользовались и в Китае. Очевидна связь этой системы со строением человеческой руки.

►Двадцатеричная система счисления была принята у ацтеков и майя – народов, населявших в течение многих столетий обширные области Американского континента и создавшие там высочайшую культуру, в том числе и математическую. Также 20-ричная система счисления была принята у кельтов, населявших Западную Европу, начиная со второго тысячелетия до н.э.

Основу для счета в этой системе счисления составляли пальцы рук и ног. Некоторые следы 20-ричной системы счисления кельтов сохранились во французской денежной системе. Основная денежная единица – франк делится на 20 (1 франк = 20 су).

► Шестидесятеричная система счисления или так называемая «вавилонская» весьма сложная система, существовавшая в Древнем Вавилоне.

Мнения историков по поводу того, как именно возникла эта система счисления, расходятся. Существуют две гипотезы: 1) слияние двух племен, одно из которых пользовалось шестеричной, а другое десятичной. Т.е. она возникла в результате политического компромисса. 2) древние вавилоняне считали продолжительность года равной 360 суткам, что естественно связано с числом 60.

Отголосками использования этой системы счисления дошли до наших дней 1 час = 60 мин., 10 = 60’. В целом 60-ричная система счисления громоздка и неудобна. Рис. 6

Итак, рассмотрим обобщенную схему классификации групп систем счисления рис. 7.  

Давайте подробнее остановимся на «машинной» группе систем счисления.

►В последнее время с десятичной системой счисления серьезно конкурирует двоичная система счисления, которой предпочитают пользоваться современные вычислительные машины.

Обработка информации в ЭВМ основана на обмене электрическими сигналами между различными устройствами машины. Эти сигналы возникают в определенной последовательности. Признак наличия сигнала можно обозначить цифрой 1, а признак отсутствия сигнала – цифрой 0. Т.о., в ЭВМ реализуется два устойчивых состояния. С помощью определенных наборов цифр 0 и 1 можно закодировать любую информацию. Каждый такой набор нулей и единиц называется двоичным кодом.

Широкое распространение получила так называемая кодировка ASCII (American Standard Code for Information Interchange – американский стандартный код для обмена информацией). Это семиразрядный код (каждый символ кодируется семью разрядами) – т.о. можно всегда закодировать 128 символов (7 разрядов по 2 цифры дают 2*2*2*2*2*2*2=128 вариантов записей числа).
Мы обычно пользуемся восьмиразрядным расширением кода ASCII . За счет добавления «лишнего» разряда можно получить еще 128 символов, всего их становится 256. Это расширение позволяет кодировать буквы русского алфавита и некоторые специальные символы.

Самая замечательная система счисления – двоичная. В ней используется только две цифры – 0 и 1. Она проста, и поэтому интересна.

Стоит отметить, что двоичная система счисления издавна была предметом пристального внимания многих ученых. 
Вот, что писал П.С. Лаплас об отношении к двоичной (бинарной) системе великого немецкого математика Г.Ф. Лейбница: «В своей бинарной арифметике Лейбниц видел прообраз творения. Ему представлялось, что единица представляет божественное начало, а нуль – небытие, и что высшее существо создает все сущее из небытия точно таким же образом, как единица и нуль в его системе выражают все числа». 

Эти слова подчеркивают удивительную универсальность алфавита, состоящего всего из двух символов.

Самый существенный недостаток двоичной системы счисления – числа в этой системе гораздо длиннее, чем в десятичной.

ИГРА

Попробуем перевести десятичное число в двоичное.

Я загадала целое число от 1 до 100.

Беретесь ли вы угадать его, задав мне не более 10 вопросов, на каждый из которых я буду отвечать только «ДА» или «НЕТ»?

Беритесь, задача эта вполне разрешима. Если дети отказались, в таком случае учитель отгадывает число, которое задумали дети.
Одна из возможных серий вопросов, заведомо приводящая к успеху, такова!

1. Разделите задуманное число на 2. 

Разделилось ли оно без остатка?

Если «ДА», то пишем цифру 0. Если «НЕТ», то пишем цифру 1. 

(Иначе говоря, мы запишем остаток от деления задуманного числа на 2).

2. Разделите на 2 то частное, которое получилось при первом делении.

Делится ли оно без остатка?

3. Разделите на 2 частное, которое получилось при предыдущем делении.

Делится ли оно без остатка?

И т.д.

Повторив эту процедуру несколько раз, мы получили несколько цифр, каждая из которых есть нуль или единица. Эти цифры образуют запись искомого числа в двоичной системе счисления. Система вопросов воспроизводит ту самую процедуру, с помощью которой делается перевод некоторого десятичного числа в двоичную систему счисления
Пример:
5110=1100112
	Число
	Делитель
	Остаток

	51
	2
	1

	25
	2
	1

	12
	2
	0

	6
	2
	0

	3
	2
	1

	1
	
	


Алгоритм перевода числа из десятичной системы счисления в двоичную:
1. Разделить число на 2, записать остаток (0 или 1) и частное.

2. Если частное не равно 0, то его делим на 2 и т.д.

3. Если частное равно нулю, то записать остатки, начиная с первого снизу вверх.

Алгоритм перевода числа из двоичной системы счисления в десятичную (метод удвоения):
1. Начинаем с коэффициента при старшем разряде.

2. Умножаем его на 2

3. К полученному произведению прибавляем коэффициент следующего разряда.

4. Полученную сумму умножаем на 2 и к результату добавляем коэффициент следующего разряда.

5. Т.о. продвигаться вплоть до самого младшего разряда, т.е. последнего разряда данного двоичного числа.

ПЕРВЫЙ СПОСОБ
Двоичное число: 
ВТОРОЙ СПОСОБ

Необходимо просуммировать степени двойки соответствующие ненулевым разрядам в записи числа.
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2) ЗАКРЕПЛЕНИЕ НОВОГО МАТЕРИАЛА. Практическая работа.
1) Переведите десятичное число 7810 в двоичное число. 
Дополнительно I в - 32810; II в - 10910.
2) Переведите двоичное число 101010112 в десятичное число. 
Дополнительно по вариантам I в -10110012; II в - 1010112.
3)
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА. Выполнить проверку результатов на компьютере с помощью калькулятора.
1) Переведите десятичное число в двоичное число. 
I в - 32810; 

II в - 10910.
2) Переведите двоичное число в десятичное число. 
I в -10110012; 

II в - 1010112.
4) ДОМАШНЯЯ РАБОТА

1) Приготовить доклад, письменное сообщение по теме «Почему ЭВМ предпочитают двоичную систему счисления?»

2) Переведите десятичное число 1510 в двоичное число. 
3) Переведите двоичное число 11001002 в десятичное число. 
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