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ВВЕДЕНИЕ  

Для обработки и передачи информации в информационном 
процессе её необходимо представить в некотором формализован-
ном виде - в виде данных. Данные – это информация, представлен-
ная в форме, пригодной для обработки автоматизированными сред-
ствами.  

Код – это правило сопоставления каждому конкретному сооб-
щению строго определённой комбинации символов (сигналов). От-
дельная комбинация символов (знаков) называется кодовым сло-
вом. Процесс преобразования данных в комбинацию символов в 
соответствии с кодом называется кодированием, процесс восста-
новления данных из комбинации символов называется декодирова-
нием. 

Для компьютерной обработки данных необходимо выполнить 
их кодирование, т.е. преобразование данных из одной формы пред-
ставления в другую. Для кодирования данных используется систе-
ма двоичных кодов.  

Двоичным кодом называется код, в котором для представления 
данных используется два различных состояния сигнала: наличие 
сигнала (сигнал), отсутствие сигнала (пауза). Эти состояния обо-
значаются символами 1 и 0 соответственно. Тогда двоичные (би-
нарные) коды представляют собой различные комбинации симво-
лов 0 и 1.  

ЦЕЛЬ  РАБОТЫ  

Изучить основные понятия систем счисления и формы пред-
ставления данных, приобрести практические навыки по переводу 
чисел из одной системы счисления в другую.  
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СИСТЕМЫ  СЧИСЛЕНИЯ  
Основные понятия 

Система счисления - это способ представления чисел с помо-
щью заданного набора специальных символов. В любой системе 
счисления для представления чисел выбираются некоторые произ-
вольные символы, которые должны быть разными и значение каж-
дого из них должно быть известно. 

Существует два вида систем счисления: непозиционные и по-
зиционные. 

Непозиционные системы счисления – это системы счисления, в 
которых  значение (вес) символа не зависит от его положения (по-
зиции) в записи числа. Примером непозиционной системы счисле-
ния является римская  система счисления, в которой  для представ-
ления чисел используются символы  I, V, X, L, С, D, М, которые 
соответствуют числам 1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000: ХХХ = Х + Х + Х. 

Позиционные системы счисления – это системы счисления, в 
которых значение (вес) символа изменяется в зависимости от его 
положения (позиции) в записи числа. Примером позиционной сис-
темы счисления является арабская  система счисления, в которой 
для представления чисел используются цифры 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9: 111 = 100 + 10 + 1. 

Любая позиционная система счисления характеризуется своим 
основанием. Число k единиц какого-либо разряда, объединяемых в 
единицу более старшего разряда, называют основанием позицион-
ной системы счисления, а сама система счисления называется k-
ичной.  

Основание системы счисления - это количество различных 
символов, используемых для изображения числа в данной системе 
счисления.  

За основание системы счисления можно принять любое нату-
ральное число. Так как натуральный ряд чисел бесконечен, то су-
ществует бесконечное множество позиционных систем счисления. 
Например, основанием десятичной системы счисления является 
число 10, троичной - число 3, пятеричной - число 5 и т.д.   

Для  записи произвольного числа в k-ичной системе счисления 
достаточно иметь k разных цифр ai, i =1...k. Например, в десятичной 
системе счисления любое число может быть записано с помощью 
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цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, в троичной - 0, 1, 2, в пятеричной - 0, 
1, 2, 3, 4 и т.д. 

При компьютерной обработке данных используется двоичная и 
производные от нее восьмеричная и шестнадцатеричная системы 
счисления (таблица 1). 

 
Таблица 1– Позиционные системы счисления 
Основание системы счисле-

ния 
Символы системы счисления 

2 = 21 0, 1 
8 = 23 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

16 = 24 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, 
F 

 

Двоичная система счисления 
Двоичная система счисления - это система счисления с наи-

меньшим возможным основанием. В двоичной системе счисления 
для изображения числа используются только два символа: 0 и 1 
(таблица 1).  

Принятие за основу двоичной системы счисления позволило 
наиболее просто реализовывать арифметические функции и логи-
ческие операции над данными.  

Примеры записи чисел в двоичной системе счисления: 
(2)10 → (10)2 
(7)10 → (111)2 
(10)10 → (1010)2 
Примеры выполнения операций сложения и вычитания в дво-

ичной системе счисления:  

 
Неудобство использования двоичной системы счисления за-

ключается в громоздкости записи чисел. Это не имеет значения при 
компьютерной обработке данных, однако если приходится кодиро-
вать данные «вручную», то предпочтительнее пользоваться восьме-
ричной или шестнадцатеричной системой счисления. 
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Восьмеричная система счисления 
В восьмеричной системе счисления запись любого числа осно-

вывается на его разложении в полином по степеням числа восемь с 
коэффициентами, являющимися символами восьмеричной системы 
счисления (таблица 1). 

Примеры записи чисел в восьмеричной системе счисления: 
(8)10 → (10)8 
(10)10 → (12)8 
(16)10 → (20)8 
Примеры выполнения операций сложения и вычитания в вось-

меричной системе счисления: 
 

 
 

Шестнадцатеричная система счисления 
Шестнадцатеричная система счисления отличается тем, что в 

ней арабских цифр не хватает для обозначения всех символов, по-
этому дополнительно используются буквенные обозначения. Для 
обозначения первых десяти целых чисел от нуля до девяти исполь-
зуют арабские цифры, а для следующих целых чисел от десяти до 
пятнадцати используются буквенные обозначения A, B, C, D, E, F 
(таблица 1). 

Примеры записи чисел в шестнадцатеричной системе счисле-
ния: 

(10)10 → (А)16 
(16)10 → (10)16 
(26)10 → (1А)8 
Выполнение операций сложения и вычитания в шестнадцате-

ричной системе счисления:  
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Соответствие чисел в разных системах счисления приведено в 
таблице 2. 

 
Таблица 2 – Таблица соответствия чисел 
Десятичная 
система 
счисления 

Двоичная  
система  
счисления 

Восьмеричная 
система  
счисления 

Шестнадцате-
ричная система 
счисления 

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

 
Пример 1. Какие цифры потребуются для представления числа 

в девятеричной системе счисления? 
Решение:  
В девятеричной системе счисления используются цифры 0, 1, 2, 

3, 4, 5, 6, 7, 8. 
Пример 2. Какие цифры могут быть в младшем разряде при 

записи числа в троичной системе счисления? 
Решение:  
В троичной системе счисления используются цифры 0, 1, 2. 
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Пример 3. Какие цифры могут быть в младшем разряде при 
записи целых четных чисел в восьмеричной  системе счисления? 

Решение:  
В восьмеричной системе счисления  при записи целых четных 

чисел в младшем разряде могут быть цифры 0, 2, 4, 6.  
Пример 4. Определить в какой системе счисления записано 

выражение 124+2=131. 
Решение:  
Так как в записи выражения используются символы 1, 2, 3, 4 и 

цифры 6 в результате сложения нет, то выражение записано в пяте-
ричной системе счисления. 

Пример 5. Определить разность чисел 101012 - 10002 в двоич-
ной системе счисления. 

Решение:  

 
Пример 6. Определить последнюю цифру суммы В1F316 + 

405816 в восьмеричной системе счисления. 
Решение:  

 
B16 = 1110 = 138. Последняя цифра суммы в восьмеричной сис-

теме счисления − 3. 
Пример 7. Определить произведение чисел 112 ⋅ 1012 в деся-

тичной системе счисления. 
Решение:  
112 ⋅ 1012 = 310 ⋅ 510 = 1510 
Пример 8. Определить количество нечетных целых чисел в ин-

тервале  
(-1012, 1112]. 

Решение:  
(-1012, 1112] = (-510, 710] 
Нечетные целые числа в интервале (-510, 710]: -3, -1, 1, 3, 5, 7. 
Количество нечетных целых чисел в интервале (-510, 710] равно 

шести. 
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ПЕРЕВОД  ЧИСЕЛ  ИЗ  ОДНОЙ  СИСТЕМЫ  
СЧИСЛЕНИЯ  В  ДРУГУЮ  

Перевод целого числа из одной системы счисления в другую  
с помощью универсального правила  

 
Правило перевода целого числа. Для того чтобы перевести це-

лое число из одной системы счисления в другую, необходимо раз-
делить это число на основание новой системы счисления, имеющее 
изображение в старой системе счисления. Получится частное и ос-
таток. Полученное частное необходимо вновь разделить на основа-
ние новой системы счисления, имеющее изображение в старой сис-
теме счисления и т.д. Деление продолжается до тех пор, пока оче-
редное частное не станет меньше основания новой системы счисле-
ния. Полученные от деления остатки, начиная с последнего частно-
го, выписывают, преобразуя их в эквиваленты цифр новой системы 
счисления [4]. 

Арифметические действия над числами в любой системе счис-
ления выполняются по тем же правилам, что и в десятичной систе-
ме счисления, с учетом следующих особенностей: 

− если основание системы счисления 2, то в старшем разряде 
можно занять 2 единицы, а единица переноса в старший разряд 
возникает, когда результат больше или равен 2; 

− если основание системы счисления равно 8, то в старшем 
разряде можно занять 8 единиц, а единица переноса в старший раз-
ряд возникает, когда результат больше или равен 8; 

−  если основание системы счисления равно 16, то в старшем 
разряде можно занять 16 единиц, а единица переноса в старший 
разряд возникает, когда результат больше или равен 16. 

При переводе числа из одной системы счисления в другую не-
обходимо соблюдать следующие требования: 

- каждый разряд числа записывается в отдельную позицию;  
- при делении, после разрядов, с которых начинается деление, 

ставится точка;  
- при вычитании, над тем разрядом, в котором  осуществляет-

ся заем, ставится точка; 
- при вычитании, над тем разрядом, в который приходят заня-

тые единицы, подписывается, сколько единиц пришло; 
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- все полученные остатки округляются; 
- направление, в котором выписываются остатки, показывает-

ся стрелкой. 
 

Примеры перевода чисел из десятичной системы счисления  
в двоичную систему счисления 
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Примеры перевода чисел из двоичной системы счисления 
 в десятичную систему счисления 

 

 
 

Основание двоичной системы счисления равно 2, поэтому в 
старшем разряде можно занять 2 единицы. 
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Примеры перевода чисел из десятичной системы счисления  
в восьмеричную систему счисления 

  
 

Основание десятичной системы счисления равно 10, поэтому в 
старшем разряде можно занять 10 единиц. 

 
Примеры перевода чисел из восьмеричной системы счисления  

в десятичную систему счисления 
 

При делении в восьмеричной системе счисления, обычной таб-
лицей умножения десятичных чисел воспользоваться нельзя. По-
этому для того, чтобы определить, сколько раз, при делении на 12, 
можно взять это число, необходимо воспользоваться сложением в 
столбик числа 12.  
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Основание восьмеричной системы счисления равно 8, поэтому 

в старшем разряде можно занять 8 единиц. 

 
Примеры перевода чисел из десятичной системы счисления  

в шестнадцатеричную систему счисления 
 

 
 

 
Примеры перевода чисел из шестнадцатеричной системы 

счисления в десятичную систему счисления 
 

При делении в шестнадцатеричной системе счисления, обыч-
ной таблицей умножения десятичных чисел воспользоваться нель-
зя. Поэтому для того, чтобы определить, сколько раз при делении 



 15

на A можно взять это число, необходимо воспользоваться сложени-
ем в столбик числа A.  

 
 

 
 
Перевод целого числа из одной системы счисления в другую 

путем представления числа в виде многочлена  
 

Запись произвольного числа х в k-ичной позиционной системе 
счисления основывается на представлении этого числа в виде мно-
гочлена 

0
1

1
2

2
1

1 kakakakах n
n

n
n ⋅+⋅++⋅+⋅= −

−
− K , 

где 121 ,,...,, aaaа nn −  − цифры числа x, k − основание системы 
счисления, n − порядок.  

 



 16

Примеры перевода чисел из одной системы счисления в другую  
путем представления числа в виде многочлена 

 
1000000012 = 1⋅28 + 0⋅27 + 0⋅26 + 0⋅25 + 0⋅24 + 0⋅23 + 0⋅22 + 0⋅21 + 1⋅20 =  
256 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 1 = 25710  
100111102 = 1⋅27 + 0⋅26 + 0⋅25 +1⋅24 +1⋅23 +1⋅22 +1⋅21 +0⋅20 =  
128 + 0 + 0 + 16 + 8 + 4 + 2 + 0 = 15810 
4018 = 4⋅82 + 0⋅81 + 1⋅80 = 256 + 0 + 1 = 25710 
2368 = 2⋅82 + 3⋅81 + 6⋅80 = 128 + 24 + 6 = 15810 
10116 = 1⋅162 + 0⋅161 + 1⋅160 = 256 + 0 + 1 = 25710 
9E 16 = 9⋅161 + 14⋅160 = 144 + 14 = 15810 

 
Примеры решения задач 

 
Пример 1. Если число 1110=13Х, то чему равно Х - основание 

системы счисления? 
Решение: 11/8=1 (остаток 3), значит основание системы счис-

ления Х=8. 
Пример 2. Задано число 10010111. Какой вид это число имеет 

в шестнадцатеричной системе счисления? 
Решение:  
100101112→ 1⋅27 + 1⋅24 +1⋅22+ 1⋅21 +1⋅20= 128+16+4+2+1 = 15110  
15110 = 9716  
Пример 3. Задано число 2А16. Какой вид это число имеет в 

восьмеричной системе счисления? 
Решение:  
2А16→ 2 ⋅ 161 + 10 ⋅ 160 = 32+10 = 4210 
4210 = 528  
Пример 4. Определить результат вычисления выражения 

24+2+1 в двоичной системе счисления. 
Решение:  
24+2+1=16+2+1=19 = 100112 
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Перевод дробной части числа из одной системы счисления в 
другую  

Правило перевода дробной части числа. Для того чтобы пере-
вести дробную часть числа из одной системы счисления в другую, 
необходимо умножить ее на основание новой системы счисления. 
Получится результат, состоящий из целой и дробной части. Дроб-
ную часть полученного результата вновь необходимо умножить на 
основание новой системы счисления и т.д. Умножения выполняют 
до тех пор, пока в очередном результате целая и дробная части ста-
нут равными нулю, или будет получено необходимое количество 
разрядов числа. Получившиеся в результате всех умножений целые 
части – есть разряды числа в новой системе счисления [4]. 

 
Примеры перевода дробной части числа из десятичной системы  
счисления в двоичную, восьмеричную и шестнадцатеричную 

системы счисления 
 

 
 

Примеры перевода дробной части числа из двоичной, 
восьмеричной и шестнадцатеричной систем счисления  

в десятичную систему счисления 
1. (0,110)2 → (?)10 

0,1102 = 1⋅2-1 + 1⋅2-2 + 0⋅2-3 = 
2
1 + 

4
1 + 0 = 0,7510  

2. (0,60)8 → (?)10  
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0,608 = 6⋅8-1 + 0⋅8-2 = 
8
6 + 0 = 0,7510 

3. (0,C0)16 → (?)10  

0,С016 = 12⋅16-1 + 0⋅16-2 = 
16
12 + 0 = 0,7510 

 
ФОРМЫ  ПРЕДСТАВЛЕНИЯ  ДАННЫХ  

 
Для представления числовых данных в памяти компьютера ис-

пользуются прямой, обратный и дополнительный коды. 
Триггер – электронное устройство, обладающее способностью 

длительно находиться в одном из двух устойчивых состояний и че-
редовать их под воздействием внешних сигналов. Отличительной 
особенностью триггера является способность запоминания двоич-
ной информации. Приняв одно из состояний за «1», а другое за «0», 
можно считать, что триггер хранит (помнит) один разряд числа, за-
писанного в двоичном коде. 

Пример 1: Сколько триггеров достаточно для запоминания 1 
бита информации?  

Решение: Для запоминания 1 бита информации достаточно 1 
триггера. 

 
Представление целых чисел 

 
Прямой код целого числа – это двоичное представление этого 

числа. Старший разряд является знаковым (0 – для положительного 
числа, 1 – для отрицательного числа). В остальных разрядах запи-
сывается двоичное представление модуля числа.  

Обратный и дополнительный коды положительного числа 
совпадают с прямым кодом. 

Пример 2: Дано число X=5. Перевести число в прямой, обрат-
ный и дополнительный коды.  

Xпр= Хобр= Хдоп= 00000101 
Обратный код отрицательного числа – это инверсия модуля 

двоичного кода (все цифры, кроме знакового разряда, заменяются 
на противоположные: 0 на 1, а 1 на 0).  

Пример 3: Дано число X=-5. Перевести число в обратный код.  
Хпр = 10000101  
Хобр= 11111010 
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Дополнительный код отрицательного числа образуется пу-
тем добавления 1 к младшему разряду обратного кода.  

Пример 4: Дано число X=-5. Перевести число в дополнитель-
ный код. 

Хпр = 10000101  
Хобр= 11111010 
Хдоп= 11111010+1 = 11111011 
Пример 5: Дано целое число 310. Определить  дополнительный 

код данного числа в однобайтовом формате. 
Решение: 
Так как обратный и дополнительный код положительного чис-

ла совпадает с прямым кодом, то 310 = 112 = 00000011.  
Пример 6: Обратный код целого числа имеет вид X=100110102. 

Определить  значение данного числа в десятичной системе счисле-
ния. 

Решение:  
Хобр= 10011010  
Хпр  = 11100101  
111001012 =  1 ⋅ 26 + 1 ⋅ 25 + 1⋅ 22 + 1⋅ 20 = 64+32+4+1 = -10110  
Пример 7: Дано число -5010. Определить дополнительный код 

данного числа в 8-битном формате. 
Решение: 
 -5010 = 1100102 = 10110010 = 11001101 + 1 = 110011102 
Пример 8: Дополнительный код целого числа имеет вид 

X=101100112. Определить  десятичное значение данного числа. 
Решение:  
101100112 -1 = 10110010 → 11001101 
110011012 =  1 ⋅ 26 + 1 ⋅ 23 + 1⋅ 22 + 1⋅ 20 = 64+8+4+1 = -7710 

 
Представление вещественных чисел 

 
Вещественное число с плавающей точкой представляется в 

виде:  
pqm ⋅ , 

где m – мантисса, которая отображает все цифры в записи чи-
слового значения; q – основание той системы счисления, в которой 
записано числовое значение; p – порядок, который показывает на-



 20

сколько разрядов необходимо осуществить сдвиг влево или вправо, 
чтобы получить естественное представление числового значения.  

Например: 0, 000025 = 2,5·10-5;  
2500000   = 25·10 5 

Пример 9: В каком виде представляется вещественное число Х 
с плавающей точкой? 

X = M + qp 
X = M*qp 
X = M*Ep 
X = qp - M 
Пример 10: В представлении вещественного числа в виде 
pqm ⋅ что является мантиссой? 

q 
p 
m 
g 

 
ЗАДАНИЯ  ДЛЯ  САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ  РАБОТЫ  

 
Задание 1 

1. Задано число 111010002. Какой вид это число имеет в шест-
надцатеричной системе счисления?  

2. Задано число 100100002. Какой вид это число имеет в вось-
меричной системе счисления?  

3. Задано число 101101102. Какой вид это число имеет в  чет-
веричной системе счисления?  

4. Задано число 3778. Какой вид это число имеет в двоичной 
системе счисления? 

5. Задано число FE16. Какой вид это число имеет в двоичной 
системе счисления?  

6. Если числа в двоичной системе счисления имеют вид 101102 
и 10012, то чему равна их разность в двоичной системе счисления? 

7. Если числа в восьмеричной системе счисления имеют вид 
1028 и 758, то чему равна их разность в восьмеричной системе счис-
ления? 

8. Если числа в шестнадцатеричной системе счисления имеют 
вид A1C516 и 602316, то чему равна их сумма в шестнадцатеричной 
системе счисления? 
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9.  Какой вид имеет результат вычисления выражения 16⋅8 + 
4⋅4 +1 в двоичной системе счисления? 

10. При вычитании из двоичного числа 1101 двоичного числа 
1..0 получено двоичное число 11. Какая последовательность цифр 
пропущена в вычитаемом? 

Задание 2 
 

1. Чему равны прямой, обратный и дополнительный коды числа 
Х=4010 в однобайтовом формате? 

2. Чему равен прямой код числа Х=-5010 в однобайтовом фор-
мате? 

3. Чему равен обратный код числа Х=-3510 в 8-битном формате? 
4. Чему равен дополнительный код числа Х=-3010 в однобайто-

вом формате? 
5. Чему равен дополнительный код числа Х=-2510 в 8-битном 

формате? 
6. Если обратный код целого числа Х имеет вид 111001012, то 

каково его значение в десятичной системе счисления? 
7. Если обратный код целого числа Х имеет вид 101001112, то 

каково его значение в десятичной системе счисления? 
8. Целое число Х=110011002 записано в дополнительном коде. 

Каково десятичное значение данного числа? 
9. Целое число Х=100011102 записано в дополнительном коде. 

Каково десятичное значение данного числа? 
10. Целое число Х=101010002 записано в дополнительном коде. 

Каково десятичное значение данного числа? 
 

ВОПРОСЫ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЯ  

1. Что такое система счисления? 
2. Какие существуют виды систем счисления? 
3. Какая система счисления называется непозиционной? 
4. Какая система счисления называется позиционной? 
5. Что такое основание системы счисления? 
6. Что принимается за основание системы счисления? 
7. Какие системы счисления используются при компьютерной 

обработке данных? 
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8. Какие символы используются для представления чисел в 
двоичной системе счисления? 

9. Какие символы используются для представления чисел в 
восьмеричной системе счисления? 

10. Какие символы используются для представления чисел в 
шестнадцатеричной системе счисления? 

11. Как перевести целое число из одной системы счисления в 
другую? 

12. Как перевести дробную часть числа из одной системы счис-
ления в другую? 

13. Сколько единиц можно занять в двоичной системе счисле-
ния? 

14. Сколько единиц можно занять в восьмеричной системе 
счисления? 

15. Сколько единиц можно занять в шестнадцатеричной систе-
ме счисления? 

16. Что такое триггер? 
17. Что такое прямой код числа? 
18. Чему равен обратный и дополнительный коды целого поло-

жительного числа? 
19. Как образуется обратный код целого отрицательного числа? 
20. Как образуется дополнительный код целого отрицательного 

числа? 
21. Как представляется вещественное число в форме с плаваю-

щей точкой? 
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