ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

Контрольна робота містить 6 циклів завдань відповідно з 6 тем дисципліни: системи числення, формати даних, додавання, множення, ділення і контроль арифметичних операцій.

Метою проведення контрольної роботи є перевірка знань і практичних навичок щодо подання і обробки числових даних в обчислювальних системах.

При виконанні завдань необхідно 

· – 
уважно ознайомитися з їхнім змістом і викладеними далі примітками; 

· всі обчислення записувати детально; 
· застосовувати задані методи обробки даних, а при відсутності вказівок – найбільш ефективні; 
· не забувати вказувати індекси чисел, якщо їх система числення відмінна від десяткової або ці числа подані в певному форматі або коді.
Завдання визначаються за числами 

А = 100 + F1 + F2 + F3,

В = 105 - F1 - F2 - F3,

де 
F1, F2, F3 – кількість літер у прізвищі, імені та по-батькові відповідно.

паралельний код до циклу завдань № 4 визначається послідовністю літер прізвища, імені та по-батькові з заміною голосних та приголосних  відповідно на одиниці та нулі.
Результати виконання контрольної роботи оцінюються за                 100-бальною системою.
ЦИКЛ ЗАВДАНЬ  № 1

Тема лекційних занять: 

Системи числення (СЧ).

Тема контрольної роботи: 

Перевід чисел з однієї СЧ в іншу.

Задано: 
число XN = A.BN, яке містить цілу A і дробову B частини та подано в СЧ N=11.
Контрольна робота містить 10 завдань.

Завдання 1.1 ( 1.4: 

Перевести відповідно цілу і дробову частини числа ХN в десяткову і далі в шістнадцяткову СЧ. Перевід дробових частин чисел виконати до отримання 3 розрядів.

Завдання 1.5, 1.6: 

Перевести шістнадцяткове значення числа ХN в двійкову і далі у вісімкову СЧ.

Завдання 1.7, 1.8: 

Перевести десяткове значення числа ХN в двійково-десяткові СЧ з вагами 8, 4, 2, 1 та 1, 2, 3, 4. 

Завдання 1.9, 1.10:

Результат, що отримано у десятковій СЧ, перевести у вісімкову СЧ, виконуючи обчислення у вісімковій СЧ.

Завдання 1.11, 1.12:

Результат (цілу та дробову частини), що отримано у вісімковій СЧ, перевести в десяткову СЧ, виконуючи обчислення у вісімковій СЧ. 

Примітки:

Завдання 1.1 ( 1.8 оцінюються 1 балом, а завдання 1.9 ( 1.12 –               4 балами кожне. Максимально може бути набрано 24 бала. 

Завдання 1.1 виконується за схемою Горнера: старша цифра помножується на основу СЧ, до неї додається наступна цифра, отримана сума обробляється як старша цифра за участю наступної цифри і так до додавання самої молодшої цифри.

Завдання 1.2 виконується шляхом зведення дробу до цілого числа із співмножником N -n,  де n – розрядність дробу.

Завдання 1.3 виконується діленням числа на основу СЧ, в яку здійснюється перевід. Остача від ділення є молодшою цифрою результату, а частка обробляється як початкове число з обчисленням наступної    остачі – наступної цифри і так до отримання нульової частки. Можна виконувати операцію без останнього ділення, тобто до обчислення частки, яка менше основи СЧ. Ця частка є старшою цифрою результату.

Завдання 1.4 виконується множенням дробу на основу СЧ, в яку здійснюється перевід. Ціла частина добутку є старшою цифрою результату, а дробова частина обробляється як початкове число з обчисленням наступної цифри. Якщо дробова частина дорівнює нулю, то переведення завершується і виконано точно, в іншому випадку результат є наближеним і обчислюється задана кількість його розрядів (3 розряди). 

 Завдання 1.5 виконується шляхом заміни вісімкових цифр їх двійковими еквівалентами (тріадами). 

Завдання 1.6 виконується шляхом виділення в двійковому числі тетрад – груп з чотирьох двійкових розрядів – і їх заміни на рівні їм шістнадцяткові цифри. Тетради виділяються праворуч і ліворуч від розділової крапки. При виділенні неповних тетрад, вони доповнюються до повних нулями.

Завдання 1.7 виконується над десятковим числом шляхом заміни його цифр їх двійковими еквівалентами. 

Завдання 1.8 виконується над десятковим числом шляхом заміни його цифр тетрадами із заданою вагою. Цифра дорівнює сумі ваг одиничних розрядів тетради. 

Завдання 1.9 та 1.10 виконуються у вихідній СЧ, подібно завданням 1.1 та 1.2  з урахуванням знань завдань, що перевіряються в циклах 3, 4 і 5. 

Завдання 1.11 та 1.12 виконуються у кінцевій СЧ, подібно завданням 1.3 та 1.4  з урахуванням знань завдань, що перевіряються в циклах 3, 4 і 5.

ЦИКЛ ЗАВДАНЬ  № 2

Тема лекційних занять: 

Подання чисел в ЕОМ.

Тема контрольної роботи: 

Формати даних.

Задано: 
ціле число А.

Контрольна робота містить 13 завдань.

Завдання 2.1 ( 2.4: 

Представити число А в форматах Н, F, Е, D.

Завдання 2.5, 2.6: 

Представити число А в форматах Z і Р.

Завдання 2.7 ( 2.10: 

Представити число -А в форматах Н, F, Е, D.

Завдання 2.11 ( 2.12: 

Представити число -А в форматах Z і Р.

Завдання 2.13:


З числа А утворити дробове число 0.00 А10 і подати його в форматі Е.

Примітка:

Завдання 2.1 ( 2.12 оцінюються 1 балом, а завдання  2.13 – 4 балами. Усього можна отримати 16 балів.

Формати даних записуються з використанням шістнадцяткових символів. 

Завдання 2.1 виконується шляхом переводу числа в шістнадцяткову СЧ і заповнення двобайтного формату Н чотирма шістнадцятковими символами.

Завдання 2.2 виконується доповненням формату Н до чотирибайтного формату F чотирма старшими шістнадцятковими символами.

Завдання 2.3 і 2.13 виконуються шляхом запису шістнадцяткового числа у вигляді нормалізованої мантиси і порядку. за порядком обчислюється характеристика, що перевищує порядок на 64. Перший байт формату складається з біту знака мантиси та семи біт характеристики. У трьох наступних байтах записується мантиса (у прямому коді). Формат Е містить 8 шістнадцяткових символів. 

Завдання 2.4 виконується доповненням чотирибайтного формату Е до восьмибайтного формату D вісьма шістнадцятковими символами праворуч.

Завдання 2.5 і 2.11 виконуються над десятковим поданням числа із записом кожної його цифри байтом, тобто двома шістнадцятковими символами: праворуч – сама цифра, а ліворуч – зона, що кодується символом F. У правому, молодшому байті на місці зони записується знак числа. Знак "-" кодується символами В або D, а знак "+" – символами А, С, Е або F. Бажано для запису знака використовувати символи А і В.
Завдання 2.6 і 2.12 виконуються записом десяткового числа, доповненого праворуч кодом знака А або В і при необхідності ліворуч символом нуля до цілої кількості байт, тобто парної кількості шістнадцяткових символів.

Завдання 2.7 виконується переводом числа в додатковий код: кожна цифра доповнюється до F16 = 15, а до отриманого оберненого коду додається одиниця. Якщо початкове число закінчується нулями, то вони переносяться в додатковий код відразу, а описана операція виконується над старшими розрядами.

Завдання 2.8 виконується переводом числа в додатковий код, що відповідає доповненню формату Н (із завдання 2.7) до чотирибайтного формату F чотирма старшими шістнадцятковими символами F.

Завдання 2.9 і 2.10 виконуються з урахуванням зміни знака.
ЦИКЛ ЗАВДАНЬ  № 3

Тема лекційних занять: 

Додавання чисел.

Тема контрольної роботи: 

Додавання двійкових чисел в оберненому (ЗК) і додатковому (ДК) кодах, а також в двійково-десятковій СЧ.

Задано: 
  цілі додатні числа А і В для додавання в двійковій СЧ; 

для додавання в двійково-десятковій СЧ використовуються           4-розрядні числа С і D. Число С утворюється з послідовно записаних двох молодших розрядів числа А і двох молодших розрядів числа В. Число D містить ті ж цифри, що і число С, але записані в оберненому порядку. 

Контрольна робота містить 12 завдань.

Завдання 3.1, 3.2: 

Скласти числа А і В в двійковій СЧ в ЗК і ДК.

Завдання 3.3, 3.4: 

Скласти числа А і -В в двійковій СЧ в ЗК і ДК.

Завдання 3.5, 3.6: 

Скласти числа -А і В в двійковій СЧ в ЗК і ДК.

Завдання 3.7, 3.8: 

Скласти числа -А і -В в двійковій СЧ в ЗК і ДК.

Завдання 3.9: 

Скласти числа С і D в двійково-десятковій СЧ за алгоритмом послідовного додавання тетрад.

Завдання 3.10: 

Скласти числа С і -D в додатковому коді та двійково-десятковій СЧ за алгоритмом послідовного додавання тетрад. 

Завдання 3.11: 

Скласти числа -С і D в додатковому коді та двійково-десятковій СЧ за алгоритмом послідовного додавання тетрад. 

Завдання 3.12: 

Скласти числа -С і -D в додатковому коді та двійково-десятковій СЧ за алгоритмом послідовного додавання тетрад.

Примітка:

Завдання 3.1, 3.2 оцінюються 0,5 бала, завдання 3.3 ( 3.9 – 1 балом,      а завдання 3.10 ( 3.12 – 4 балами. Максимально може бути набрано              20 балів. 

Результати додавання двійкових чисел перетворюються до прямого коду

Додавання виконується в модифікованих оберненому і додатковому кодах, тобто з повторюваним двічі знаковим розрядом чисел. При неспівпаданні цих розрядів в результатах додавання виявляється ситуація переповнення розрядної сітки

Додавання чисел в оберненому коді виконується в один або два етапи. На першому етапі обернені коди доданків складаються як додатного числа разом із знаковими розрядами. На другому етапі отримана сума складається з перенесенням, обчисленим в знаковому розряді і взятим з вагою молодшого розряду. При нульовому значенні перенесення другий етап не виконується. Результат обчислюється в оберненому коді.

Додавання чисел в додатковому коді виконується додаванням додаткових кодів доданків (включаючи знаковий розряд) по алгоритму додавання додатних чисел. Перенесення, обчислене в знаковому розряді, втрачається. Результат обчислюється в додатковому коді. 

Завдання 3.1 і 3.2 виконуються одночасно в оберненому і додатковому кодах, які для додатних чисел збігаються.

Завдання 3.3 і 3.4 (додавання більшого за абсолютною величиною додатного числа до меншого від’ємного) виконуються в оберненому коді в два етапи, в додатковому коді з ігноруванням перенесення із знакового розряду.

Завдання 3.5 і 3.6 (додавання більшого за абсолютною величиною від’ємного числа до меншого додатного) виконується в оберненому коді в один етап, в додатковому коді з ігноруванням перенесення із знакового розряду.

Завдання 3.7 і 3.8 виконуються над від’ємними числами в оберненому коді в два етапи, в додатковому коді з ігноруванням перенесення із знакового розряду. 

Завдання 3.9 – 3.12 виконуються послідовно за тетрадами, починаючи з молодшої тетради. Додавання тетрад визначає суми s1 і s2=s1+6. Якщо перенесення суми s2 в наступну тетраду дорівнює одиниці, то в результат заноситься тетрада суми s2, а інакше s1 (підкреслюється).

ЦИКЛ ЗАВДАНЬ № 4

Тема лекційних занять: 

Множення чисел.

Тема контрольної роботи: 

Множення чисел у вісімковій і четвірковій СЧ, 

а також підрахунок кількості одиниць паралельного коду.

Задано: 
цілі додатні числа А та В для множення і паралельний код для підрахунку кількості одиниць.

Контрольна робота містить 8 завдань.

Завдання 4.1, 4.2: 

Виконати множення чисел А та В у вісімковій і четвірковій СЧ і порівняти результати в двійковій СЧ.

Завдання 4.3, 4.4: 

Виконати множення в додатковому коді для співмножників А та -В, поданих у вісімковій і четвірковій СЧ множення і порівняти результати в двійковій СЧ.

Завдання 4.5, 4.6: 

Виконати множення в додатковому коді для співмножників -А та -В, поданих у вісімковій і четвірковій СЧ множення і порівняти результати в двійковій СЧ.

Завдання 4.7: 

Обчислити кількість одиниць паралельного коду в двійковій СЧ.

Завдання 4.8: 

Обчислити кількість одиниць паралельного коду в двійково-четвірковій СЧ.

Примітка:

Завдання 4.1, 4.2 і 4.7, 4.8  оцінюються 1 балом, завдання 4.3 ( 4.6 –  4 балами. Усього можна набрати 20 балів.

Завдання 4.1 і 4.2 виконуються з використанням двох дій: 

– 
визначення добутків пар цифр з урахуванням їх ваги, 

– 
додавання цих добутків в заданій СЧ. 

Вказані дії доцільно виконувати роздільно – спочатку знайти всі добутки пар цифр, а потім їх скласти. 

Визначення добутків пар цифр здійснюється за таблицями множення, складених для заданих СЧ. Облік ваги цифр виконується записом добутків в позиціях, відповідних вазі цифр результату. 

Додавання цифр добутків виконується за стовпцями, від молодших стовпців до старших, причому перенесення в наступні розряди доповнюють наступні стовпці і беруть участь в їх обробці.  

Завдання 4.3 ( 4.6 містять обчислення додаткових кодів співмножників у вісімковій і четвіркової СЧ, обчислення додатку додаткових кодів (без знаків), визначення корекції, що відрізняє результат (додатковий код добутку) від отриманого добутку додаткових кодів, а також обчислення і врахування корекції для отримання результату. При обчисленні вигляду корекції необхідно брати до уваги, що прямий і додатковий коди без знака в сумі становлять 2n (n – розрядність співмножників) для від’ємних чисел і збігаються для додатних чисел.

Завдання 4.7 виконується шляхом ділення кількості одиниць на        k = 2. Для цього в початковому коді виділяється 2k-1 = 3 молодших розрядів. Виділений код упорядковується, тобто одиниці переносяться на початок коду, а нулі – в його кінець. Центральний, тобто k-й розряд є розрядом частки. розряди праворуч або ліворуч від частки відповідно при його нульовому або одиничному значенні складають остачу від ділення кількості одиниць на k. Остача доповнюється до 2k-1 = 3 розрядів черговими k розрядами початкового коду, і за одержаним кодом обчислюються черговий розряд частки і остача. Остання обчислена остача є молодшою цифрою результату, а розряди частки далі обробляються як початковий код, визначаючи наступні цифри результату. Підрахунок кількості одиниць контролюється переводом кількості одиниць в СЧ з основою k.

Завдання 4.8 виконується як завдання 4.7, але для k=4, внаслідок чого обчислюються дві четвіркові цифри, величини яких визначаються кількістю одиниць їх кодів. Далі виконується підрахунок кількості одиниць в кожній цифрі для k = 2.  

ЦИКЛ ЗАВДАНЬ  № 5

Тема лекційних занять: 

Ділення чисел.

Тема контрольної роботи: 

Ділення чисел з відновленням і 

без відновлення остачі.

Задано: цілі додатні числа А і В для ділення в двійковій та десятковій СЧ.

Контрольна робота містить 5 завдань.

Завдання 5.1: 

Виконати ділення числа А на число В з відновленням остачі в двійковій СЧ.

Завдання 5.2: 

Виконати ділення числа А на число В без відновлення остачі в двійковій СЧ.

Завдання 5.3: 

Виконати скорочене ділення числа А на число В з відновленням остачі в двійковій СЧ.

Завдання 5.4: 

Виконати скорочене ділення числа А на число В без відновлення остачі в двійковій СЧ.

Завдання 5.5: 

Виконати ділення числа А на число В без відновлення остачі в десятковій СЧ.

Примітка:

Завдання 5.1, 5.2 і 5.5 оцінюються 1 балом, а завдання 5.3, 5.4 –                 2 балами кожне. Максимально може бути набрано 11 балів. 

Всі завдання виконуються з ітераційним обчисленням розрядів частки, починаючи зі старшого розряду. У кожній ітерації беруть участь два числа  результат попередньої ітерації (в першій ітерації – ділене) і дільник.

Ділення в двійковій і десятковій СЧ виконується до отримання відповідно семи і трьох розрядів частки.
Завдання 5.1 – ділення з відновленням остачі – виконується в кожній ітерації відніманням другого числа з першого. Результатом ітерації є різниця чисел або перше число відповідно при невід’ємній або від’ємній різниці. Результат ітерації подвоюється. Знак різниці визначає цифру частки. Результат останньої ітерації є остачею.

Завдання 5.2 – ділення без відновлення остачі – виконується з обчисленням результату ітерації відніманням або додаванням чисел відповідно при додатному і від’ємному результаті попередньої ітерації (на першій ітерації виконується віднімання). Результат ітерації подвоюється. Знак різниці визначає цифру частки. Остача співпадає з результатом останньої ітерації, якщо є додатним числом і перевищує його на дільник в іншому випадку. 

Завдання 5.3 і 5.4 для перших 4 ітерацій виконуються відповідно як в завданнях 5.1 і 5.2. У наступних ітераціях здійснюється скорочення обчислень. Для цього замість подвоєння результату ітерації виконується ділення на 2 дільника. Ділення здійснюється з втратою молодшого двійкового розряду. 

Завдання 5.5 – ділення без відновлення остачі – виконується відніманням або додаванням дільника відповідно на непарній і парній ітераціях до зміни знака остачі. Отримана остача помножується на основу СЧ. Кількість операцій віднімання або додавання, що відбувається до зміни знака остачі, визначає цифру частки: 

– 
на непарній ітерації додаванням до нуля, 

– 
на парній ітерації відніманням з дев'яти. 

ЦИКЛ ЗАВДАНЬ  № 6

Тема лекційних занять: 

Контроль арифметичних операцій.

Тема контрольної роботи: 

Контроль за  модулем арифметичних операцій 

в десятковій і двійковій СЧ.

Задано: 
цілі додатні числа А і В. 

Контрольна робота містить 9 завдань.

Завдання 6.1 ( 6.3: 

Виконати контроль за модулем 9 операцій додавання множення і цілочислового ділення в десятковій СЧ. Тут і далі операції додавання і множення виконуються над числами А і В. В операції ділення діленим є число А, дільник В* задається сумою цифр числа В. Визначаються частка С  і остача D.

Завдання 6.4 ( 6.6: 

Виконати контроль за модулем 3 операцій додавання множення і цілочисельного ділення в двійковій СЧ.

Завдання 6.7 ( 6.9: 

Виконати контроль за модулем 7 операцій додавання множення і цілочислового ділення в двійковій СЧ.

Примітка:

Завдання 6.1 ( 6.9 оцінюються 1 балом. Усього можна набрати                9 балів.

Початкові дані і результати операцій подаються у вісімковій і четвірковій СЧ.

Операції додавання, множення і ділення
S = А + В,

V = А ( В,

А = В* ( С + D,

перевіряються за модулем з використанням контрольних співвідношень:

KA + KB = KS, 

KA ( KB = KV, 

КА = КВ* ( КС + КD, 

де 
KA, KB, KS, KV, КС, КD – контрольні коди за модулем чисел                     А, В, S, V, С, D.

Контрольний код числа за модулем m = N - 1 обчислюється сумою його цифр (N – основа СЧ). Якщо сума складається з декількох цифр, то складаються також її цифри до отримання однієї цифри. 

Двійкова СЧ розглядається як двійково-кодовані СЧ з основами 

N = 2 l,  l = 2, 3,. .., 

що дозволяє виконувати контроль операцій над двійковими числами за модулями 

m = 2 l - 1,

у тому числі за модулями 3 і 7 в четвірковій і вісімковій СЧ.
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