
II АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЦИФРОВЫХ
АВТОМАТОВ

ТЕМА 4. ФОРМЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ДВОИЧНЫХ
ЧИСЕЛ



Двоичные числа могут быть представлены в двух формах: 

• в форме с фиксированной точкой

• в форме с плавающей точкой. 



ФОРМА С ФИКСИРОВАННОЙ ТОЧКОЙ

• Представление целых чисел без знака. 1  N  2n-1

8 бит 1-255



ФОРМА С ФИКСИРОВАННОЙ ТОЧКОЙ
• Представление дробных (меньше единицы) чисел без знака.

2-m  N  1-2-m.



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДВОИЧНЫХ ЧИСЕЛ СО ЗНАКОМ

• в прямом коде

• в обратном коде

• в дополнительном коде

Знак – старший бит

+   0      - 1



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДВОИЧНЫХ ЧИСЕЛ В ПРЯМОМ
КОДЕ.



ДРОБНЫЕ ЧИСЛА СО ЗНАКОМ



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДВОИЧНЫХ ЧИСЕЛ В ОБРАТНОМ
КОДЕ



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДВОИЧНЫХ ЧИСЕЛ В
ДОПОЛНИТЕЛЬНОМ КОДЕ



ПРИМЕРЫ

• Определите значение числа, представленного в 8 битах (n = 7) для

разных форматов



Целое число без знака

Дробное число без знака



• Целое число со знаком в прямом коде

• Целое число со знаком в обратном коде

Целое число со знаком в дополнительном коде



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ С ПЛАВАЮЩЕЙ ТОЧКОЙ
где mN и eN соответствуют мантиссе и порядку двоичного

числа N.

В соответствии с существующими соглашениями мантисса

двоичного числа, представленного в форме с плавающей

точкой должна удовлетворять неравенству



СТАНДАРТ IEEE 754-1985 

• как представлять нормализованные положительные и отрицательные числа с плавающей точкой

• как представлять денормализованные положительные и отрицательные числа с плавающей точкой

• как представлять нулевые числа

• как представлять специальную величину бесконечность (Infinity)

• как представлять специальную величину "Не число" (NaN или NaNs)

• четыре режима округления

• IEEE 754-1985 определяет четыре формата представления чисел с плавающей запятой:

• с одинарной точностью (single-precision) 32 бита

• с двойной точностью (double-precision) 64 бита

• с одинарной расширенной точностью (single-extended precision) >=43 бит (редко используемый)

• с двойной расширенной точностью (double-extended precision) >= 79 бит (обычно используют 80 бит)



ОПИСАНИЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ В 32 БИТНЫЙ ФОРМАТ
IEEE 754:

• Число может быть + или - . Поэтому отводится 1 бит для обозначения знака числа: 

0-положительное, 1-отрицательное.

• Для определения знака экспоненты, чтобы не вводить ещё один бит знака, 

добавляют смещение к экспоненте в половину байта +127  (0111 1111). 

• Оставшиеся 23 бита отводят для мантиссы.

Но, у нормализованной двоичной мантиссы первый бит всегда равен 1, так как
число лежит в диапазоне 1<=M<2.

Нет смыла, записывать единицу в отведенные 23 бита, поэтому в отведенные 23 

бита записывают остаток от мантиссы.

•






