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Êîå-÷òî î ìàøèííîé  
àðèôìåòèêå,  

èëè Ñîâðåìåííûé êîìïüþòåð  
ñïîñîáåí çà îäíó ñåêóíäó ñîâåðøèòü 

ñòîëüêî æå îøèáîê,  
ñêîëüêî ñòî ìàòåìàòèêîâ çà ñòî ëåò 

Êàê âû äóìàåòå, ÷òî ïîëó÷èòñÿ, åñëè èç ÷èñëà âû÷åñòü åãî äå-
ñÿòóþ ÷àñòü, èç îñòàâøåéñÿ ðàçíîñòè ñíîâà âû÷åñòü òóæå ñàìóþ äå-
ñÿòóþ, èç îñòàâøåéñÿ ñíîâà, è òàê  10 ðàç? Èíûìè ñëîâàìè, ÷åìó 
ðàâíà ðàçíîñòü (Õ  0.1*Õ  0.1*Õ  0.1*Õ  0.1*Õ  0.1*Õ  0.1*Õ  

0.1*Õ  0.1*Õ  0.1*Õ  0.1*Õ)? Íóëü? È ÿ òàê äóìàë êîãäà-òî. Íî, 
ïî ïîðÿäêó… 

Ïîíàäîáèëîñü ìíå êàê-òî ðàçëî-
æèòü ïî äåñÿòûì äîëÿì ÷èñëà 63 è 
66. Äàë íà çà÷¸ò 21 (22) êîðîòêèõ
âîïðîñà. Çà êàæäûé ñòàâèë îò 0 
äî 3. Ñóììó ïåðåñ÷èòûâàë â âûø-
êèíñêóþ 10-áàëëüíóþ ñèñòåìó.  

Ââ¸ë ÷èñëà â Excel, ïîäåëèë íà 
10 è ïîø¸ë ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷è-
òàòü ïîëó÷åííóþ äåñÿòóþ ÷àñòü èç 
èñõîäíûõ ÷èñåë, à ïîòîì èç ïîëó-
÷åííûõ ðàçíîñòåé.  

Âîïðîñ: ÷òî îñòàíåòñÿ èç ÷èñëà, 
åñëè èç íåãî äåñÿòü ðàç âû÷åñòü åãî 
äåñÿòóþ ÷àñòü? Íóëü? Òîëüêî íå ñ 
òî÷êè çðåíèÿ Excel’à. Excel âûäàë 
âîò ÷òî: 

Ïëàêñèí Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷
Êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,

 äîöåíò Ïåðìñêîãî ôèëèàëà ÍÈÓ 
Âûñøàÿ øêîëà ýêîíîìèêè, 

ñïåöèàëèñò ïî ÒÐÈÇ 3-ãî óðîâíÿ.



56565656

63 63,00000000000000000000 66 66,00000000000000000000 
56,7 56,70000000000000000000 59,4 59,40000000000000000000 
50,4 50,40000000000000000000 52,8 52,80000000000000000000 
44,1 44,10000000000000000000 46,2 46,20000000000000000000 
37,8 37,80000000000000000000 39,6 39,60000000000000000000 
31,5 31,50000000000000000000 33 33,00000000000000000000 
25,2 25,20000000000000000000 26,4 26,40000000000000000000 
18,9 18,90000000000000000000 19,8 19,80000000000000000000 
12,6 12,60000000000000000000 13,2 13,20000000000000000000 
6,3 6,30000000000001000000 6,6 6,59999999999999000000 

8,88178E 15 0,00000000000000888178 8,8818E 15 0,00000000000000888178 

Ïðàâûå êîëîíêè (ñî ìíîãèìè íó-
ëÿìè ïîñëå çàïÿòîé) ÿ äîáàâèë ïî-
ñëå òîãî, êàê óâèäåë ëåâûå, â êîòî-
ðûõ â ïîñëåäíåé ñòðîêå ñòîÿëè ñî-
âñåì íå íóëè. 

Âñåãî çà 10 (!) øàãîâ íàáåæàëà 
ïîãðåøíîñòü, êîòîðóþ çàìåòèë 
Excel. Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ, îòêó-
äà îíà âçÿëàñü. 

Ìàøèííóþ àðèôìåòèêó îò 
îáû÷íîé îòëè÷àþò äâå âåùè.  

Âî-ïåðâûõ, ìàøèííàÿ àðèôìåòè-
êà êîíå÷íà. Ïîýòîìó ìàøèíå íåäî-
ñòóïíû â ÷èñòîì âèäå èððàöèîíàëü-
íûå ÷èñëà è áåñêîíå÷íûå ïåðèîäè÷å-
ñêèå äðîáè. Äà è îñòàëüíûå ðàöèî-
íàëüíûå ÷èñëà äîñòóïíû òîëüêî «â 
ïåðåäåëàõ ðàçðÿäíîé ñåòêè». Â «ìà-
òåìàòè÷åñêîé» àðèôìåòèêå 0,(9) 1. 
Ïî÷åìó? ×èñëà íå ðàâíû ìåæäó ñî-
áîé, åñëè ìîäóëü èõ ðàçíîñòè áîëüøå 
íóëÿ. Â «ìàòåìàòè÷åñêîé» àðèôìå-
òèêå ðàçíîñòü (1 0,(9)) ìåíüøå ëþ-

áîãî ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà. Òî åñòü 
ðàâíà íóëþ. Íå òàê â àðèôìåòèêå 
ìàøèííîé. Òàì äëÿ ÷èñëà õðàíèòñÿ 
âïîëíå îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòâî 
ðàçðÿäîâ. Ïóñòü (äëÿ îïðåäåë¸ííî-
ñòè) èõ áóäåò 10. Òîãäà ÷èñëî 0,(9) â 
ìàøèííîé àðèôìåòèêå áóäåò ðàâíî 
0,9999999999. È ðàçíîñòü ìåæäó 
ýòèì ÷èñëîì è ÷èñëîì 1 áóäåò 

âïîëíå êîíå÷íûì ÷èñëîì  1 10 10.
Âî-âòîðûõ, ìàøèííàÿ àðèôìåòè-

êà  àðèôìåòèêà äâîè÷íàÿ. Âñå ñî-
âðåìåííûå ÝÂÌ èñïîâåäóþò äâîè÷-
íóþ ñèñòåìó. È âñå ÷èñëà, êîòîðûå â 
íèõ ïðåäñòàâèìû, ïðåäñòàâëÿþòñÿ â 
âèäå ñóììû ñòåïåíåé äâîéêè. Äëÿ öå-
ëîé ÷àñòè ÷èñëà ýòî íå ñòðàøíî. Ëþ-
áîå öåëîå ÷èñëî ìîæíî ñîáðàòü èç 
ñòåïåíåé äâîéêè (1, 2, 4, 8 è ò. ä.). 
Äðóãîå äåëî  ÷àñòü äðîáíàÿ. ×òîáû 
ïîíÿòü, ÷òî òàì ïðîèñõîäèò, èñïîëü-
çóåì ñëåäóþùóþ Excel’îâñêóþ òàáëè-
öó (ïîÿñíåíèÿ äàíû íèæå):
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Ïîÿñíèì, î ÷¸ì èä¸ò ðå÷ü. 
Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî äëÿ õðàíåíèÿ 

äðîáíîé ÷àñòè ÷èñëà íàøà ÝÂÌ îò-
âîäèò 16 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ. Íîìå-
ðà ðàçðÿäîâ ïðèâåäåíû â ëåâîé 
ãðàôå. Êàæäûé ðàçðÿä ñîîòâåòñòâó-
åò ñòåïåíè äâîéêè  âòîðàÿ ãðàôà. 
Ïîñêîëüêó ðå÷ü èä¸ò î äðîáíîé ÷à-
ñòè, òî è êàæäîìó ðàçðÿäó áóäåò 
ñîîòâåòñòâîâàòü îáðàòíîå ÷èñëî: 
ãðàôà 3  â ðàöèîíàëüíîé çàïèñè, 
ãðàôà 4  â äåñÿòè÷íîé. (Ìàëåíüêàÿ 
õèòðîñòü. Â ïðèâåäåííóþ çäåñü Ex-
cel’îâñêóþ òàáëèöó âíåñåíà ðó÷íàÿ 
ïðàâêà. Excel óìååò îòîáðàæàòü â 
ðàöèîíàëüíîì âèäå òîëüêî ÷èñëà äî 

2 9. Íà÷èíàÿ ñ 10-ãî ðàçðÿäà â ãðà-
ôå «Çíà÷åíèå ðàöèîíàëüíîå» îòîá-
ðàæàþòñÿ íóëè.) 

Òåïåðü ïîïðîáóåì èç ýòèõ ÷èñåë 
ñîáðàòü ÷òî-íèáóäü ïðîñòåíüêîå, íî 
ñòåïåíüþ äâîéêè íå ÿâëÿþùååñÿ. 
Íàïðèìåð, 1/3. Êàêèå èç ðàçðÿäîâ 
âîéäóò â äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå 

÷èñëà 1/3 è êàêîå çíà÷åíèå îíè äà-
äóò â ñîâîêóïíîñòè. 

1-é ðàçðÿä  0,5; 0,5 > 1/3. Âå-
ëèê, ïðîïóñêàåì. Íàêîïëåííîå çíà-
÷åíèå  0. 

2-é ðàçðÿä  0,25; 0  0,25 < 1/3. 
Áåð¸ì. Íàêîïëåííîå çíà÷åíèå  0,25. 

3-é ðàçðÿä 0,0125; 0,25 0,125 > 
>1/3. Ïðîïóñêàåì. Íàêîïëåííîå çíà-
÷åíèå  0,25. 

4-é ðàçðÿä 0,0625; 0,25 0,0625
 0,3125 < 1/3. Áåð¸ì. 

È ò. ä. Ïîëó÷àåòñÿ 
1 1 1 1 1 1
3 4 16 64 256 1024

1 1 1 .4096 16384 65536
Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà 1/3 ìû 

îòîáðàëè âñå èìåþùèåñÿ ó íàñ ÷¸ò-
íûå ðàçðÿäû. Íî ðàçðÿäîâ ýòèõ  
íåìíîãî. Ïîýòîìó ñóììà èõ äàñò íàì 
÷èñëî 0,3333282470703120, êîòîðîå 
îò «èñòèííîé 1/3» îòëè÷àåòñÿ 
âïîëíå îùóòèìî. ×òîáû ñäåëàòü ýòó 

Ðàç-
ðÿä 

Ñòåïåíü 
äâîéêè

Çíà÷åíèå 
ðàöèî-
íàëüíîå 

Çíà÷åíèå  
äåñÿòè÷íîå 

Áðàòü 
ëè? 

Íàêàïëèâàåìàÿ 
ñóììà 

1 2 1/2 0,5000000000000000 0 0,0000000000000000
2 4 1/4 0,2500000000000000 1 0,2500000000000000
3 8 1/8 0,1250000000000000 0 0,2500000000000000
4 16 1/16 0,0625000000000000 1 0,3125000000000000
5 32 1/32 0,0312500000000000 0 0,3125000000000000
6 64 1/64 0,0156250000000000 1 0,3281250000000000
7 128 1/128 0,0078125000000000 0 0,3281250000000000 
8 256 1/256 0,0039062500000000 1 0,3320312500000000 
9 512 1/512 0,0019531250000000 0 0,3320312500000000 
10 1024 1/1024 0,0009765625000000 1 0,3330078125000000 
11 2048 1/2048 0,0004882812500000 0 0,3330078125000000 
12 4096 1/4096 0,0002441406250000 1 0,3332519531250000 
13 8192 1/8192 0,0001220703125000 0 0,3332519531250000 
14 16384 1/16384 0,0000610351562500 1 0,3333129882812500 
15 32768 1/32768 0,0000305175781250 0 0,3333129882812500 
16 65536 1/65536 0,0000152587890625 1 0,3333282470703120 

1/3 0,3333333333333330
Ñóììà*3 0,9999847412109370 

1  Ñóììà*3 1,52587891E 05 
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ðàçíèöó áîëåå íàãëÿäíîé, âîçüì¸ì 
äëÿ ñðàâíåíèÿ íå 1/3, à 1/3*3. Â 
«ìàòåìàòè÷åñêîé» àðèôìåòèêå ýòî 1. 
Ó íàñ ïîëó÷èëîñü 0,9999847412109370. 
Ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò 1,52587891E-05.  

Ìíîãî ýòî èëè ìàëî? Ïðîñóììè-
ðóéòå ýòó ðàçíèöó õîòÿ áû òûñÿ÷ó 
ðàç, è îíà âûðàñòåò äî äåñÿòûõ äî-
ëåé. Ïðîñóììèðóéòå 100 òûñÿ÷ ðàç, 
è îíà ïåðåéä¸ò â öåëûå ÷èñëà. Íî 
100 òûñÿ÷  äàëåêî íå ñàìîå áîëü-
øîå ÷èñëî ïîâòîðîâ â ñîâðåìåííûõ 
âû÷èñëåíèÿõ. À åñòü âåäü åù¸ è 
äðóãèå ñëàãàåìûå, êîòîðûå òîæå 
âíåñóò ñâîé âêëàä â íàêîïëåíèå 
îøèáêè. 

Ïîíÿòíî, ÷òî ïîãðåøíîñòü áóäåò 
çàâèñåòü îò ðàçðÿäíîñòè ÝÂÌ. Ýòî 
ëåãêî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ íàøåé Excel’îâñêîé òàáëèöû. 
Äîñòàòî÷íî ïðîñìîòðåòü, êàê âîç-
ðàñòàåò çíà÷åíèå â ãðàôå «Íàêîï-
ëåííàÿ ñóììà».  

Äëÿ 8-áèòíîé ìàøèíû ïîëó-
÷èì, ÷òî 1/3  0,33203125, 1/3 * 3 
 0,99609375. Ðàçíèöà 

(1  1/3* 3 )  3,90625000E-03. 
Òî åñòü îòêëîíåíèÿ äîñòèãëè 3-ãî 
çíàêà ïîñëå çàïÿòîé. 

Äëÿ 4-áèòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïî-
ëó÷èì 1/3  0,3125. 1/3 * 3  0,9375. 
Ðàçíèöà (1  1/3* 3 )  6,25E-02. 

Èç ïðîâåä¸ííûõ íàáëþäåíèé ñòà-
íîâÿòñÿ ïîíÿòíû íåêîòîðûå îãðàíè-
÷åíèÿ, óñòàíîâëåííûå äëÿ êîìïüþ-
òåðíûõ âû÷èñëåíèé. Íàïðèìåð, â ïî-
äàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ ãðàíèöû è øàã öèêëà 
íå ìîãóò áûòü çàäàíû âåùåñòâåííûìè 
÷èñëàìè, òîëüêî öåëûìè. Òàì, ãäå ýòî 
ïðàâèëî íå ñîáëþäàåòñÿ, ëåãêî 
íàòêíóòüñÿ íà íåïðèÿòíûå íåîæèäàí-
íîñòè. Àâòîð ýòèõ ñòðîê êàê-òî ñòîëê-
íóëñÿ ñ ñèòóàöèåé, êîãäà ñóììà 
òð¸õ (!) ñëàãàåìûõ, êàæäîå èç êîòî-
ðûõ áûëî ðàâíî 0,1, îêàçàëàñü áîëüøå 
0,3! Â ïðîãðàììå íà ÿçûêå Reduce 
òåëî öèêëà for k:= 0 step 0.1 un-
til 0.3 do… áûëî ïîâòîðåíî òîëüêî 
3 ðàçà! 

Ê ñ÷àñòüþ, â áîëüøèíñòâå ÿçû-
êîâ ñ÷¸ò÷èê öèêëà íå ìîæåò áûòü 
âåùåñòâåííûì. Íî ïîñêîëüêó â òà-
êèõ êîíñòðóêöèÿõ åñòü îáúåêòèâíàÿ 
íåîáõîäèìîñòü, åãî ïðèõîäèòñÿ ìî-
äåëèðîâàòü. Ïîýòîìó î íàêîïëåíèè 
ïîãðåøíîñòåé íàäî ïîìíèòü ïðè ëþ-
áûõ âåùåñòâåííûõ âû÷èñëåíèÿõ.  

Äàëåå â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèé 
áóäåì èñïîëüçîâàòü êðîõîòíûå ïðî-
ãðàììêè, íàïèñàííûå íà ÿçûêå Ïàñ-
êàëü â ñðåäå Òóðáî-Ïàñêàëü.  

Ïåðâûé ïðèìåð  íà ìîäåëèðî-
âàíèå âåùåñòâåííîãî øàãà öèêëà  
ïðèâåä¸í íà ðèñ. 1. 

Ðèñ. 1. Íàêîïëåíèå ïîãðåøíîñòè ïðè âåùåñòâåííûõ âû÷èñëåíèÿõ 
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Èç ïðèáëèçèòåëüíîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ ìàøèííûõ ÷èñåë ñëåäóåò åù¸ 
îäíî ïðàâèëî, ïðèìåíÿåìîå äëÿ 
ñðàâíåíèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Ïî-
ãðåøíîñòè îêðóãëåíèÿ ïðèâîäÿò ê 
òîìó, ÷òî «ëîáîâîå» ñðàâíåíèå âå-
ùåñòâåííûõ ÷èñåë ìîæåò äàòü íå-
âåðíûé ðåçóëüòàò.  

Ïóñòü âåùåñòâåííûå ïåðåìåííûå 
q è r îáå ðàâíû åäèíèöå. Íî â îäíîì 
ñëó÷àå âåùåñòâåííàÿ åäèíèöà áóäåò 
ïðåäñòàâëåíà êàê 0,9999999999, à â 
äðóãîì  êàê 1,0000000001. Â ýòîì 
ñëó÷àå ñðàâíåíèå (q  r) âïîëíå ìî-
æåò äàòü «ëîæü». Ëó÷øå ñðàâíèâàòü 
ìîäóëü ðàçíîñòè ñ íåêîòîðûì : 
abs(q-r) < eps. 

Ñëåäóþùàÿ îñîáåííîñòü ìàøèí-
íîé àðèôìåòèêè, êîòîðàÿ ñëåäóåò èç 
êîíå÷íîñòè ðàçðÿäíîé ñåòêè,  
ñëèøêîì áîëüøèå ÷èñëà åé ïðîòè-
âîïîêàçàíû. Îíè ïðîñòî íå ïîìå-
ñòÿòñÿ â èìåþùååñÿ ÷èñëî ðàçðÿäîâ. 
Â ëó÷øåì ñëó÷àå ïðîèçîéä¸ò àïïà-
ðàòíîå ïðåðûâàíèå. Íî âîçìîæíû 
áîëåå ïå÷àëüíûå (äëÿ íàñ) ñëó÷àè, 

êîãäà ñóììà äâóõ áîëüøèõ ïîëîæè-
òåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë îêàæåòñÿ ÷èñ-
ëîì îòðèöàòåëüíûì èëè ïîëîæè-
òåëüíûì, íî ìàëåíüêèì. 

Â Òóðáî-Ïàñêàëå âåùåñòâåííîå 
ïåðåïîëíåíèå âñåãäà âûçûâàåò àï-
ïàðàòíîå ïðåðûâàíèå. ×òî êàñàåòñÿ 
öåëî÷èñëåííîãî ïåðåïîëíåíèÿ, òî 
êîíòðîëü çà íèì ðåãóëèðóåòñÿ. Äå-
ëàåòñÿ ýòî, êàê îáû÷íî â Òóðáî-
Ïàñêàëå, äâóìÿ ñïîñîáàìè:  

1) ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùèõ
êîììåíòàðèåâ {$Q } è {$Q }. Ïåðâûé 
èç íèõ âêëþ÷àåò êîíòðîëü öåëî÷èñ-
ëåííîãî ïåðåïîëíåíèÿ, âòîðîé  îò-
êëþ÷àåò; 

2) ïåðåêëþ÷åíèåì îïöèè êîìïè-
ëÿòîðà Options/Compiler…/Overflow 
checking. 

Ïî óìîë÷àíèþ êîíòðîëü öåëî-
÷èñëåííîãî ïåðåïîëíåíèÿ îòêëþ÷¸í. 

Ïðèìåðû ïåðåïîëíåíèé ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 2, 3, 4. Íà ðèñ. 2 ïðè 
âû÷èñëåíèè öèêëà ïðîèçîøëî ïðå-
ðûâàíèå èç-çà âåùåñòâåííîãî ïåðå-
ïîëíåíèÿ.  

Ðèñ. 2. Âåùåñòâåííîå ïåðåïîëíåíèå 

Íà ðèñ. 3 ïðîãðàììà âûïîëíÿåòñÿ 
ïðè îòêëþ÷åííîì êîíòðîëå öåëî÷èñ-
ëåííîãî ïåðåïîëíåíèÿ. Ïåðåïîëíåíèå 
ïðîèñõîäèò ïðè âû÷èñëåíèè ïåðåìåí-
íîé n. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà íà 
íåãî íèêàê íå ðåàãèðóåò. Íà ïðèìåðå 

õîðîøî âèäíî, êàê ìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå 
öåëî÷èñëåííîé ïåðåìåííîé n â ðå-
çóëüòàòå ìíîãîêðàòíîãî óìíîæåíèÿ. 
100 * 100  10 000. 10 000*100  16 960! 

 
7 168! È ò. ä. 

 

16 960 * 100  7 936! 7 936 * 100
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Ðèñ. 3. Öåëî÷èñëåííîå ïåðåïîëíåíèå ïðè îòêëþ÷åííîì êîíòðîëå 

Íà ðèñ. 4 òà æå ñàìàÿ ïðîãðàììà 
âûïîëíÿåòñÿ ïðè âêëþ÷åííîì êîí-
òðîëå. Â ýòîì ñëó÷àå öåëî÷èñëåííîå 

ïåðåïîëíåíèå ïðèâîäèò ê àïïàðàò-
íîìó ïðåðûâàíèþ òàê æå, êàê è âå-
ùåñòâåííîå. 

Ðèñ. 4. Öåëî÷èñëåííîå ïåðåïîëíåíèå ïðè âêëþ÷åííîì êîíòðîëå 

Íàäî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äèàïàçîí 
çíà÷åíèé òèïà integer â Òóðáî-
Ïàñêàëå âåñüìà íåâåëèê: îò 32768 
äî 32767. Íî â Òóðáî-Ïàñêàëå (â îò-
ëè÷èå îò ñòàíäàðòíîãî Ïàñêàëÿ) ñó-
ùåñòâóåò åù¸ íåñêîëüêî öåëûõ òè-
ïîâ êàê áîëüøåãî, òàê è ìåíüøåãî 
ðàçìåðà. Â ÷àñòíîñòè, òèï longint 
îõâàòûâàåò çíà÷åíèÿ îò 2147483648 
äî 2147483647. 

Êîíå÷íîå ÷èñëî ðàçðÿäîâ îãðà-
íè÷èâàåò ïðåäñòàâèìûå ÷èñëà è 

«ñâåðõó» è «ñíèçó». Âûõîä çà ðàç-
ðÿäíóþ ñåòêó «ââåðõ»  ýòî ïåðå-
ïîëíåíèå. Íî âîçìîæåí âûõîä è 
«âíèç». Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷¸òîâ ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíî ÷èñëî ñ ìàí-
òèññîé íàñòîëüêî ìàëåíüêîé, ÷òî ñ 
òî÷êè çðåíèÿ ìàøèííîé ðàçðÿäíîé 
ñåòêè ýòî ÷èñëî áóäåò âîñïðèíè-
ìàòüñÿ êàê íóëü. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ 
íàçûâàåòñÿ ïîòåðåé çíà÷èìîñòè. 
Ïðèìåð å¸ ïðèâåä¸í íà ðèñ. 5. 
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Ðèñ. 5. Ïîòåðÿ çíà÷èìîñòè 

Îñîáåííî íåïðèÿòåí òîò ìîìåíò, 
÷òî êàê ïåðåïîëíåíèå, òàê è ïîòåðÿ 
çíà÷èìîñòè ìîãóò ïðîèçîéòè â ïðî-
ìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ. Êîíå÷-
íûé ðåçóëüòàò ìîæåò èìåòü «íîð-
ìàëüíûé» âèä, íî ïðîìåæóòî÷íûå 
ìîãóò îêàçàòüñÿ ñëèøêîì áîëüøèìè 
èëè ñëèøêîì ìàëåíüêèìè. Åñòå-
ñòâåííî, î ïðàâèëüíîñòè êîíå÷íîãî 

ðåçóëüòàòà â äàííîì ñëó÷àå ãîâî-
ðèòü íå ïðèõîäèòñÿ. Äëÿ ìàøèííîé 
àðèôìåòèêè ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà 
ñóùåñòâåííûì. Ýòî â ìàòåìàòèêå  

a * b / c  a / c * b. 

Â ïðîãðàììèðîâàíèè  íå âñåãäà. 
Ïðèìåð ñì. íà ðèñ. 6. 

Ðèñ. 6. Ïåðåïîëíåíèå ïðè ïðîìåæóòî÷íûõ âû÷èñëåíèÿõ 

Ïðåäñòàâüòå ñåáå, ÷òî ïîäîáíûå 
ôîðìóëû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ âàøåé çàðàáîòíîé ïëàòû.  

Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû áûëè 
ñîçäàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû çàìåíèòü 
÷åëîâåêà ïðè âûïîëíåíèè îáú¸ìíûõ 

ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷¸òîâ. È ñ âîç-
ëîæåííîé íà íèõ çàäà÷åé îíè 
ñïðàâëÿþòñÿ ñ ÷åñòüþ. Íî òåì áîëåå 
íåîáõîäèìî ïîìíèòü îá îòëè÷èÿõ 
àðèôìåòèêè êîìïüþòåðíîé îò 
àðèôìåòèêè ìàòåìàòè÷åñêîé. 
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