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Íàó÷èëè æåëåçêó ñ÷èòàòü…
Â ïðåäûäóùåì íîìåðå æóðíàëà (ñòàòüÿ «Ëîãèêà “æåëåçíàÿ”, à ñ 

àðèôìåòèêîé ÷òî?») ðàññìàòðèâàëàñü ðàáîòà îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ êîíñòðóêöèþ êîìïüþòåðà è òî, êàê ìàøè-
íà âûïîëíÿåò îïåðàöèþ àðèôìåòè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ ÷èñåë â äâîè÷-
íîé ñèñòåìå. Ñåãîäíÿ, êàê è áûëî îáåùàíî, ðå÷ü ïîéä¸ò î «ìàøèí-
íîì» âû÷èòàíèè.  

Îïåðàöèÿ àðèôìåòè÷åñêîãî âû÷èòàíèÿ 

Êàçàëîñü áû: ÷åãî óæ ïðîùå! Åù¸ 
â íà÷àëüíîé øêîëå íàñ ó÷èëè ñêëà-
äûâàòü è âû÷èòàòü «â ñòîëáèê». 
Ïðàâäà, äåëàëîñü ýòî â ïðèâû÷íîé 
äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå. Íî, åñëè ïðèíî-
ðîâèòüñÿ, è â äâîè÷íîé ñèñòåìå çàäà-
÷à âû÷èòàíèÿ íå ïîêàæåòñÿ ñëîæíîé. 
Ðàññìîòðèì îñíîâíûå ïðàâèëà: 

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

0 0 0 ;

1 1 0 ;

1 0 1 ;

10 1 1 .
Âû÷òåì: 
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Îáðàòèòå âíèìàíèå: êîãäà ìû 
âû÷èòàåì «0 – 1» â 1-îì ðàçðÿäå, â

ðåçóëüòàòå çàïèøåì «1», íî íàì ïî-
òðåáóåòñÿ çàíÿòü åäèíèöó â ñòàð-
øåì ðàçðÿäå. Áëèæàéøèé òàêîé 
ðàçðÿä – 4-é (ò. ê. âî 2-îì è 3-åì 
íóëè). Êàê òîëüêî ìû ýòî ñäåëàëè, â 
4-îì ðàçðÿäå óìåíüøàåìîãî ïîÿâèò-
ñÿ íîëü, à âî 2-îì è 3-åì – åäèíèöû. 

Òåïåðü äàâàéòå ïðåäñòàâèì ñåáå 
ñèòóàöèþ, êîãäà èç ìåíüøåãî ÷èñëà 
âû÷èòàåòñÿ áîëüøåå. Äîëæíî ïîëó-
÷èòüñÿ îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî. Ñëåäî-
âàòåëüíî, íàäî ïðèäóìàòü, êàê ðåà-
ëèçîâàòü ýòó ñèòóàöèþ òåõíè÷åñêè. 
Ñàìîå ïðîñòîå ðåøåíèå, êîòîðîå íà-
ïðàøèâàåòñÿ, – ïðåäñòàâèòü ðå-
çóëüòàò â âèäå äâóõ ñèãíàëîâ: çíà-
÷åíèÿ ðàçíîñòè è çíàêà. Ïðè ýòîì 
ïðèçíàêîì ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëü-
òàòà áóäåò ÿâëÿòüñÿ «0», à îòðèöà-
òåëüíîãî – «1» (ñì. ïîñëåäíþþ êî-
ëîíêó òàáëèöû íà ðèñ. 1). 

Филиппов Константин Сергеевич
Инженер и преподаватель ГОУ «Многопрофильный

технический лицей №1501».
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À Â À Â 
(ìàòåìàòè÷åñêè)

À Â 
(òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ) 

0 0 0 0 1 0 0 00 
0 1 0 1 1 0 1 11 
1 0 1 0 1 1 0 01 
1 1 1 1 0 1 1 00 

Ðèñ. 1 

Âû íàâåðíÿêà çàìåòèëè, ÷òî ïðè 
âûïîëíåíèè âû÷èòàíèÿ çíà÷åíèå 
ðåçóëüòàòà (ïðàâàÿ öèôðà) â òî÷íî-
ñòè ïîâòîðÿåò ðåçóëüòàò ñëîæåíèÿ 
íà òåõ æå íàáîðàõ èñõîäíûõ äàííûõ 
(ðèñ. 2): 

À Â À Â À Â 
ÐÎ S ÐÎ S 

0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 1 
1 0 0 1 0 1 
1 1 0 0 1 0 

Ðèñ. 2 

Åñëè ìû çàõîòèì ïîñòðîèòü ëîãè-
÷åñêóþ ñõåìó âû÷èòàíèÿ, íàì ïî-
òðåáóåòñÿ ÷åòâåðòüñóììàòîð è äîïîë-
íèòåëüíûé ýëåìåíò, îòñëåæèâàþùèé 
ñèòóàöèþ âû÷èòàíèÿ «0 – 1». Ýòà 
ñõåìà ìîæåò âûãëÿäåòü òàê (ðèñ. 3): 
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Ðèñ. 3 

Ïðåäñòàâëåíèå öåëûõ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë 

Êàê âèäèòå, ýòà ñõåìà ëèøü íå-
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ïîëó-
ñóììàòîðà, ðàçðàáîòàííîãî íàìè 
ðàíåå äëÿ âûïîëíåíèÿ îïåðàöèè 
ñëîæåíèÿ. È áûëî áû áîëüøîé 
îøèáêîé ñòðîèòü äëÿ ñëîæåíèÿ è 
âû÷èòàíèÿ îòäåëüíûå ñõåìû. Áîëåå 
ðàöèîíàëüíûì ïîäõîäîì áóäåò 
ðàçðàáîòêà ñïîñîáà, ïðè êîòîðîì 
îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ ïðåâðàòèëàñü 
áû â ñëîæåíèå. ×òî îçíà÷àåò âû-
ïîëíèòü âû÷èòàíèå «A B»? Òî æå 
ñàìîå, ÷òî ñëîæèòü «A  ( B)». 
Ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåòñÿ ðàçðàáî-
òàòü îñîáûé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ 
îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. È èìåííî â 
òàêîì âèäå îòðèöàòåëüíûå ÷èñëà 
äîëæíû õðàíèòüñÿ â ïàìÿòè. 

Â ïàìÿòè êîìïüþòåðà ïîä õðà-
íåíèå êàæäîãî ÷èñëà îòâîäèòñÿ 
ñòðîãî îïðåäåë¸ííîå êîëè÷åñòâî 
ÿ÷ååê, íåçàâèñèìî îò âåëè÷èíû 
÷èñëà. Âûïîëíåíèå ïðîöåññîðîì 
àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé íàä ÷èñ-

ëàìè â äâîè÷íîé ñèñòåìå âîçìîæíî, 
òîëüêî åñëè îíè èìåþò îäèíàêîâóþ 
äëèíó. Â ðåàëüíîñòè ýòî òàê è åñòü: 
ïåðåä âûïîëíåíèåì àðèôìåòè÷å-
ñêîé îïåðàöèè ÷èñëà ïåðåäàþòñÿ èç 
îñíîâíîé ïàìÿòè â ðåãèñòðû 
ïðîöåññîðà, êîòîðûå èìåþò îäè-
íàêîâûé ðàçìåð (ðàçðÿäíîñòü). 
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Íà ðèñóíêå 4 èçîáðàæ¸í ÷åòûð¸õ-
ðàçðÿäíûé ïàðàëëåëüíûé ðåãèñòð. 
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Ðèñ. 4 

Îí ïîñòðîåí íà óæå çíàêîìûõ âàì 
ïî ïðîøëîé ñòàòüå ÷åòûð¸õ ñèí-
õðîííûõ D-òðèããåðàõ. Ïðè÷¸ì çà-
ìåòüòå, íà âûõîäàõ êàæäîãî òðèã-
ãåðà ïðèñóòñòâóþò êàê ïðÿìîé, òàê  

è èíâåðñíûé ñèãíàëû. Ýòî âàæíîå 
ñâîéñòâî î÷åíü ïðèãîäèòñÿ â äàëü-
íåéøåì. 

Èòàê, âû÷èòàíèå – ýòî ñëîæåíèå ñ 
îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì. Äàâàéòå ïîäó-
ìàåì, êàê ìîæåò âûãëÿäåòü îòðèöà-
òåëüíîå ÷èñëî â ïàìÿòè êîìïüþòåðà. 

Èäåÿ ïåðâàÿ ëåæèò, êàê ãî-
âîðèòñÿ, íà ïîâåðõíîñòè è ñëåäóåò 
èç ðàáîòû ëîãè÷åñêîé ñõåìû âû÷è-
òàíèÿ, ðàññìîòðåííîé ðàíåå. Ïóñòü 
ñòàðøèé áèò îòâå÷àåò çà çíàê 
÷èñëà (áèòû íóìåðóþòñÿ ñ íóëÿ 
ñïðàâà íàëåâî). Åñëè â í¸ì «0», òî 
÷èñëî ïîëîæèòåëüíîå, à åñëè «1» – 
îòðèöàòåëüíîå. Ýòîò áèò èìååò 
ñïåöèàëüíîå íàçâàíèå – «çíàêî-
âûé ðàçðÿä». Ïàìÿòü êîìïüþòåðà 
èìååò áàéòîâóþ ñòðóêòóðó (ñîñòî-
èò èç ÿ÷ååê îáú¸ìîì 1 áàéò  8 
áèò). Ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìàëüíûé 
îáú¸ì ïàìÿòè, êîòîðûé ìîæåò 
áûòü âûäåëåí ïîä õðàíåíèå öåëîãî 
÷èñëà, – 1 áàéò. Òîãäà, íàïðèìåð, 
çàïèñü äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà 53 áóäåò 
èìåòü âèä (ðèñ. 5): 

Íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0 

çíà÷åíèå: 0 0 1 1 0 1 0 1 1053

Ðèñ. 5 

Ðàâíîå åìó ïî ìîäóëþ îòðèöàòåëü- íîå ÷èñëî çàïèøåòñÿ òàê (ðèñ. 6): 

Íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0 

çíà÷åíèå: 1 0 1 1 0 1 0 1 1053

Ðèñ. 6 

Ïðè òàêîé ôîðìå çàïèñè íàèáîëü-
øèì ÷èñëîì áóäåò 10 2127 01111111 ,

à íàèìåíüøèì  10 2127 11111111 .
Ïîïðîáóåì òåïåðü âû÷èñëèòü çíà-

÷åíèå âûðàæåíèÿ «109 – 53», ïðåä-

ñòàâèâ åãî êàê ñóììó «109  ( 53)». 
Äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ 56. Ïðîâåðèì 
ýòî ñëîæåíèåì «â ñòîëáèê». (Ðàñ-
ñìîòðåííàÿ ðàíåå öåïî÷êà ïîëíûõ 
ñóììàòîðîâ áóäåò âûïîëíÿòü ñëî-
æåíèå ïîõîæèì îáðàçîì.) 

íîìåð ðàçðÿäà: ÐÎ 7 6 5 4 3 2 1 0

ïåðâîå ÷èñëî:  0 1 1 0 1 1 0 1 10109

âòîðîå ÷èñëî:  1 0 1 1 0 1 0 1 1053

ñóììà  1 0 0 1 0 0 0 1 0 1034

Ðèñ. 7 
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Ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû ïðîèçîøëî 
ïåðåïîëíåíèå. Òî åñòü ïîëó÷èâøååñÿ 
÷èñëî 2 10100100010 =290  íå óìåñòè-
ëîñü â îòâåä¸ííûå 8 áèò. Ñòàðøèé 
áèò áûë ïîòåðÿí, è â ÿ÷åéêå îñòà-
ëîñü ÷èñëî 2 1000100010 34 ,  ÷òî íå
ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëüíîìó îòâå-  

òó. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäëîæåííûé 
ñïîñîá õðàíåíèÿ îòðèöàòåëüíîãî 
÷èñëà íå óïðîùàåò çàäà÷ó âû÷è-
òàíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîì âà-
ðèàíòå ïðåäñòàâëåíèÿ ñóùåñòâóåò 
íåîäíîçíà÷íîñòü â çàïèñè ÷èñëà 
íîëü (ðèñ. 8): 

íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0

çíà÷åíèå: 0 0 0 0 0 0 0 0 100
1 0 0 0 0 0 0 0 100

Ðèñ. 8 

×òî ýòî? È ÷åì ýòè íóëè îòëè÷à-
þòñÿ?.. 

Óâû, ïðèä¸òñÿ ïðèçíàòü, ÷òî íàøå 
ïðåäïîëîæåíèå îêàçàëîñü îøèáî÷íûì. 

Èäåÿ âòîðàÿ. Äàâàéòå ïîäîéä¸ì 
ê ïðîáëåìå ñ äðóãîé ñòîðîíû. ×òî 
òàêîå «–B»? Òàêîå ÷èñëî ìîæíî ïî-

ëó÷èòü, åñëè âû÷åñòü èç íóëÿ B. Âû-
ïîëíèì âû÷èòàíèå «â ñòîëáèê» ïî 
ïðàâèëàì äâîè÷íîé ñèñòåìû: åñëè èç 
ìåíüøåé öèôðû âû÷èòàåòñÿ áîëüøàÿ, 
òî íóæíî «çàíÿòü» åäèíèöó â ñòàð-
øåì ðàçðÿäå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà 
âîçüì¸ì âñ¸ òî æå ÷èñëî 1053 .

íîìåð ðàçðÿäà: * 7 6 5 4 3 2 1 0

ïåðâîå ÷èñëî: 1 0 0 0 0 0 0 0 0 100

âòîðîå ÷èñëî: 0 0 1 1 0 1 0 1 1053

ðàçíîñòü  1 1 0 0 1 0 1 1 10?

Ðèñ. 9 

*) Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ó íàñ ñóùå-
ñòâóåò ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà âû÷èòàíèÿ. 
Ïðè âû÷èòàíèè áîëüøåãî ÷èñëà èç 
ìåíüøåãî çàíèìàåì åäèíèöó çà ïðå-
äåëàìè îáëàñòè õðàíåíèÿ ÷èñëà – 

ñâîåãî ðîäà «ìíèìóþ åäèíèöó». Òåõ-
íè÷åñêè ýòî âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü. 
Êàê òîëüêî ìû âû÷òåì èç íóëÿ åäè-
íèöó â ìëàäøåì ðàçðÿäå, â îñòàâ-
øèõñÿ ðàçðÿäàõ ïîÿâÿòñÿ åäèíèöû: 

íîìåð ðàçðÿäà: * 7 6 5 4 3 2 1 0 
ïåðâîå ÷èñëî: 0 1 1 1 1 1 1 1 

âòîðîå ÷èñëî: 0 0 1 1 0 1 0 
ðàçíîñòü= 1 1 0 0 1 0 1 1 

Ðèñ. 10 

Â ðåçóëüòàòå ìû ïîëó÷èëè íåêîå 
÷èñëî 211001011 ,  êîòîðîå íåïîíÿòíî 
êàê ñëåäóåò èíòåðïðåòèðîâàòü: òî 
ëè ýòî ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî 10203 ,  

òî ëè îòðèöàòåëüíîå 1075  (åñëè
âñïîìíèòü íàøó ïåðâóþ èäåþ è èç-
íà÷àëüíûé ïîñûë, ÷òî ó îòðèöàòåëü-

íûõ ÷èñåë ñòàðøèé áèò ðàâåí 1). Â 
ëþáîì ñëó÷àå íà 53 â ïðèâû÷íîì 
ïðåäñòàâëåíèè íèêàê íå ïîõîæå. Íî 
ìîæåò áûòü âñ¸-òàêè â ýòîé «ñòðàí-
íîé» ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóëåé è åäè-
íèö è çàøèôðîâàíî îòðèöàòåëüíîå 
÷èñëî 53? Äàâàéòå ýòî ïðîâåðèì! 
Âîçüì¸ì òî æå âûðàæåíèå «109 – 53»
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è âûïîëíèì ñëîæåíèå «109  (–53)», 
ãäå â êà÷åñòâå äâîè÷íîé çàïèñè ÷èñëà 

«–53» âîçüì¸ì òîëüêî ÷òî  ïîëó÷åííóþ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 11001011 (ðèñ. 11). 

íîìåð ðàçðÿäà: PO 7 6 5 4 3 2 1 0

ïåðâîå ÷èñëî:  0 1 1 0 1 1 0 1 10109

âòîðîå ÷èñëî:  1 1 0 0 1 0 1 1 1053

ñóììà  1 0 0 1 1 1 0 0 0 1056

Ðèñ. 11

Ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû ïðî-
èçîøëî ïåðåïîëíåíèå. Ïîëó÷èâøåå-
ñÿ ÷èñëî 2 10100111000 312  íå óìå-
ñòèëîñü â îòâåä¸ííûå 8 áèò. Ñòàð-
øèé áèò áûë ïîòåðÿí, è â ÿ÷åéêå 
îñòàëîñü ÷èñëî 2 1000111000 56 ,  ÷òî
êàê ðàç ñîîòâåòñòâóåò ïðàâèëüíîìó 
îòâåòó! 

Èòàê, íàø ýêñïåðèìåíò óâåí÷àë-

ñÿ óñïåõîì. Ìû íàøëè òàêóþ çàïèñü 
îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà, â êîòîðîé 
ñòàðøèé áèò ðàâåí «1» (è ÿâëÿåòñÿ 
ïðèçíàêîì îòðèöàòåëüíîãî ÷èñëà), à 
ñëîæåíèå äàííîãî ÷èñëà ñ äðóãèì 
÷èñëîì äà¸ò âåðíûé ðåçóëüòàò. È 
ìû ðàñïîëàãàåì òåõíè÷åñêèì ñðåä-
ñòâîì äëÿ ñóììèðîâàíèÿ ìíîãîðàç-
ðÿäíûõ äâîè÷íûõ ÷èñåë. 

«Ïðåâðàùåíèÿ ÷èñåë» 

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà ñîñòîèò â 
òîì, êàê èç ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà 
ñäåëàòü ñîîòâåòñòâóþùåå åìó îòðè-
öàòåëüíîå? Ðàññìîòðåííûé âûøå 
ñïîñîá íå ïîäõîäèò, òàê êàê íàøåé

èçíà÷àëüíîé öåëüþ áûëî èçáàâèòüñÿ 
îò îòäåëüíîé òåõíè÷åñêîé ðåàëèçà-
öèè îïåðàöèè âû÷èòàíèÿ. 

Äàâàéòå ñðàâíèì äâîè÷íóþ çà-
ïèñü ÷èñåë 53 è 53 (ðèñ. 12): 

íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0 

1053 0 0 1 1 0 1 0 1 

1053 1 1 0 0 1 0 1 1 

Ðèñ. 12 

×òîáû  óëîâèòü  çàêîíîìåðíîñòü,  âîçüì¸ì åù¸ îäíî ÷èñëî (ðèñ. 13): 

íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0 

1092 0 1 0 1 1 1 0 0 

1092 1 0 1 0 0 1 0 0 

Ðèñ. 13 

Èòàê, äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü 
äâîè÷íóþ çàïèñü îòðèöàòåëüíîãî 
÷èñëà, íàäî: 

1) çàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëî-
æèòåëüíîå ÷èñëî â äâîè÷íîé ñèñòåìå, 
îòâîäÿ ïîä çàïèñü òàêîå êîëè÷åñòâî 
ðàçðÿäîâ, ÷òîáû â ñòàðøåì ðàçðÿäå íå 
áûëî åäèíèöû. Òàêàÿ çàïèñü íîñèò 
íàçâàíèå «ïðÿìîé êîä ÷èñëà» (ÏÊ); 

2) ïðèìåíèòü ê ïðÿìîìó êîäó ÷èñ-
ëà îïåðàöèþ èíâåðñèè. Òî åñòü çàìå-
íèòü åäèíèöû íóëÿìè, à íóëè åäèíè-
öàìè. Òàêàÿ çàïèñü áóäåò íàçûâàòüñÿ 
«îáðàòíûì êîäîì ÷èñëà» (ÎÊ); 

3) ê îáðàòíîìó êîäó ÷èñëà
àðèôìåòè÷åñêè ïðèáàâèòü åäèíè-
öó. Ïîëó÷èì «äîïîëíèòåëüíûé 
êîä ÷èñëà» (ÄÊ). 



Ïðèìåð ïîêàçàí íà ðèñ. 14: 

íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0

1)  1092 = 0 1 0 1 1 1 0 0  ïðÿìîé êîä 
2) 1 0 1 0 0 0 1 1  îáðàòíûé êîä 
3)   1

10-92 1 0 1 0 0 1 0 0  äîïîëíèòåëüíûé êîä 

Ðèñ. 14 

Çàäà÷à òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ëåã-
êî ðåøàåòñÿ òåõíè÷åñêè. Åñëè âñïîì-
íèòü, ÷òî îáðàáàòûâàåìûå ÷èñëà íà-
õîäÿòñÿ â ðåãèñòðàõ ïðîöåññîðà, òî 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàòíîãî êîäà íóæíî 
ñíèìàòü ñèãíàëû íå ñ ïðÿìûõ, à ñ 
èíâåðñíûõ âûõîäîâ. À äàëåå ñ ïîìî-
ùüþ ñóììàòîðà ïðèáàâèòü åäèíèöó. 
Íàïðèìåð, äëÿ ÷åòûð¸õðàçðÿäíûõ 
÷èñåë ñõåìà ìîæåò âûãëÿäåòü òàê 
(ðèñ. 15). 

Ïî òàêîìó æå ïðèíöèïó ìîæíî 
ïîñòðîèòü ñõåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ 
n-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë. 

Âûøå áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå äî-
ïîëíèòåëüíîãî êîäà. Ðàññìîòðèì åãî 
ïîäðîáíåå. 

Äîïîëíèòåëüíûì êîäîì íåêî-
òîðîãî äâîè÷íîãî ÷èñëà, õðàíÿùåãî-
ñÿ â n-ðàçðÿäíîé ÿ÷åéêå ïàìÿòè, 
íàçûâàåòñÿ òàêîå äâîè÷íîå ÷èñëî, 

Ðèñ. 15 

êîòîðîå äîïîëíÿåò èñõîäíîå ÷èñëî 

äî çíà÷åíèÿ 2 .n  Ïðîèëëþñòðèðóåì 
ýòî îïðåäåëåíèå íà ïðèìåðå (ðèñ. 16): 

íîìåð ðàçðÿäà: ÐÎ 7 6 5 4 3 2 1 0

ïåðâîå ÷èñëî:  0 0 1 1 0 1 0 1 1053

âòîðîå ÷èñëî:  1 1 0 0 1 0 1 1 1053

ñóììà  1 0 0 0 0 0 0 0 0 100

Ðèñ. 16 

Ïðè ñëîæåíèè ýòèõ âîñüìèáèòî-
âûõ ÷èñåë ïîëó÷èëîñü ÷èñëî 

8
2 10100000000 256 2 .  Îäíàêî ñòàð-

øàÿ åäèíèöà áûëà ïîòåðÿíà èç-çà 
ïåðåïîëíåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå â ÿ÷åéêå 
ïàìÿòè îêàçàëîñü çíà÷åíèå 0 (íîëü). 
×òî, âïðî÷åì, ñîîòâåòñòâóåò çàêîíàì 
ìàòåìàòèêè: 53  ( 53)  0. Êñòàòè, 
åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå çíà-
êîâóþ çàïèñü ÷èñëà è ïåðåâåñòè äâî-

è÷íîå ÷èñëî 11001011 â äåñÿòè÷íóþ 
ñèñòåìó, òî ïîëó÷èòñÿ 203. Ñëîæèâ 53 

è 203, ïîëó÷èì 8256 = 2 .  
Ðàññìîòðèì îáðàòíóþ çàäà÷ó – 

ïðåîáðàçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî 
êîäà â ïðÿìîé. Èëè, åñëè óãîäíî, 
ïîëó÷åíèå èç îòðèöàòåëüíîãî 
÷èñëà ñîîòâåòñòâóþùåãî åìó ïî-
ëîæèòåëüíîãî. Äëÿ ýòîãî íóæíî 
èç äîïîëíèòåëüíîãî êîäà àðèôìå-
òè÷åñêè âû÷åñòü åäèíèöó, à çàòåì 
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ê òîìó, ÷òî ïîëó÷èëîñü, ïðèìå-
íèòü îïåðàöèþ èíâåðñèè. Âû÷è-
òàòü áóäåì îïÿòü-òàêè ïóò¸ì 

ñëîæåíèÿ. Âíà÷àëå íàéä¸ì âîñü-
ìèáèòîâûé äîïîëíèòåëüíûé êîä 
÷èñëà 1 (ðèñ. 17): 

íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0
1) 10 0 0 0 0 0 0 0 1  ïðÿìîé êîä 
2) 1 1 1 1 1 1 1 0  îáðàòíûé êîä 
3)    1

10 1 1 1 1 1 1 1 1  äîïîëíèòåëüíûé êîä 

Ðèñ. 17 
Òåïåðü âûïîëíèì ñëîæåíèå ñ èñ-

õîäíûì îòðèöàòåëüíûì ÷èñëîì (íà- 
ïðèìåð, ñ ÷èñëîì –53) (ðèñ. 18): 

íîìåð ðàçðÿäà: ÐÎ 7 6 5 4 3 2 1 0

ïåðâîå ÷èñëî:  1 1 0 0 1 0 1 1 1053

âòîðîå ÷èñëî:  1 1 1 1 1 1 1 1 101

ñóììà  1 1 1 0 0 1 0 1 0 1054

Ðèñ. 18 

Ïðè âû÷èñëåíèè ñóììû ïðî-
èçîøëî ïåðåïîëíåíèå. Ïîëó÷èâ-
øååñÿ ÷èñëî 2111001010 íå óìåñòè-
ëîñü â îòâåä¸ííûå 8 áèò. Ñòàðøèé 
áèò áûë ïîòåðÿí, è â ÿ÷åéêå îñòà-
ëîñü ÷èñëî 211001010 . Èíâåðòèðî-

âàâ åãî, ïîëó÷èì 200110101 , ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò äåñÿòè÷íîìó ÷èñëó 
53. Êñòàòè, îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî
åñëè íå èíâåðòèðîâàòü ðåçóëüòàò, 

òî îí áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü îòðè-
öàòåëüíîìó ÷èñëó « 54» (çàïèñàí-
íîìó â äîïîëíèòåëüíîì êîäå), ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ âûðàæå-
íèÿ « 53 1».  

Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ýòîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîõîæà íà ðåàëè-
çàöèþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
êîäà. Âû íàâåðíÿêà áåç òðóäà ñàìè 
ñîñòàâèòå ñõåìó. 

Ïîäâåä¸ì èòîãè 

Ðàññìîòðåííûé ìåòîä âû÷èñëå-
íèé óíèâåðñàëåí. Îí ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ïðàâèëüíûé ðåçóëüòàò è â 
ñëó÷àå, êîãäà èç ìåíüøåãî ÷èñëà

âû÷èòàåòñÿ áîëüøåå. Íàïðèìåð, ïðè 
âû÷èòàíèè 100 èç 80 ïîëó÷èòñÿ 20, 
è ýòî ÷èñëî áóäåò ïðåäñòàâëåíî â 
äîïîëíèòåëüíîì êîäå (ðèñ. 19): 

íîìåð ðàçðÿäà: ÐÎ 7 6 5 4 3 2 1 0 

ïåðâîå ÷èñëî: 0 1 0 1 0 0 0 0 1080

âòîðîå ÷èñëî: 1 0 0 1 1 1 0 0 10100

ñóììà  0 1 1 1 0 1 1 0 0 1020

Ðèñ. 19 

À ÷òî áóäåò, åñëè ïîïðîáîâàòü âû-
÷èñëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 80 100 
(â âîñüìèáèòîâîì ïðåäñòàâëåíèè)? 

Ìàòåìàòè÷åñêè äîëæíî ïîëó÷èòüñÿ 
180. Ïðîâåðèì: 
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íîìåð ðàçðÿäà: ÐÎ 7 6 5 4 3 2 1 0 

ïåðâîå ÷èñëî: 1 0 1 1 0 0 0 0 1080

âòîðîå ÷èñëî: 1 0 0 1 1 1 0 0 10100

ñóììà  1 0 1 0 0 1 1 0 0 1076

Ðèñ. 20 

Ïîëó÷èâøååñÿ ÷èñëî 2101001100  
íå óìåñòèëîñü â îòâåä¸ííûå 8 áèò. 
Ñòàðøèé áèò áûë ïîòåðÿí, è â 
ÿ÷åéêå îñòàëîñü ÷èñëî 201001100 .  
Íî ýòî íåïðàâèëüíûé îòâåò! Ïî÷åìó 
æå â ïðåäûäóùèõ ïðèìåðàõ ýôôåêò 
àðèôìåòè÷åñêîãî ïåðåïîëíåíèÿ ïðè-
âîäèë ê âåðíîìó îòâåòó, à çäåñü – 
íåò? Âñ¸ äåëî â òîì, ÷òî â äàííîì 
ïðèìåðå îæèäàåìûé ðåçóëüòàò âû-
õîäèò çà äîïóñòèìûå ãðàíèöû äèà-
ïàçîíà öåëûõ çíàêîâûõ ÷èñåë, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü çàïèñàíû âîñåìüþ 
áèòàìè. Êàêîâû æå ýòè ãðàíèöû? 

Ïðè âîñüìèáèòîâîì çíàêîâîì 
ïðåäñòàâëåíèè öåëîãî ÷èñëà íàè-
áîëüøèì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëîì áó-
äåò 2 1001111111  = 127 ,  à íàèìåíüøèì 

îòðèöàòåëüíûì 2 1010000000 128 .
Åäèíèöà â ñòàðøåì áèòå îïðåäåëÿåò, 
÷òî ÷èñëî îòðèöàòåëüíîå è çàïèñàíî â 
äîïîëíèòåëüíîì êîäå. Âîò íåñêîëüêî 
ïðèìåðîâ (ðèñ. 21). 

Åñëè áû â ÿ÷åéêå ïàìÿòè îáú¸-
ìîì â 1 áàéò õðàíèëîñü öåëîå ÷èñëî 
â áåççíàêîâîì ïðåäñòàâëåíèè, òî â 
òàêóþ ÿ÷åéêó ìîæíî áûëî áû çàïè-
ñàòü ÷èñëî èç äèàïàçîíà [0; 255]  

âñåãî 256 ðàçëè÷íûõ ÷èñåë (èëè 82 ).    
Ïðè çíàêîâîì ïðåäñòàâëåíèè îáùåå  

íîìåð  
ðàçðÿäà: 

7 6 5 4 3 2 1 0 

10127 0 1 1 1 1 1 1 1

1053 0 0 1 1 0 1 0 1

101 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

101 1 1 1 1 1 1 1 1 

1053 1 1 0 0 1 0 1 1 

10126 1 0 0 0 0 0 1 0 

10127 1 0 0 0 0 0 0 1 

10128 1 0 0 0 0 0 0 0 

Ðèñ. 21 

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ÷èñåë òàêæå 
ðàâíî 256. Îäíàêî íà äîëþ ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ïðèä¸òñÿ 
ëèøü ïîëîâèíà. Âîò è ïîëó÷àåòñÿ 
äèàïàçîí [ 128; 127]. Íîëü áóäåò 
îòíåñ¸í ê ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëàì, 
÷òî óðàâíÿåò êîëè÷åñòâà ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë. À 
ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, íåèçáåæíî 
ïðèâåä¸ò ê òîìó, ÷òî ó ÷èñëà –128 
íå îêàæåòñÿ ïàðû – ðàâíîãî åìó ïî 
ìîäóëþ ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà. Ïðî-
âåä¸ì ýêñïåðèìåíò: íàéä¸ì äîïîëíè-
òåëüíûé êîä ÷èñëà 128 (ðèñ. 22).  

íîìåð ðàçðÿäà: 7 6 5 4 3 2 1 0
1) 10128  1 0 0 0 0 0 0 0  ïðÿìîé êîä
2) 0 1 1 1 1 1 1 1  îáðàòíûé êîä 
3)      1

10-128  1 0 0 0 0 0 0 0  äîïîëíèòåëüíûé êîä

Ðèñ. 22 

Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â âîñüìèáèòîâîì 
ïðåäñòàâëåíèè ïðÿìîé è äîïîëíè-
òåëüíûé êîäû ÷èñëà 128 âûãëÿäÿò 

îäèíàêîâî. Ýòîò ôàêò è òî, ÷òî åäè-
íèöà â ñòàðøåì áèòå îïðåäåëÿåò 
îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî, îáúÿñíÿåò íå-
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íîìåð  
ðàçðÿäà: 

7 6 5 4 3 2 1 0 

10127 0 1 1 1 1 1 1 1 

1053 0 0 1 1 0 1 0 1 

101 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

101 1 1 1 1 1 1 1 1 

1053 1 1 0 0 1 0 1 1 

10126 1 0 0 0 0 0 1 0 

10127 1 0 0 0 0 0 0 1 

10128 1 0 0 0 0 0 0 0 
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âîçìîæíîñòü âîñüìèáèòîâîé çàïèñè 
÷èñëà 128 â çíàêîâîì ïðåäñòàâëå-
íèè. 

Ïðè ñëîæåíèè ÷èñåë ñèòóàöèÿ 
àíàëîãè÷íà: 

íîìåð ðàçðÿäà: ÐÎ 7 6 5 4 3 2 1 0

ïåðâîå ÷èñëî:  0 1 0 1 0 0 0 0 1080

âòîðîå ÷èñëî:  0 1 1 0 0 1 0 0 10100

ñóììà  0 1 0 1 1 0 1 0 0 1076

Ðèñ. 23 

Ïåðåïîëíåíèÿ íå âîçíèêëî, íî 
ïðè çíàêîâîì ïðåäñòàâëåíèè ìû ïî-
ëó÷èëè â ðåçóëüòàòå îòðèöàòåëüíîå 
÷èñëî. À ýòî îøèáêà! 

Î÷åíü âàæíî ïîíèìàòü ïðèðîäó 
òàêèõ ñèòóàöèé. Èáî íè ïðîöåññîð, 
íè îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà íèêàê èõ 
íå êîíòðîëèðóþò. Ñëåäèòü çà âîç-
ìîæíîñòüþ àðèôìåòè÷åñêîãî ïåðå-
ïîëíåíèÿ äîëæåí ïðîãðàììèñò. Ïðè 
íàïèñàíèè ïðîãðàììû îí ñàì îïðå-
äåëÿåò, êàêîé îáú¸ì ïàìÿòè íåîáõî-
äèìî âûäåëèòü ïîä õðàíåíèå çíà÷å-
íèÿ òîé èëè èíîé ïåðåìåííîé. 

Â ýòîé ñòàòüå óäàëîñü îñâåòèòü 
ëèøü ìàëåíüêóþ ÷àñòü âîïðîñà î 
«ìàøèííîé àðèôìåòèêå». Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå çäåñü 
ëîãè÷åñêèå ñõåìû, íåïîñðåäñòâåííî 
ðåàëèçóþùèå àðèôìåòè÷åñêèå îïå-
ðàöèè è ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîãî 
êîäà, – óïðîù¸ííûå è ïðèçâàíû 
ëèøü ïðîèëëþñòðèðîâàòü ïðèí-
öèïû âûïîëíåíèÿ ýòèõ äåéñòâèé. 
Ìíîãèå ñõåìîòåõíè÷åñêèå òîíêîñòè 
«îñòàëèñü çà êàäðîì». È ïóñòü äëÿ  

íåïîäãîòîâëåííîãî ÷åëîâåêà îïåðà-
öèè â äâîè÷íîé ñèñòåìå ìîãóò âû-
çâàòü òðóäíîñòè, íî ýòî ñ íåïðèâû÷-
êè. Êîìïüþòåð íàìíîãî ãëóïåå ëþ-
äåé! Èìåííî ìû «íàó÷èëè åãî áûòü 
óìíûì». Äà, ìíîãî ÷åãî êîìïüþòåð 
ñïîñîáåí ñäåëàòü áûñòðåå íàñ, íî 
«ìóêè òâîð÷åñòâà» ïðèñóùè ëèøü 
×åëîâåêó. 

Информатика

Юмор     Юмор     Юмор      Юмор     Юмор    Юмор 

Преимущество компьютера
− Неудобно всё же было пользоваться пишущей машинкой, −

заметила сотрудница офиса, когда появились компьютеры.
− Почему? − поинтересовалась другая.
− Когда не работаешь −   сразу слышно.


