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Приложение. Информация и ее представление в компьютерах.

Понятие информации является одним из наиболее общих в науке и технике и обозначает совокупность некоторых сведений, данных, знаний и т.п.
В технике информация это свойство объектов и явлений материального мира порождать многообразие состояний, которые посредством отражения передаются от одного объекта к другому и запечатлеваются в его структуре (возможно, в измененном виде). При этом под информацией понимают не сами объекты и явления, а их отражения в виде чисел, формул, описаний, чертежей, символов и других абстрактных характеристик. Сама по себе информация мо​жет быть отнесена к области абстрактных категорий, подобных, например, математическим формулам.

Передачей информации называют перенос информации на рас​стояние. Для этого необходимы как минимум два объекта – источ​ник информации и приемник информации, соединенные каналом связи. В канале связи информация представляется в материально-энергетической форме посредством множества состояний некото​рых материальных объектов, называемых носителями информации или сигналами. 

Источники информации разделяют на аналоговые и дискретные. Аналоговые источники создают сообщения, которые отображают​ся сигналами, представляющими собой какие-либо физические ве​личины, изменяющиеся непрерывно и принимающие бесконечное число значений в некотором диапазоне. Такое представление ин​формации используется в аналоговых электронных схемах. Дискретные источники информации создают сообщения, состоящие из конечного множества элементов, называе​мых символами. Символы отображаются сигналами, при​нимающими конечное число значений. Если эле​ментам дискретного сообщения поставлены в соответствие цифры или некоторые их совокупности, то такое представление информа​ции называют цифровым.  В цифровом виде передается и обрабатывается информация в цифровых электронных схемах, к числу которых относятся и вычислительные средства.

Природа большинства физических величин такова, что они могут принимать любые значения, то есть, являются аналоговыми. Для того, чтобы сигналы этих величин могли быть использованы в цифровых системах, они должны быть преобразованы в цифровые. Для этого существуют специальные устройства, называемые аналого-цифровыми преобразователями. Суть преобразования состоит в замене непрерывного во времени сигнала на последовательность дискретных чисел (это называется временным квантованием). Каждый отдельный отсчет представляется числом в двоичной системе счисления (квантование по амплитуде). Системы счисления будут рассмотрены далее. В теории информации существует теорема, согласно которой при увеличении количества отсчетов цифровой сигнал неограниченно приближается к исходному аналоговому сигналу. Таким образом, с наперед заданной точностью любой аналоговый сигнал может быть заменен цифровым и обработан в цифровой электронной схеме.

В технике очень важно определять количество информации, которое несет определенный сигнал. Причем, нужно отметить, что в отличие от бытовых понятий информацию несет любой сигнал, даже бесполезный. При измерении количества информации в технике принят вероятностный подход.

Количество информации, передаваемой от источника к приемни​ку, связано с вероятностью пребывания источника в том или ином состоянии. Если состояние источника известно заранее (до переда​чи информации), то количество информации, получаемой приемни​ком при передаче, равно нулю. Если же состояние источника заранее неиз​вестно, то количество получаемой информации определяет​ся формулой:
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где N – число состояний, в которых может находиться источник ин-формации, Pi - вероятность появления i-го состояния (i= 1, 2, ..., N-1, N). При равновероятных состояниях источника (т. е. при P1= P2 =…=PN=1/N)

I = logkN.
Основание логарифма k в последней формуле определяет едини​цу количества информации. При k = 2 соответствующая единица называется бит (Bit – от слов binary digit). Такая единица чаще всего встречается в технике, что обусловлено наиболее частым использованием двузначного алфавита для представления дискрет​ной информации. Один бит равен количеству информации, получа​емому от источника с двумя равновероятными состояниями.

Современные ЭВМ могут обрабатывать не только числовую ин​формацию, но и информацию, заданную любыми другими символа​ми. Обычно для представления одного символа служит слово дли​ной в 23 = 8 бит, получившее название байта Посредством слов такой длины можно закодировать 28 = 256 различных символов, чего вполне достаточно при решении многих задач, связанных с обработкой символьной информации. Количество информации в этом случае удобно измерять также в байтах.

Для измерения больших объемов информации применяют специальные единицы, которые обозначаются К и М и читаются соответственно «кило» и «мега». При этом 1 К = 1024 = 210, 1 М = 1048576= 220. Например, 1 М байт = 210 К байт = 220 байт =  223 бит, 1 М бит = 210 Кбит=220 бит, 1 К байт = 210байт=  213 бит, 1 К бит = 210 бит. Иногда в приближенных расчетах по​лагают, что К(103,  М(106.
Единицей измерения скорости передачи информации по кана​лам связи служит бод, равный 1 бит/с.

Кроме перечисленных единиц для измерения количества инфор​мации, обрабатываемой и хранимой в компьютере, используют также еди​ницы, не имеющие постоянного количественного эквивалента. К та​ким единицам относятся поле, слово, массив и другие. Поле представ​ляет собой группу бит, имеющую определенное зна​чение (например, поле, в котором указывается в кодированном виде операция, выполня​емая микропроцессором). Словом называют число, которое может быть обработано микропроцессором за одну команду (чаще всего под словом подразумевают два байта).

Совокупность бит, байтов, полей, слов, объединяемых некото​рым общим признаком (например, исходные данные для решения задачи), называют массивом. 

В качестве примера определим количество информации  получаемое приемником информации при предаче от источника картинки представленной на рис.П.1.
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Рис.П. 1. Тестовое полутоновое изображение

Изображение представляет собой  квадрат, разбитый на  N=16=24 полей. Каждое поле имеет неповторяющуюся заливку. Вероятности появления каждого поля одинаковы и равны P = 1/N=1/16. Тогда искомое количество информации равно

I=N(log2N= 16(log224=16(4=64 бит=8 байт.
Информация, обрабатываемая ВС, представляет собой числа. Одно и то же число можно выразить различными комбинациями цифр и буквенных символов. Конкретный вид такой комбинации зависит от выбранной системы счисления.

Системой счисления называют совокупность приемов и правил для обозначения и наименования чисел. В любой системе счисления число представляют некоторой совокупностью символов, которые называются цифрами.

Каждой цифре однозначно ставится в соответствие определенное количество, выражаемое данной цифрой (количественный эквивалент). 

Различают непозиционные и позиционные системы счисления. В непозиционной системе каждой цифре, независимо от места расположения, ставится в соответствие один и тот же количественный эквивалент. К числу таких систем относится, например, римская нумерация. Непозиционные системы счисления крайне неудобны для выполнения вычислений и в науке и технике не используются.

Систему счисления называют позиционной, если одной и той же цифре соответствуют разные количественные эквиваленты в зависимости от местоположения (разряда) цифры в записи числа.

Пример позиционной системы – общеупотребимая десятичная система.

Для определения полного количественного эквивалента записи числа используется некоторая функция от количественных эквивалентов совокупности цифр в этой записи. Для большинства существующих систем счисления эта функция является функцией десятичного сложения.

Если в позиционной системе счисления каждая цифра имеет свой определенный символ, то такая система является системой с непосредственным представлением цифр. Существуют также системы с кодированным представлением цифр (например, двоично-десятичная система упоминаемая далее).

При записи чисел преимущественно используются однородные системы, у которых во всех разрядах записи числа используются цифры из одного множества.

Любое число N можно представить в такой системе в виде 

N =nknk-1…n1n0,n-1n-2…n-m.

Количественный эквивалент числа, представленного этой записью

N = rk(nk+ rk-1(nk-1+…+r1(n1+ r0(n0+ r-1(n-1+r-m(n-m=
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где число r – основание системы счисления (оно равно количеству цифр, используемых в данной системе); ni – цифра i-го разряда (выбирается из допустимого множества значений для данной системы).

В наиболее привычной для нас десятичной системе счисления r=10, т.е. основанием системы служит число 10, и множество цифр системы состоит из десяти цифр (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9). Например, число 7314,5610 (индекс показывает основание системы счисления) представляется суммой 7314,56=7(103+3(102+1(101+4(100+5(10-1+6(10-2.

В цифровой технике широкое распространение получила двоичная система счисления. Это объясняет тем, что цифровые схемы (и в том числе ВС) строятся на основе логических элементов, имеющих два возможных состояния 0 и 1. Для двоичной системы счисления r=2, и множество цифр образуют две цифры: 0 и 1. Следовательно, в этой системе счисления k-разрядное число N имеет вид N=2k-1(nk-1+2k-2(nk-2+ +…+21(n1 +20(n0, где n может принимать только два значения: либо 0, либо 1. Например, число 2110 в двоичной системе запишется так: 101012.

Помимо основной двоичной системы счисления в вычислительной технике применяют также восьмеричную и шестнадцатеричную системы. Они используются для сокращения записи двоичных чисел, так как числа из двоичной системы легко переводятся в восьмеричную и шестнадцатеричную.

Множество цифр восьмеричной системы содержит цифры 0,1,2,3,4,5,6,7. Основание системы r=8. Так, числу 5428=5(82+4(81+2(80 в десятичной системе соответствует число 35410, а в двоичной системе - число 1011000102.

Шестнадцатеричная позиционная система наиболее удобна при представлении больших чисел, так как записи получаются короткими. Основание системы r=16. Для записи чисел используются десять цифр от 0 до 9 (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9) и шесть латинских букв А, В, С, D, Е, F (буквы А, В, С, D, Е, F соответствуют числам 10, 11, 12, 13, 14, 15 десятичной системы счисления). Например, число 11010101101100102, которому в десятичной системе соответствует число 5470610, в шестнадцатеричной системе запишется в виде D5B216.

При записи чисел в различных системах счисления в цифровой технике используется ряд специальных соглашений. Чтобы отличить шестнадцатеричное число от идентификаторов(названий переменных), в них, если это число начинается с буквы, при записи добавляется слева незначащий нуль (0). Для обозначения системы счисления, в которой записано число принято использовать не индексы, а буквы после числа. Если число заканчивается запятой или после числа нет обозначения оно считается десятичным (иногда для обозначения десятичного числа в конце его ставят букву D). В конце двоичного числа ставят букву B, шестнадцатеричного – H. Числа из предыдущего примера тогда будут выглядеть следующим образом: 1101010110110010B, 54706, 0D5B2H.

При вычислениях в цифровой технике иногда возникает необходимость использования десятичных чисел. Для представления таких чисел используется двоично-десятичная кодированная система счисления (в литературе на английском языке BCD—аббревиатура слов Binary Coded Decimal). В этом коде каждая цифра десятичной системы счисления заменяется эквивалентным четырехразрядным двоичным числом (тетрадой). Старший разряд тетрады имеет вес 23=8, следующий 4, второй 2 и младший 1. Например, цифре 3 соответствует в двоично-десятичной системе число 0011, цифре 7 –число 0111 т. д.

Выполнение арифметических операций в различных системах счисления проводятся по правилам, аналогичным известным нам для десятичной системы.  Правила эти следующие:

· арифметические операции сложения и вычитания проводятся поразрядно, то есть каждый разряд одного числа складывается (вычитается) с разрядом того же веса другого числа;

· если при выполнении операции над разрядами получается число большее чем основание системы счисления, то говорят, что возникает перенос, который учитывается при выполнении операции с более старшим разрядом;

· если при выполнении операции вычитания уменьшаемый разряд меньше вычитаемого возникает заем, который уменьшает на 1 более старший разряд уменьшаемого;

· умножение проводится поразрядным умножением со сложением получаемых результатов;

· в каждой системе счисления существует своя таблица сложения и умножения.

Таблицы умножения и сложения для двоичной и шестнадцатеричной систем счисления приведены на рис. 1.2. Наиболее просты эти таблицы для двоичной системы и, соответственно, выполнение арифметических операций в этой системе проводится легко. Недостатком является громоздкое представление чисел в этой системе, поэтому наверное она и не нашла применения в жизни. Примеры выполнения арифметических операций будут приведены. 

Числа можно переводить из одной системы счисления в любую другую позиционную систему. Для перевода числа из любой позиционной системы счисления в десятичную пользуются формулой (1.1). При выполнении вычислений пользуются правилами десятичной системы.

Например, переведем в десятичную систему числа 100110В, 0F2AH:

1001102=0(20+1(21+1(22+0(23+0(24+1(25=2+4+32=3810;

0F2A16=10(160+2(161+15(162=10+32+3840=388210.

Перевод целых чисел из десятичной системы в любую другую может быть сделан по следующему правилу:

Переводимое число делится нацело на основание новой системы счисления, остаток от деления запоминается. Полученное частное снова делится нацело на основание новой системы и т.д. до тех пор, пока частное не станет меньше основания новой системы. Тогда запомненные остатки будут цифрами нового представления числа, причем последнее частное будет старшим разрядом, а первый остаток младшим.

Двоичная система счисления
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Шестнадцатеричная система счисления
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F
14
19
1E
23
28
2D
32
37
3C
41
46
4B

6
6
C
12
18
1E
24
2A
30
36
3C
42
48
4E
54
5A

7
7
E
15
1C
23
2A
31
38
3F
46
4D
54
5B
62
69

8
8
10
18
20
28
30
38
40
48
50
58
60
68
70
78

9
9
12
1B
24
2D
36
3F
48
51
5A
63
6C
75
7E
87

A
A
14
1E
28
32
3C
46
50
5A
64
6E
78
82
8C
96

B
B
16
21
2C
37
42
4D
58
63
6E
79
84
8F
9A
A5

C
C
18
24
30
3C
48
54
60
6C
78
84
90
9C
A8
B4

D
D
1A
27
34
41
4E
5B
68
75
82
8F
9C
A9
B6
C3

E
E
1C
2A
38
46
54
62
70
7E
8C
9A
A8
B6
C4
D2

F
F
1E
2D
3C
4B
5A
69
78
87
96
A5
B4
C3
D2
E1

Сложнее дело обстоит с переводом дробных чисел. Для правильных дробей можно использовать следующий алгоритм перевода:

Переводимое дробное число умножается на основание новой системы счисления по правилам умножения десятичных чисел. В полученном произведении отделяется и запоминается целая часть, а оставшаяся дробь снова умножается с отделением дробной части. Операция повторяется до получения нулевой дробной части или при достижении нужного количества разрядов. Старшая цифра результата совпадает с первой отделенной целой частью, вторая цифра – со второй отделенной частью и т.д.

Для примера переведем в двоичную и шестнадцатеричную системы десятичное число 853:
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85310=35516=11010101012.

Для смешанных дробных чисел отдельно переводится целая и дробная части. 

Например, переведем в двоичную систему десятичное число 83,75.
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8310=10100112;

0,75(2=1,5;  0,5(2=1,0; 0,0(2=0;


     0,7510=0,112;

83,7510 = 1010011,112.

Для проверки сделаем обратный перевод в десятичную систему, воспользовавшись формулой (1.1):

1010011,112=1(2-2+1(2-1+1(20+1(21+0(22+0(23+1(24+0(25+1(26= =0,25+0,5+1+2+16+64 =83,7510 .


В вычислительной технике очень часто требуется переводить числа из двоичной системы счисления в восьмеричную или шестнадцатеричную и наоборот. 

Таблица П.1. 

Представление восьмеричных и шестнадцатеричных цифр в двоичной системе счисления

Шестнадцатеричная (восьмеричная) цифра
Двоичное 

число
Шестнадцатеричная цифра
Двоичное число

0

1

2

3

4

5

6

7
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
8

9

A

B

C

D

E

F
1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

Для перевода числа из двоичной системы в восьмеричную его разбивают на триады (трехразрядные двоичные числа) справа налево и заменяют каждую триаду эквивалентной восьмеричной цифрой (если при образовании последней триады не хватает двоичных цифр, то слева добавляют необходимое количество нулей). 

Аналогичным путем переводится двоичное число в число шестнадцатеричной системы, но с тем отличием, что переводимое число разбивают на тетрады (четырехразрядные двоичные числа) и заменяют каждую тетраду эквивалентной шестнадцатеричной цифрой (если при образовании последней тетрады не хватает двоичных цифр, то слева добавляют необходимое количество нулей).

Наоборот, при переводе восьмеричных чисел в двоичные каждая восьмеричная цифра заменяется тремя двоичными разрядами, а при переводе шестнадцатеричных четырьмя двоичными разрядами. При этом удобно пользоваться табл. П.1.

Примеры:

11010112=001(101(011=1538=0110(1011=6B16;

0D8F416=1101 1000 1111 01002=001(101(100(011(110(100=1543648.

Рис. П.2. Типы информации
На рис.П.2. представлена схема типов информации, используемых в компьютерных системах. Можно выделить три основных типа информации: адреса, данные и команды. Адреса представляют собой многоразрядные числа в двоичной системе счисления, которые используются как номера ячеек памяти, портов ввода/вывода и т.д. Команда – двоичное число, являющееся инструкцией микропроцессору. Подробнее об адресах и командах идет речь в последующих главах.

Данные – это информация, обрабатываемая вычислительной системой. Данные могут быть числовыми и нечисловыми. 

Нечисловые данные представляют собой некую символьную информацию, например, какой-либо текст. Так как вычислительная система это цифровая система, то есть любая информация должна представлять число, то возникает необходимость кодировки символов. Каждому используемому символу должно быть поставлено в соответствие двоичное число. Чтобы не возникало проблем переноса символьной информации с одного ВС на другое используют стандартные таблицы кодировок. В табл.П.2 приведен пример такой стандартной кодовой таблицы (таблица ASCII).

Таблица П.1. 

Таблица кодов ASCII


000
001
010
011
100
101
110
111

0000
NUL
DLE
SP
0 
@ 
P 
'
p

0001
SOH
DCI
!
1 
A 
Q
a 
q 

0010
STX
DC2
"
2 
B 
R 
b 
r 

0011
ETX
DC3
#
3 
C 
S 
c 
s 

0100
EOT
DC4
$
4 
D 
T 
d 
t 

0101
ENQ
NAK
%
5 
E 
U 
e 
u 

0110
ACK
SYN
&
6 
F 
V 
f 
v 

0111
BEL
ETB
‘
7
G 
W 
g 
w 

1000
BS
CAN
(
8 
H 
X 
h 
X 

1001
HT
EM
)
9 
I 
Y 
i 
y 

1010
LF
SUB
*
:
J 
Z 
j 
z 

1011
VT
ESC
+
;
K 
[ 
k 
{ 

1100
FF
FS
,
< 
L 
\
1 
| 

1101
CR
GS
-
=
M 
]
m 
}

1110
SO
RS
.
>
N
^
n
~

1111
SI
US
/
?
O
_
o
DEL

Основной тип данных, используемых в ВС, – числа. Наиболее просто кодируются целые числа без знака. В ВС они представлены в двоичной системе счисления 8 разрядными (байт) или 16 разрядными (слово) числами.
Отрицательные числа также должны быть закодированы определенным образом. Знак числа кодируется значением старшего разряда. Общепринято кодировать положительные числа нулевым старшим разрядом, а отрицательные значением разряда равным r-1 (r – основание системы счисления). Тогда в двоичной системе счисления отрицательное число кодируется 1, а в десятичной системе 9.

Для правильного выполнения арифметических операций над числами, у которых знаки закодированы старшими разрядами числа, в вычислительном устройстве используют специальные способы представления чисел со знаком: прямой и дополнительный коды.

Представление числа в прямом коде определяется формулой
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Например,  +10010=011001002; -10010=111001002. (Подчеркнут знаковый разряд).

Использование прямого кода не всегда удобно, так как при сложении положительного и отрицательного числа в вычислительном средстве должно быть дополнительное устройство реализующее операцию вычитания в дополнение к операции сложения. От этого недостатка свободны числа, представленные в дополнительном коде.

Дополнительный код числа образуется по правилу:
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m – разрядность числа N.

Предыдущий числовой пример в дополнительном коде будет выглядеть следующим образом: +10010=011001002; -10010=100111002.

При сложении двух одинаковых по модулю, но противоположных по знаку чисел в дополнительном коде сумма равна 1 более старшего разряда, чем разрядность исходного числа, поэтому код и называется  дополнительным (в смысле дополнения до единицы более старшего разряда). Для  нашего примера

  01100100

  10011100

100000000  .

При выполнении арифметических действий в вычислительном средстве перенос в старший разряд теряется и результат имеет ту же разрядность, что и исходные числа и представлен в дополнительном коде. 

Вычисление примеров 51+(-72)=(-21); (-51)+72=21 и (-51)+(-72)= (-123) для чисел в двоичной системе счисления в дополнительном коде будет иметь вид

  00110011   (51)

11001101   (-51)

11001101   (-51)

  10111000   (-72)

01001000   (72)

10111000   (-72)

  11101011   (-21) 

00010101   (21)

10000101  (-123),

 символ      обозначает перенос из знакового разряда.

Подчеркнем, что дополнительный код применяется для чисел одинаковой фиксированной разрядности. В случае двоичных чисел это 8 или 16 разрядные числа (однобайтовые короткие целые и двухбайтовые целые).

В ВС используются две формы представления чисел; естественная и нормальная. При естественной форме, иначе называемой формой с фиксированной запятой, числа вводятся в виде целой и дробной частей, разделенных запятой (точкой). Положение последней строго фиксировано: запятая находится либо перед цифрой старшего разряда, либо после цифры младшего разряда. Первый вариант относится к представлению чисел, которые по модулю (без учета знака) меньше единицы, второй вариант представления распространяется только на целые числа. Порядковые номера разрядов идут слева направо, начиная с нулевого. Его называют знаковым разрядом, и в этом разряде 0 соответствует знаку плюс, а 1 – знаку минус.

Научный и ряд других приложений требуют очень широких диапазонов числовых величин. В этих случаях используются числа с плавающей запятой. Нормальная или полулогарифмическая форма, иначе называемая формой с плавающей запятой, предполагает ввод чисел в полулогарифмическом виде - числа состоят из двух частей: мантиссы числа, обозначаемой буквой m, и порядка числа, который обозначается буквой р, причем |m|<1, а р– всегда целое. Положение запятой в числе зависит от порядка р (отсюда и название формы – с плавающей запятой).

Когда в мантиссе перед запятой стоит нуль, а после запятой – цифра, отличная от нуля, то такую форму называют нормализованной. Действия над числами, представленными в нормализованной форме, сложнее, чем над числами с фиксированной запятой. Но зато форма с плавающей запятой позволяет охватить очень широкий диапазон чисел. 

Число с плавающей запятой записывается как

 ( m(rp, где m – мантисса, r – основание системы счисления., p – порядок числа. 

Числа с плавающей запятой представляются в компьютерной системе   упакованными в одно двоичное число, p и m составляют части этого числа.  Код для основания системы счисления r можно не сохранять, так как он всегда известен. Наиболее часто встречается величина основания системы счисления  r = 2, соответствующая двоичным числам. 

До середины 1980-х, каждая компьютерная фирма-изготовитель разрабатывала собственную схему кодирования чисел с плавающей запятой. Это приводило к трудностям при передаче данных между различными компьютерами. В 1985 году ANSI (Американский Национальный Институт Стандартов) и ИИЭР разработали стандарт для двоичной арифметики с плавающей запятой. Стандарт определяет двоичные числа в формате с плавающей запятой с одинарной точностью (32 двоичных разряда) и двойной точностью (64 двоичных разряда).

Мантисса сохраняется в нормализованном виде как число со знаком. Знаковый разряд помещается в крайний левый бит 32-разрядного кода числа, позволяя легко идентифицировать число как положительное или отрицательное. Величина мантиссы имеет форму 1.F, где F – 23-разрядная двоичная дробь в битах 22..0 для формата с одинарной точностью, и 53-разрядная дробь, сохраняемая в битах 52..0 для формата двойной точности. Старший разряд нормализованной мантиссы всегда 1 и этот разряд не запоминают, хотя подразумевается, что он есть. 

На рис.П.3 приведен формат двоичного числа с плавающей запятой одинарной точности. Число имеет размер 4 байта (32 бита). 23 бита отводится под мантиссу, 8 бит под порядок и 1 бит под знак числа.

31 30          23 22                                                                                         0

 S        P                                          M

S–знак числа, P–порядок числа, M–мантисса числа.

Рис. П.3. Представление числа с плавающей запятой
8-разрядный порядок сохраняется в смещенном формате. В числовом формате со смещением величина смещения N добавляется к каждой величине, чтобы числа в диапазоне [-N .. +(N-1)] представлялись линейно увеличивающейся последовательностью номеров [0... (N-1)]. В рассматриваемом стандарте величина смещения равная 127 добавляется к каждому значению порядка и результат сохраняется в битах 30..23. Диапазон изменения порядка составляет [-127..+126], следовательно, двоичные коды порядка увеличиваются в диапазоне [00000001 ... 11111110]. Порядки закодированные двоичными числами 00000000 и 11111111 зарезервированы, чтобы указать особые условия. Например, константа ноль представляется всеми нулями, а бесконечность всеми 1 в порядке и всеми нулями в мантиссе.

Нормализованные формы характеризуются их старшими значащими разрядами, отличными от нуля, и используются, чтобы гарантировать единственное представление для каждого числа с плавающей запятой. Например, следующие записи это представления одного и того же числа:

10.11 ( 20;

1.011 ( 21;

0.1011(210;

0.01011(211.

Требование чтобы мантисса была нормализована к форме 1.F приводит к тому, что только число 1.011 ( 21 можно использовать для кодирования.
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