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Dodawanie
liczb binarnych

Dodawanie liczb binarnych

§ Do wykonywania dodawania potrzebna jest znajomosc¢
wynikow sumowania wszystkich kombinacji cyfr:

O(2) + O(2) = Oz
Oy + 1 =1
1y + Oy =1
1y + 12y = 10y

Wyijasnienie:

1+1 w systemie dwojkowym daje w wyniku 0 na pewnej pozycji, a
jednoé¢ jest przenoszona na nastepng pozycje w liczbie.

Jest to podoba sytuacja jak w przypadku dodawania 1 + 9 w systemie
dziesietnym - otrzymujemy w wyniku 0, a jednos¢ jest przenoszona na
nastepng pozycje.
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Dodawanie liczb binarnych

O(2) + Oz) = Oy
Oy + 1) = 1y
1)+ 0y =1
1y + 1) =10,

0101 = 54, 1100 =124, 1010 =10y, 1111 =154,
+0110=64,  +0011= 3, +1010=10;, +0001= 1.,
1011 =11, 1111 =154, 10100 =20, 10000 = 16,

Dodawanie liczb binarnych

Zadania:

Wykonaj ponizsze dodawanie:
§ 1111001, + 10010, = ?7?7?,

§ 011111115, + 1y, = 227,

Dla sprawdzenia poprawnosci obliczen skfadniki i wyniki
przekonwertuj na zapis w systemie dziesietnym.
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Dodawanie liczb binarnych - nadmiar

§ W pamieci komputera liczby binarne przechowywane sg w
postaci ustalonej iloéci bitow (np. 8, 16, 32 bity).

8 Jesdli, zaktadajgc np. 8-mio bitowy format, wynik sumowania
dwoch liczb 8 bitowych jest wiekszy niz 8 bitow,
to najstarszy bit (dziewigty) zostanie utracony.

§ Sytuacja taka nazywa sie nadmiarem (ang. overflow) i
wystepuje zawsze, gdy wynik operacji arytmetycznej jest
wiekszy niz gérny zakres danego formatu liczb binarnych
(np. dla 8 bitéw wynik wiekszy od 28 - 1, czyli wiekszy od 255):

11111111 ) + 00000001, = 1]00000000,,, (255 10y+1(10y=010))
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Odejmowanie
liczb binarnych
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Odejmowanie liczb binarnych

Przy odejmowaniu korzystamy z tabliczki odejmowania:

0-0=0
1-0=1
1-1=0

0-1=1ipozyczka z nastepnej pozycji
Pozyczka oznacza koniecznos¢ odjecia 1
od wyniku odejmowania cyfr w nastepnej kolumnie.

1101110, - 11115 = 1011111, (110, - 1510, = 9510).
1 11 11111

Odejmowanie liczb binarnych

Zadania:

Wykonaj ponizsze odejmowanie:

+ 10000000, - 0000001 ) = 2?7,

+ 10101010, - 01010101 5 = 7?2,

Dla sprawdzenia poprawnosci obliczen skfadniki i wyniki
przekonwertuj na zapis w systemie dziesietnym.
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Odejmowanie Ib binarnych- niedomiar

8 Przy operacjach na liczbach naturalnych, jesli od liczby
mniejszej odejmiemy wieksza, to wynik bedzie ujemny,
a zatem niemozliwy do reprezentacji jako liczba naturalna.

11111111
00000000
- 00000001
11111111

§ Otrzymujemy same jedynki, a pozyczka nigdy nie zanika.

§ Sytuacja taka nazywa sie niedomiarem (ang. underflow)
i wystepuje zawsze, gdy wynik operacji arytmetycznej jest
mniejszy od dolnego zakresu formatu liczb binarnych
(dla naturalnego kodu dwadjkowego wynik mniejszy od 0).
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Mnozenie
liczb binarnych
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Mnozenie liczb binarnych

§ Mnozenie jest wykonywane analogicznie jak mnozenie w
systemie dziesietnym

111 (1)1 1|0 (0

X 1|0 X 1

1111 1(0|0

0|0 (0|0 + 0|1
+ 1 11 (0 0|1]1
110 1011 |0
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Mnozenie liczb binarnych

Zadania:

Wykonaj ponizsze mnozenia:

©100100,, X 1114 = 227,
* 101010, X 110, = 2?7,

Dla sprawdzenia poprawnosci obliczeh cyznniki i wyniki

przekonwertuj na zapis w systemie dziesietnym.

14

|zabela Szczech



Wprowadzenie do informatyki — ¢wiczenia

Dzielenie
liczb binarnych

Dzielenie liczb binarnych

§ Dzielenie jest wykonywane analogicznie jak dzielenie w
systemie dziesietnym

1]1 o0 1)1

1]ofofafol: [1]2 1]olo]o]1 1]o]1
1[1]] 1|ol1]]
012 1]1]1
BAE -|1]o]2
0]o]o o|1]o
-|1]o
E
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Dzielenie liczb binarnych

Zadania:

Wykonaj ponizsze dzielenia:

« 11100, / 1114 = 222,
* 110110, / 110, = 7?22,

Dla sprawdzenia poprawnosci obliczeh operandy i wyniki
przekonwertuj na zapis w systemie dziesietnym.
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Mnozenie i dzielenie
liczb binarnych przez 2

§ W systemie dwojkowym operacja mnozenia przez 2
odpowiada przesunieciu wszystkich cyfr o jedng pozycje w
lewo (tak jak w systemie dziesietnym mnozenie przez 10).
4515 X 10(40=450 40,

10011 5 X 2(4=100110,,
100115 X 4(,0=1001100,,

§ Z kolei dzielenie przez 2 jest rownowazne przesunieciu
wszystkich bitow zapisu liczby o jedng pozycje w prawo.
10011y / 4(,0=100,11

§ W procesorze operacje mnozenia i dzielenia przez 2
realizujg uktady zwane rejestrami przesuwnymi
(ang. shift registers).
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