Operacje arytmetyczne na liczbach dwéjkowych
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Operacje arytmetyczne na liczbach dwéjkowych

Jesli w krétszej liczbie zabraklo cyfr, miejsca te uzupelniamy zerami (wyréznione
kolorowa czcionka):

Przeniesienia 1111
1011010

+ 0101100
10000110
Dodali$my warto$ci odpowiadajace wszystkim cyfrom, ale przer}iesienie wcigz wy-
nosi 1. Zatem uzupelniamy miejsca zerami i dodajemy wszystkie cyfry:
Przeniesienia 1111
01011010
+00101100
10000110

Sprawdzmy, czy otrzymany wynik jest poprawny.
(1011010); =0 - 2°+1 - 2'+0 - 22 +1 - 2341 .2440-25+1 - 25=(90)10
(101100), =0 - 2°+0 - 21 +122+1 - 22+ 0 - 2*+1 - 2°= (44)10

(10000110), =0 - 2°+1 - S92 (0 123 10 280 0= 23 E0 02 1 27 = (134)10
90 + 44 =134

Odejmowanie dwdéjkowe
Przy odejmowaniu liczb dwéjkowych korzystamy z zasad odejmowania przedstawionych

w tabeli 16.2.

Tabela 16.2. Zasady odejmowania liczb w systemie dwéjkowym
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Przy odejmowaniu .0 — 1 otrzymujemy wynik 1 i pozyczke od nastepnej pozycji.
Pozyczka oznacza konieczno$¢ odjecia 1 od réznicy liczb odpowiadajcych cyfrom znaj-

dujgcym sie¢ w kolumnie z lewej strony.
Na poczatku zakladamy, Ze od liczb wigkszych bedziemy odejmowaé mniejsze.
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PRZYKEAD!16:2
Odejmowanie liczb dwéjkowych (10101101); oraz (10110); -
Liczby zapisujemy jedna pod drugg, tak by w kolejnych kolumnac!:l znalaz}y sie
cyfry stojace na pozycjach o tych samych wagach. Jest to postepowanie analogiczne
do odejmowania liczb w systemie dziesigtnym.

Zatem:

10101101
— 10110

Odejmowanie rozpoczynamy od cyfr w prawej kolumnie. Wyniki zapisujemy pod
kreska. W tym przykladzie odjecie warto$ci cyfr 0 — 1, znajdujacych si¢ w drugiej
kolumnie od prawej strony, daje wynik 1 oraz pozyczke od nastepnej kolumny:
Pozyczka 1
10101101
— 10110

Odjecie wartoéci cyfr w trzeciej kolumnie od prawej strony daje wynik 1 —1 = 0.

Od tego wyniku musimy odja¢ pozyczke 0 — 1. Otrzymujemy wynik 1 i pozyczke od
nastepnej kolumny:

Pozyczka 11
10101101 1!

- 10110
10010111

Wedtug tych zasad kontynuujemy odejmowanie wartosci cyfr w pozostatych ko-
lumnach. Pamietajmy o pozyczkach! Jesli w krétszej liczbie zabraknie cyfr, moze-
my kolumny uzupeié zerami (wyréznione kolorowa czcionks):

Pozyczka 1l
10101101
—00010110
10010111 :
Sprawdzmy, czy otrzymany wynik jest poprawny. et

(10101101);=1 - 2°+0 - 2'+1 - 22+1- 2340 - 2*+1 - 25+0 - 26+1 -
(10110); =0 - 2°+1 - 2'+1 - 2240 - 22 +1 - 2*=(22)y9 |
(10010111); =1 - 2°+1 - 2'+1 - 2240 - 22 +1 - 2*+ 0 -

173 — 22 =151

Mnozenie dwéjkowe s
Przy mnozeniu liczb dwéjkowyct
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B u iloczynéw czastkowych cyfr
dtug zasad opisanych w tabelj

tworzeni
Tabela mnozenia dwoéjkowego pomaga pcrlf)ydajemy e
mnoznej i mnoznika. Hoczyny te nastgpnic

16.1 i otrzymujemy wynik mnozenia.

PRZYKEAD!16:3

j 100
Mnozenie liczb dwéjkowych (1011); oraz (1 by)i’v Kolejnych ko]umnaC?l znalazly sje
ch. Jest to postgpowanie analogiczne

na pod drugq,tak
ch o tych samych waga
temie dziesigtnym.

Liczby zapisujemy jesi
cyfry stojace na pozycja
do mnozenia liczb w sys
Zatem:
1011 mnozna
.1100 mnoznik

Kazdg cyfre mnoznej mnozymy przez poszczeg

6w czastkowych zapisujemy W
cyczyfrl;' przezqcyﬁo.:v)’):est za£sze jednocyfrowy.
Czyl:

1011
1100
0000
0000
1011
1011

Warto zauwazy¢, ze gdy cyfra mnoznika wynosi 1, wynikiem mnozenia jest powt6-
rzenie mnoznej z whasciwym przesunigciem. Kiedy za$ cyfra mnoznika wynosi 0,

wynikiem mnozenia s3 same zera.

Nastepnie puste kolumny uzupelniamy zerami (wyréznione kolorowg czqonkq)
i dodajemy do siebie wartosci wszystkich cyfr w kolumnach. Nalezy pamigtaé |

o przeniesieniach podczas dodawania (wyréznione czerwong czcionks).

1011
1100
Przeniesienia 111
0000000
0000000
0101100
+ 1011000
10000100

SprawdZmy, czy otrzymany wynik jest poprawny.
(1011); =1 - 2°+1 - 2! 40 - 2241 - 23 = (11),,
(1100);=0 - 2°+0 - 21412241 . 232 (12),,

(10000100);=0 - 2°+0 - 2'+1 . 2240 - 2340 . 2440 - 2540 . 26 41 I NIED)

11 -12=132

6lne cyfry mnoznika. Wartosci ilo-
odpowiednich kolumnach. Wynik mnozenia

e I o ) 0
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Operacje arytmetyczne na liczbach dwéjkowych

Dzielnik przesuwamy o jeden bit w pra
réznica. Jesli odejmowanie jest mozliwe,
sujemy 1. Odejmujemy dzielnik od réznicy,
odejmowanie nie jest mozliwe, dopisujemy n
o 1 bit w prawo. Dzialania te kontynuujemy,

wo 1 powtarzamy czynnosci z otrzymang
nad kreska w nastepnej kolumnie dopi-
przesuwamy go 0 1 bit w prawo. Jesli
ad kreska 0 i przesuwamy dzielnik
az ostatni bit dzielnika zréwna sig

z ostatnim bitem dzielne;j.

110
1101
-10
0101
- 10
0001
- 10
0001

wynik dzielenia

dzielna

dzielnik przesuniety, nad kreska 1

dzielna po pierwszym odejmowaniu przesunigtego dzielnika
dzielnik przesuniety, nad kreska 1

dzielna po drugim odejmowaniu przesunigtego dzielnika
odejmowanie dzielnika niemozliwe, nad kreska 0

reszta z dzielenia

Koricowa dzielna jest reszta z dzielenia. W przykladzie otrzymalismy wynik dzie-
lenia (110); i reszte (1),, czyli (6)10 1 reszte (1)io- Jest to wynik poprawny, gdyz

13 : 2 =6 i reszta wynosi 1.

5 SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Wykonaj w zeszycie dzialania:
a) 10011101 + 10011011
b) 11001100 + 10101101
c) 10100100 — 1001101
d) 11001100 — 1101110

e) 1001 - 111
f) 1110 - 101
g) 1001 : 11
h) 1100 : 10

B

Sprawdz za pomocg systemu dziesigtnego, czy otrzymane wyniki s3 poprawne.

%4 SPRAWDZ SWOJA WIEDZE

1. W jaki sposéb wykona¢ dodawanie dwéjkowe?
2. W jaki spos6b wykona¢ odejmowanie dwéjkowe?
3. W jaki spos6b wykona¢ mnozenie dwéjkowe?

+

. W jaki spos6b wykona¢ dzielenie dwéjkowe?




Operacje arytmetyczne na liczbach dwéjkowych




