Racunarski sistemi

cas 3 - Aritmeticke operacije

D l DL].FZJL LOL0ELL0L 00004

L0L0000L00L01L1,0%L001L0 |
0030UHOLO100100L0L 00004101002 L - 4000g1ILL 01001 e

PMF Kragujevac, 2007



Aritmeticke operacije

u binarnom sistemu (uopsteno i delimicno upotrebljivo)
u nepokretnom zarezu, sa oznacenim brojevima
sa binarno kodiranim dekadim brojevima



Sabiranje

Aritmeticke operacije u binarnom sistemu

Izracunaj u binarnom brojevnom sistemu 11+14

X+y =1 "4 L0 prenos

X y et 1 (carry out)

prenos | rezultat + 1 110
O O 0 0 1 1 0 0 1
0o 1 0 1 ‘ Y
1 1 O 0 1
1 1 1 0 most significant least significant

bit, or MSB bit, or LSB
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Oduzimanje

Aritmeticke operacije u binarnom sistemu

Izracunaj u binarnom brojevnom sistemu 83-13

X 0 0 1 1
y 0] 1 0 1
, pozajmica 0] 1 0] o)
o rezultat, O 1 1 0
T sl pozajmica
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Mnozenje

Aritmeticke operacije u binarnom sistemu

Izracunaj u binarnom brojevnom sistemu 136
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Deljenje

Aritmeticke operacije u binarnom sistemu

Izracunaj u binarnom brojevnom sistemu 65:5

1 o0 O 0}]/0/10] 1:1 O 1 = [1][1]]0] 1
- 1 0 1
O 1 1 |0
- Iv 0~ =1
O o0 1 |[O
1 0 1
- 1 O 1
O O
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‘Priroda‘ operanada

Oznaceni brojevi u fiksnom zarezu

Kljucno pitanje: na koji nacCin zapisivati oznacene brojeve?
znak i apsolutna vrednost (sign/magnitude) NE
nepotpun komplement (one's complement) NE

Opseg brojeva koji su zapisivi zavisi od broja raspolozivih bitova
(kako?). lako je nekim brojevima potreban manji broj bitova vodece
nule se zadrzavaju, a na mestu cifre (bita) najvece tezine nalazi se bit
za znak ( ) - Zasto?



‘Priroda‘ operanada

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

Dakle, svi brojevi imaju istu duzinu zapisa i cifra na mestu najvece
tezine je znak

znak | vrednost

‘Tumacenje‘ zavisi od vrste zapisa

Broj u dekadnom sistemu ako je
Binarni zapis broja | zapis ZA | NK zapis | PK zapis
1010001 -17 -48 -47
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Potpuni komplement (ponovni osvrt)

Potpuni komplement broja n je:

m=n'1
Primeri:
h = 0101 0100 m = 1010 1011 + 1 = 1010 1100
nh = 0101 1111 m = 1010 0000 +1 = 1010 0001
n = 0111 1111 n=0111 1111 + 1 = 1000 0001

n = 0000 0001 n= 1111 1110 + 1 = 1111 1111



Potpuni komplement (ponovni osvrt)

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

= Pogledajmo jos jednom sta smo dobili u primerima

1)

-84

2) Ako je n=01010100 onda je m=1010 1011 +1 = 1010 1100,
a ako je m=1010 1100 onda je m=01010011 +1 = 0101 0100.
Dakle, PK(PK(x)) = x. Npr. -(-84))=84.




Decimalni broj u dekanom sistemu -> PK binarni zapis

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

Konverzija u

da | binarni sistem

. Kraj
Broj >0
he Konv. apsolutne vred. Odredjivanje

u binarni sistem
(neka je dobijeno n)

PK broja n

,0100101000021140100001001 0111010010 A

EReininin



PK binarni zapis -> Decimalni broj u dekanom sistemu

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

| Konverzija u
ne dekad. sistem

Kraj

n u dekadnom
sistemu sa
dodatim znakom -

ne | Odredjivanje PK broja
(neka je dobijeno n)

,0100101000021140100001001 0111010010 A

EReininin



Za vezbu

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

= Qdredi PK (u binarnom zapsu duzine 8) sledecih brojeva:

(78)10 —( )z,spK
(-106),, — ( )2,8PK
(1025),, — ( )2,8PK
(-459),, — ( )Z,SPK

= Dati brojevi predstavljaju PK nekih brojeva. Koji su to brojevi u dekadnom
sistemu?

(1010 0011),Pk — ( )io
(1111 1111 ),7% - ( )io
(1000 0000),PX —» ( )io
(1000 0001),% —> ( )io
(1100 0010),7% > ( )io

(0101 0101),Px  — ( ; l -
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Sabiranje oznacenih brojeva

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

= 1. korak: uobicajeno sabiranje u binarnom sistemu

Neoznac¢eni Oznaceni

190 -66
+ 45 + 45
235 -21

= 2. korak: tumacenje dobijenog

= Ne zaboravite:

= da radite sa oznacenim brojevima, i da su oni predstavljeni u potpunom
komplementu

= da za svaku duzinu zapisa postoji opseg u kojem se mogu naci
operandi i rezultat

A0



Sabiranje oznacenih brojeva

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

= 2. korak: tumacenje dobijenog (nastavak)

= U rezultatu se moze moze javiti 1 bit vise od predvidene duzine na
mestu najvece tezine, npr.

0111 1100 = 124

+ 1000 1011 = + (-117)
s @oooo 0111 = 007

A, sta se desava u sledecem slucaju?

odbacuje se

0111 0011 = 115
+0011 1111=  + 63
10110010= Il 78 178

178 je van dozvoljenog opsega

(out of range overflow)
0




Sabiranje oznacenih brojeva

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

= Kako da znamo da je rezultat van opsega (bez provere u
dekadnom zapisu)?
/%11 0011 = 115
+{0P11 1111 = + 63

@110010: 78 178

rezultat ima razlicit znak od sabiraka (koji su istog znaka)

= Da li moze doci do prekoracenja opsega ako sabirci u PK imaju
razlicit znak?




Oduzimanje oznacenih brojeva

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu

= 1. korak: odredujemo PK umanjioca

2. korak: izracunavanje zbira umanjenika i PK umanjioca

= Na primer:
Oduzmi 1101 1101 od 0101 1100.

1. 1101 1101 2. 01011100 = 92
NK 0010 0010 + 0010 0011 = + 35
+ 1 0111 1111 = 127

PK 0010 0011

00



Za vezbu

Aritmeticke operacije u nepokretnom zarezu
= lzracunaj i proveri u dekadnom zapisu:

1100 0000 + 0110 1110,
1000 0001 + 0111 0010,
0111 1100 - 0111 0101,

1111 1100 - 0101 O0OL1.

= lzracunaj (PK, binarni zapis duzine 8) sledece:

23 + 45,
132 + 183,
32 - 158

32 - (-150).
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Operacije sa binarno kodiranim dekadnim brojevima

Aritmeticke operacije sa binarno kodiranim dekadnim brojevima

Neka su X i Y brojevi u dekadnom sistemu

X=XpXp1-X0,  Y=Yn¥n1-Yo
a njihov zapis u binarno kodiranom sistemu

Xi=o(Xp)a(Xy1)..0(X0),  YiE alyn)olYn1)--alyo).

/bir ova dva broja /= X+Y se izra¢unava u dva koraka

medurezultﬂ@: X +Yy,
korekcija
rezulthk' @ &/

Razlika se moze svesti na sabiranje.

Z=X-Y=X+(-Y)=X+[Y oy




Sabiranje binarno kodiranih dekadnih brojeva

Aritmeticke operacije sa binarno kodiranim dekadnim brojevima

" Postupak ><kE OL(xn) OL(Xn-l) OL(XO)
Y= alyn)  alyn1) - alYo)

(b'n.1) (b') (b'n1) (b)) (b'o=0)

Zk'E OL(zn,) OC(zn-l‘) OL(XO,)

(b'nt)  (B7) (b-1) (b)) (b"%=0)

Ck - OL(Cn) OL(Cn-l) OL(CO)

Zk = OL(zn) OL(Zn-l) OL(XO)

= Kakva Ce korekcija o(c) biti zavisi od:
= koda kojim su brojevi kodirani
= oz')iprenosab.,,,,
= oz')iprenosa b;” (u kodu 8421).

e

e or __d



Sabiranje u kodu 8421

Aritmeticke operacije sa binarno kodiranim dekadnim brojevima

= Postoji nekoliko slucajeva
» bi+1': 0
= o(z)«(1010), (manje od 10 u dek. sist. ) - tada je a(c;) = (0000),

= 0(z)2(1010), (manje od 10 u dek. sist. ) - tada je a(c,) = (0110),, zapravo
kako se na i-tom mestu moze naéi samo cifra do 10, onda moramo

napraviti prenos na mesto vece tezine, a samu i-tu cifru moramo smanjiti
za 10 ((PK(10),),=(16),0-(10),5=(6),,=(0110),),

= b, /=1~ tada je a(c,) = (0110),
= b."=1ia(z)2(1001), - tada je a(c;) = (0110),




Sabiranje u kodu 8421

Aritmeticke operacije sa binarno kodiranim dekadnim brojevima

* Postupak X = alx,)  a(X,.q) a(Xp)
Y= alyn)  oYn1) o olyo)
Prekoragnje\ (b'1) (b's) (b'n—l)' (b'y) (b'o:(?)
ako je bilo koji Zk - OL(Z ) OL(Zn 1 ) OL(XO )
2 e enal 14\ B [ 1> (b") _ (b'90)
Pod uslovom da J: J: .......... / D
su brojevi koje OL(C ) OL(Cn 1 = (CO)
sabiramo
NEOZNACENI Zk = o(z,) o(z, 1) a(Xo)

= Qdrediti zbir brojeva A i B u kodu 8421, pri cemu se podrazumeva da
dekadni brojevi nemaju vise od 5 cifara:

= A=452 1 B=8725
= A=9001 i B=999




Oznaceni brojevi i oduzimanje u kodu 8421

Jos jednom: oduzimanje se moze svesti na sabiranje.

Kriticha mesta:

Pri odredivanju NK dopuna svake cifre se vrsi do 9 (ne do 1111)

Prekoracenje se odreduje na osnovu znaka (pravila koja vaze za rad sa
oznacenim brojevima), a ne samo na osnovu toga da li su b’ ,; ili b',,; jednaki 1.

Zadaci:
Odrediti potpuni komplement datih brojeva u kodu 8421, pri cemu se
podrazumeva da brojevi nemaju vise od 5 cifara:
452, -1275, -9999

|zracunati u kodu 8421, pri ¢emu se podrazumeva da dekadni brojevi nemaju
vise od 5 cifara:

1275+(-224)
345-798 g
-9901-999



Sabiranje u kodu visak 3

Aritmeticke operacije sa binarno kodiranim dekadnim brojevima
= Postupak

P WISl Nl D (b (6%50)
L, = a(z,) o(z,q) a(Xq)
Ck = OL(Cn) OL(Cn—l) OL(CO)

NEOZNACENI
= Korekcije

= b,/ =0 -tadaje a(c) = (-3),0 = (-0011), = (1101),, jer je dobijena cifra pri

sabiranju za (6),, veca od cifre u dekadnom zapisu, a trebala bi da bude veca za
(3)40 (prema kodu visak 3).

=b,/=1 -tada je a(c;) = (3),0 = (0011),; vrednost prenosa na sledecu cifru je (16),,
a ne (10),,, a kako je dobijena cifra vec za (6),, veca od iste u dekadnom jedin

ispravka koju treba napraviti jeste dodavanje (3),, opet zbog
koda visak 3.




Oznaceni brojevi i oduzimanje u kodu visak 3

Zbog jednostavnosti odredivanja PK u kodu visak 3 oduzimanje se svodi na
sabiranje u PK.

Podsecanje:

kod visak 3 je komplementaran
(0),, =(0011)

visak 3

Zadaci:
Izracunati zbirove sledecih neoznacenih brojeva u kodu visak 3, pri cemu se
podrazumeva da brojevi nemaju vise od 5 cifara:
18345 1 9567

Odrediti potpuni komplement datih brojeva u kodu visak 3, pri cemu se
podrazumeva da brojevi nemaju vise od 5 cifara:

452, -1275, -9999

Izracunati u kodu visak 3, pri cemu se podrazumeva da dekadni brojevi
nemaju vise od 5 cifara:

1275+(-224); 345-798; -9901-999
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