Dodatek A

Przyktadowe rozwigzania zadan

A.1. Dodawanie i odejmowanie w kodzie ZM

Przyktlad 1.
Dodaé¢ w kodzie ZM nastepujaca pare liczb:

5 3
X=5- Y=-11°
8 4

Liczby muszg by¢ zapisane w kodzie ZM:
X =(0.101,101)zy Y = (1.1011,11) 70

Nastepnie nalezy zapisa¢ liczby na k + 1 pozycjach. W tym przypadku cze$¢ catkowita
liczby X zapisana jest na trzech bitach, a cze$¢ catkowita liczby Y zapisana jest na czte-
rech bitach. Dopisujemy 0 z lewej strony liczby, ktéra zapisana jest na wigkszej liczbie
bitéw, a do drugiej liczby (réwniez z lewej strony) dopisujemy tyle zer, aby byta zapisa-
na na takiej samej liczbie bitow co poprzednia liczba. Jest to konieczne ze wzgledu na
ewentualne przepetnienie, ktére moze pojawic¢ sie przy dodawaniu, dlatego do liczby Y
dopisujemy jedno 0, a do liczby X dopisujemy dwa zera:

Y = (1.01011,11)7y X = (0.00101, 101)z

Kolejnym krokiem rozwiazania zadania jest wykonanie wtasciwej operacji (dodawania
lub odejmowania). W tym przypadku mamy wykonaé operacje X + Y, przy czym bity
znakowe liczb sg rozne. Zgodnie z instrukcja zapisang w tabeli 1.2 nalezy wiec wykonaé
dzialanie | X| — |Y'| na modutach liczb (bez bitéw znakowych).

w=1 1100 110

0 10
010
pozyczka spoza liczby .00101,101
wigze sie z ustawienie -.01011.110
wskaznika pozyczki : J
w na wartos¢ 1 .11001,111

(1.00110,001),,,,

w zwiazku z wystapieniem pozyczki,
bit znakowy wyniku, to negacja bitu
znakowego liczby X

Podczas wykonywania operacji odejmowania wystapita pozyczka (wskaznik pozyczki w =
1) w zwiazku z czym nastapita negacja bitow modutu wyniku (bitéw znajdujacych sie
miedzy kropka a ostatnia jedynka). Bit znakowy wyniku, to negacja spowodowana po-
zyczka bitu znakowego liczby X.
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Ostatnim etapem zadania jest zdekodowanie wyniku z systemu dwojkowego do systemu
dziesietnego:

1
X+Y = (1.00110,001)ZM = (—68>
10
Przyktad 2.
Dodaé¢ w kodzie ZM nastepujaca pare liczb:
1 1
X=-14- Y =—-6=
4 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:
X = (1.1110,01)zy Y = (1.110,001)zym
Liczby z uwzglednieniem k + 1 pozycji:
X = (1.01110,01)zy Y = (1.00110,001)7m

Nalezy wykonac operacje X + Y, a wiec zgodnie z instrukcjg zapisang w tabeli 1.2 nalezy
wykonaé dziatanie | X| + Y| , poniewaz bity znakowe obu liczb sa takie same.

01110,010
+.00110,001
(1.1010,01D),

0, poniewaz 1+1=(2),,=(10),,

czyli 0 i 1 przechodzi na nastepny bit
1, poniewaz 1+1+1=(3),,=(11),,
czyli 1 i1 przechodzi na nastepny bit

bit znakowy wyniku jest taki sam,
jak bit znakowy liczby X

Bit znakowy wyniku ma takg samg wartos$é, jak bit znakowy liczby X.
Przedstawienie wyniku:

3
X 4+Y = (1.10100,011)zy = (—208>
10

Przyktlad 3.
Odja¢ w kodzie ZM nastepujaca pare liczb:
Xx=92 y=4>
4 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:
X =(0.1001,11)zy Y = (0.100,011) 7\
Liczby z uwzglednieniem k£ + 1 pozycji:
X =(0.01001,11)zm Y = (0.00100, 011) 7y

Nalezy wykona¢ operacje X —Y, a wiec zgodnie z instrukcja zapisang w tabeli 1.2 nalezy
wykonaé dzialanie | X| — |Y| , poniewaz bity znakowe obu liczb sa takie same.
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=0 010010
.01001,110
-.00100,011
(?.00101,011)ZM

w

wskaznik pozyczki w jest rowny 0, w zwiazku
z czym (nie wystapita pozyczka spoza liczby)
bit znakowy wyniku jest taki sam, jak bit
znakowy liczby X

Wskaznik pozyczki w = 0, a wiec wynik zapisany jest w kodzie ZM, a bit znakowy wyniku
ma taka sama wartos¢, jak bit znakowy liczby X.
Przedstawienie wyniku:

X —Y = (0.00101,011) 7\ = (53>
8/10
Przyktad 4.
Odja¢ w kodzie ZM nastepujaca pare liczb:
9 7
X=13— Y =-10-
16 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:
X =(0.1101,1001)zy Y = (1.1010,111)7y
Liczby z uwzglednieniem k + 1 pozycji:
X =(0.01101,1001)zy Y = (1.01010, 111) 7y

Nalezy wykona¢ operacje X — Y, a wiec zgodnie z instrukcja zapisang w tabeli 1.2 nalezy
wykonaé dziatanie | X| + |Y'| , poniewaz bity znakowe liczby X 1Y sa rdézne.

11111
.01101,1001
+.01010,1110
(0.11000,0111),y,

Bit znakowy wyniku, ma taka sama warto$¢, jak bit znakowy liczby X.
Przedstawienie wyniku:

X — Y = (0.11000, 0111 )0y = (247)
16/ 10

A.2. Dodawanie i odejmowanie w kodzie ZU1

Przyktad 5.
Dodaé¢ w kodzie ZU1 nastepujaca pare liczb:

X=——2t y_5d
2 8



84 Dodatek A. Przykladowe rozwigzania zadan

Liczby musza by¢ zapisane na k + 1 pozycjach, rozszerzenie o dodatkowe, nieznaczace
cyfry najlepiej wykona¢ w kodzie ZM:

X =(1.10,1)zy Y =(0.101,011)7m
po zapisaniu na k + 1 pozycjach oraz z wyrownaniem czesci utamkowej:
X =(1.0010,100)zv Y = (0.0101,011) 2y
Nastepnie liczby nalezy zapisa¢ w kodzie ZU1:
X = (1.1101,011)zz: Y = (0.0101,011)zu

Kolejnym krokiem rozwiazania zadania jest wykonanie wtasciwej operacji. W kodzie ZU1,
w przypadku operacji X + Y zawsze wykonujemy dziatanie X + Y (wraz z bitami zna-
kowymi).
11 111 11
1.1101,011
/+0.0101,01 1
przepehienie 0.001 O, 110
o
(0.0010,111),,,
(0.0010,111),,

Podczas wykonywania operacji dodawania wystapito przepekienie, w zwiazku z czym
nalezy doda¢ 1 do najmniej znaczgcej pozycji wyniku. Ostateczny wynik zapisany jest
zawsze w kodzie ZU1, w zwiazku z czym nalezy dokona¢ zamiany do kodu ZM.
Ostatnim etapem zadania jest zdekodowanie wyniku z systemu dwojkowego do systemu
dziesietnego:

7
X +Y = (0.0010,111)7y = (2)
10

8
Przyktlad 6.
Odja¢ w kodzie ZU1 nastepujaca pare liczb:
1 3
X=5- Y =-8-
4 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:
X =(0.101,01)zy Y = (1.1000,011)zym
Liczby po zapisaniu na k + 1 pozycjach:
X =(0.00101,010)zm Y = (1.01000, 011) 7y
Liczby zapisane w kodzie ZU1:
X =(0.00101,010)zv; Y = (1.10111,100)zu1

W kodzie ZU1, w przypadku operacji X — Y zawsze wykonujemy dziatanie X — Y wraz
z bitami znakowymi.
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0.00101,010

1.10111.100
poZyczkawl()

) 1

(0.01101,101),,

(0.01101,101),,

Podczas wykonywania operacji odejmowania wystapita pozyczka, w zwigzku z czym na-
lezy odja¢ 1 od najmniej znaczacego bitu wyniku. Ostateczny wynik zapisany jest zawsze
w kodzie ZU1, w zwiazku z czym nalezy dokonaé¢ zamiany do kodu ZM.

Przedstawienie wyniku:

5
X —Y = (0.01101,101) 5y = (138>
10

A.3. Dodawanie i odejmowanie w kodzie ZU2

Przyktad 7.
Doda¢ w kodzie ZU2 nastepujaca pare liczb:
X = —4§ Y = 6§
8 8

Liczby musza by¢ zapisane z uwzglednieniem k41 pozycji, co najlepiej wykona¢ w kodzie
ZM:
X =(1.100,101)zy Y = (0.110,011) 7y

po zapisaniu na k + 1 pozycjach oraz z wyréwnaniu czesci utamkowe;j:
X =(1.0100,101)zm Y = (0.0110,011) 7y
Nastepnie liczby nalezy zapisa¢ w kodzie ZU2:
X = (1.1011,011)zy2 Y = (0.0110,011)zu2

Kolejnym krokiem rozwiazania zadania jest wykonanie wtasciwej operacji. W kodzie ZU2,
w przypadku operacji X + Y zawsze wykonujemy dziatanie X + Y (wraz z bitami zna-

kowymi).
/li.icl)ll,(l)il
Hton +0.0110,011
rzepeinienie
Jost iynorowane  (0.0001,110),;,
(0.0001,110),,,

Podczas wykonywania operacji dodawania wystapito przepetnienie, ktore jest ignorowane.
Wynik zapisany jest zawsze w kodzie ZU2, w zwigzku z czym nalezy dokonaé¢ zamiany
do kodu ZM.
Ostatnim etapem zadania jest zdekodowanie wyniku z systemu dwodjkowego do systemu
dziesietnego:

3
X +Y = (0.0001, 110)7y = (1)
4/ 10
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Przyktad 8.
Odja¢ w kodzie ZU2 nastepujaca pare liczb:
1 3
X=5- Y=-8-
4 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:
X =(0.101,01)zy Y = (1.1000,011) 7\
Liczby po zapisaniu na k + 1 pozycjach:
X = (0.00101,010)zy Y = (1.01000,011)7m
Liczby zapisane w kodzie ZU2:
X =(0.00101,010)zv2 Y = (1.10111,100)zu2

W kodzie ZU2, w przypadku operacji X — Y zawsze wykonujemy dziatanie X —Y (wraz
z bitami znakowymi).

10

0 10

010 010

pozyczka jest 1.10111,101

ignorowana -1.11011,010
1.11100,011

1.00011,101

Podczas wykonywania operacji odejmowania wystapita pozyczka, ktora jest ignorowana.

Wynik zapisany jest zawsze w kodzie ZU2, w zwiazku z czym nalezy dokonaé¢ zamiany
do kodu ZM.

Przedstawienie wyniku:

5
X —Y = (0.01101,101) 5y = (138>
10

A.4. Mnozenie I wariantem metody Booth’a

Przyktad 9.
Pomnozy¢, stosujac I wariant metody Booth’a pare liczb:
x=2 y=_>
8 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:

X =(0.0,101)zy Y = (1.0,101)2y

Liczby w postaci | bit znakowy‘ . ’czgéé utamkowa ‘:

X =(0.101)zm Y = (1.101)zy



A.5. Mnozenie II wariantem metody Booth’a
Liczby zapisane w kodzie ZU2:
X =(0.101)zy2 Y = (1.011) 702
Liczbe Y nalezy zapisaé¢ z uwzglednieniem dodatkowego bitu (,dopisujemy 0”):

Y = (1.0110)z02

87

Nastepnie nalezy sprawdzaé kolejne pary bitow liczby Y zaczynajac od prawej strony i

wykonywa¢ odpowiednie dziatania zgodnie z opisem zamieszczonym w rozdziale 1.6.2.

liczba X
a= 0.000 10, wiec odejmujemy X i przesuwamy wynik
-0.101
_»1 .011 11, wiec tylko przesuwamy/—\_‘
a-_1.1011 Y=T.0110
a,= 1.11011 01, wiec dodajemy X i przesuwamy wynik
+0.101
_»0.0 1111
&= 0.001111 1.0, wiec odejmujemy X, ale bez przesunigcia
-0.101

_(1.100111),,,
/(1.011001)ZM

w przypadku bitu znakowego nie wykonujemy przesuniecia

Przedstawienie wyniku:

25
XY = (1.011001) 5 = ()
64/ 10

A.5. Mnozenie II wariantem metody Booth’a

Przyklad 10.

Pomnozy¢, stosujac II wariant metody Booth’a pare liczb:

Liczby zapisane w kodzie ZM:

X = (007 111)ZM Y = (10, Oll)ZM

Liczby w postaci | bit znakowy‘ . ’CZQéé utamkowa ‘:

X =(00111)za Y = (1.011)zy
Liczby zapisane w kodzie ZU2:

X = (0111202 Y = (1.101) 202



88 Dodatek A. Przykladowe rozwigzania zadan

Liczbe X nalezy podzieli¢ przez 2:

X

5= X1 = (0.0111) 702
Nastepnie nalezy sprawdza¢ pojedyncze bity liczby Y zaczynajac od prawej strony i
wykonywaé¢ odpowiednie dziatania zgodnie z opisem zamieszczonym w rozdziale 1.6.2.
Otrzymany wynik nalezy pomnozy¢ przez liczbe 2! (przesunaé o jedno miejsce w prawo),
co wynika z zastosowanego na poczatku przesuniecia X - 271

liczba X/2
qa,= 0.0000 1, wigc dodajemy X/2 i przesuwamy wynik

+0.0111

0.0111 =

q1=_>O.OO 111 0, wiec tylko przesuwamy
a,= 0.000111 1, wiec dodajemy X/2 i przesuwamy wynik
+0.0111
0.100011
q3=_>().() 100011 1. ale bit znakowy, wiec odejmujemy X/2 i nie przesuwamy

-0.0111

><1 Ml 1 ~———otrzymany wynik zawsze
( 1.101011 )ZU2 przesuwamy o jedno miejsce

(1.010101),,  Wprawo

w przypadku bitu znakowego nie wykonujemy przesuniecia

Przedstawienie wyniku:

21
X Y = (10101017 = ()
64/ 10

A.6. Dzielenie metodg poréwnawczg

Przyktad 11.

Podzieli¢ stosujac metode poréwnawcza nastepujaca pare liczb:

16 8
Liczby zapisane w kodzie ZM:
X =(1.0,0111)zy Y =(0.0,101)zm

Liczby w powinny by¢ zapisane na k + 1 pozycjach, co w tym przypadku jest spetnione
(w obu liczbach czesci catkowite wynosza 0, co jest jednoczesnie k + 1 pozycja).

Przed rozpoczeciem dzielenia nalezy sprawdzié¢, czy speliony jest warunek |X| < |Y|.
W tym przypadku warunek jest spelniony, wiec mozna rozpoczaé¢ dzielenie zgodnie z
zasadami podanymi w rozdziale 1.7.1.

Dzielenie liczb z zastosowaniem metody poréwnawczej wykonywane jest dla liczb zapisa-
nych w kodzie ZM bez bitu znakowego, a wiec | X| - |Y|. Bit znakowy wyniku ustalany
jest po zakonczeniu wszystkich dziatan.
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uzyskany wynik, w ktérym bit znakowy
ustalony zostal na podstawie bitow znakowych

liczba |X| iczb X 1Y (operacja sumy modulo 2)

PQ=(1.10110),y

1 92 U3 94 95

= .0,0111 <[yl
= .0,111 >y q1=1—/4

-.0,101
liczba |Y|/ O’OT wartosci kolejnych q skladaja sie

- na wynik dzielenia
r,= .0,100 <[yl a,=0

-
=.1,000 =>[Y|qz=1

-.0,101
4_'0'0 11 r, jest wigksze od |Y|, wigc nalezy
= .0,110 =>|Ylg=1 odjac |Y| i wynik przesunaé¢ w prawo,
-.0.101 a w 4 ustawic¢ wartosc¢ 1
_.0,001
r.= Y| q-=0 . .. . .
5 <_'0’010 <I¥l 9 \rs jest mniejsze od |Y|, wiec nalezy
=n,= .0,100 tylko przesunac liczbe w prawo,

a w qsustawi¢ wartos¢ 0

pota 2" _12° 0,100-2° _ .0,000000100
7Y T Y ~00101 _ 0.0,101

A.7. Dzielenie metoda nierestytucyjng

Przyktad 12.
Podzieli¢, stosujac metode nierestytucyjna pare liczb:

16 8

Liczby zapisane w kodzie ZM:

X = (1.0,0111)zy Y = (0.0,101)zy

Liczby w postaci | bit znakowy‘ : ’czgéé utamkowa ‘:

X =(1.0111)za Y =(0.101)zm
Liczby zapisane w kodzie ZU2:
X = (1.1001)zu2 Y = (0.101)7u2

Przed rozpoczeciem dzielenia nalezy sprawdzié¢, czy speliony jest warunek |X| < |Y|.
W tym przypadku warunek jest spelniony, wiec mozna rozpoczaé¢ dzielenie zgodnie z
zasadami podanymi w rozdziale 1.7.2.

Dzielenie liczb z zastosowaniem metody nierestytucyjnej wykonywane jest dla liczb zapi-
sanych w kodzie ZU2, a wiec |X| - |Y|. Kazdorazowo nalezy jednak pamieta¢ o dodaniu
poprawki p = —1+ 27",
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liczba |X|

PQ=(0.0100 1)ZU2

p=_1.1001 a0\ ages
1.001
~__+0.101
liczba [Y| r= 1.110 = q,=0
(—1 100 wartosci kolejnych g sktadaja sie
na wynik pseudoilorazu
+0.101
1"2=(_0.00]_ =q,=1
0.010
-0.101
n=_1.101  #d0
1.010
u bit znakowy r, jest rézny od bitu
1"4=‘_1 11 # q=0 znakowego Y, wiec nalezy reszte
1.110 czesciowa przesuna¢ w prawo i odjac
) Y, a w q4 ustawic¢ wartosé 0
+0.101
r5=‘_0 .011 = d5=1~—_ bit znakowy r; jest réwny bitowi
znakowemu Y, wiec nalezy reszte
0.110 k Y, wi lez
czesciowa przesunac¢ w prawo i dodac
o . | dodad
-0.101 Y, a w q5 ustawi¢ wartos¢ 1
=1,= 0 . OO ].
PQ=0.01001 Do uzyskanego wyniku
+P=1.00000 1) dodajemy poprawke p
(1.010011),,
2
(1.101101),,
Re r-2" S 2° _0.001 20 _0.0000001
Y T Y 0.101 0.101



