TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Scitani ve dvojkové soustavé Odcitani ve dvojkové soustavé
A ~ agajay , . s , A ~ agajay , . s ,
B ~ babibg } nezaporna Cisla (bez znaménka) B ~ babibg nezaporna Cisla (bez znaménka)
as by aj by ag bo Pozorovani: B =101 B =010
. _ N B+B=111=1000—-1=M —1
c= Ll 1L - +B==
=a| g |r2=al g =l |=r —Bb=b+1-4
A—-B=A+B+1-M
8=M |4 12 1
82 81 So as b2 ay b]_ agp bO
S
A4+ B *
+ T 1's > s P
p; ... prenos do fadu 17 [carry] 8=M l4 lz l 1
q; ... prenos z fadu 2 ro 1 0
M=8=23 ... modul sCitacky
_ | A+ B, jeli g = 0
S_{A+B—M, jelli g* = 1 R
R=A—-—1DB, jeli g* =1
‘q* =1 < pFeplném" [overflow] et q
M = 1000, = (111 + 1), p* =1 ... ,horka jedni¢ka" [hot one]
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Odcitani ve dvojkové soustavé 2
séitani ... pfenos [carry]
odéitani ... vypajcka [borrow]
v* ... vypujcka pro nejvyssi fad

v* =1 <= zaporny vysledek‘

A—B
B+1=M+(A-B)=M+X
0 gc=1 = R=X

0 ¢g¢=0 = R=M+X

P4 B
AV Fo

=
=

=1 < v*=0 < A-B>0

¢ =0 < v»*=1 —= A-B<0
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Kady pro zaporna cisla
(pfesnéji: pro zaporna i nezaporna ¢isla,
tzn. pro ,Cisla se znaménkem*)
Ve standardni polyadické soustavé (dvojkové, desitkové
a pod.) nelze zapsat zaporna dCisla.
Proto se pouzivaji kody:
1. pfimy [sign—magpnitude]
2. doplitkovy (dvojkovy doplnék) [2’s complement]
[biased]
[1’s complement]

3. aditivni (s posunutou nulou)
4. inverzni
Pf.: aditivni kéd

A(X
M K — ,,vhodna“ konstanta
K
—-K<X<M-K
X M — tzv. modul Fadové
—-K 0 M-K miizky

modul radové mrizky — zobecnéni modulu

s€itacky i na jiné aplikace (napt. obsah registri)
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Primy kod
|:|:| absolutni hodnota |

T

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Scitani a odcitani v pfimém koédu
A~ (zA,aA) » [A+B— A
B ~ (zB,aB) *l1A-B—o A

znaménkovy bit: 0 ~ +
1~ —
Pi.: M = 1000, — 3bitova cisla
X P(X) ano
+0 0 0 0|« kladna nula
+1 0 0 1 ano
+2 0 1 0
+3 01 1
-0 1 0 0| <« zaporna nula ‘aA+aB—>aA‘ ‘aA—aB—)aA‘
-1 1 0 1
-2 1 1 0
-3 1 1 1
P(X)
M
M 1X| < im
replnéni
! - x prep
1M 0 iM
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Doplnkovy kod

Scitani v doplikovém kodu

_ X, jeli X>0 D(A)+D(B) | D(A+B)
DX)={ M1X. jeli X2Z0 1[AS0B30 |A+B A+D
A>0B<0 A+ B
(srov. od¢itani nezapornych ¢éisel: R = -+ +) 2 A<0B > 0} A+B+M {A—i—B—l—M
Pi.. M = 1000, =—> 3bitova &isla 3/A<0B<0 A+B(+)M+J‘(/—’ )A+B+M
~ [ D(A) +D(B
X | P(X) D(A+B)—{ D(A) + D(B) — M
(1) g g (1) ‘Se(‘ftou se obrazy a ignoruje se p‘r’enos.‘
2 01 0 ? pieplnéni ?  (preplnéni # pienos)
3 0 11
4 |10 0|« [1] D(A)+D(B)
-3 1 0 1 2xM
-2 1 10
-1 1 11
D(X) Znameénko je uréeno
M prvnim bitem (zleva);
tento bit je vsak
1ar . v s
2 organickou casti obrazu
(na rozdil od pFimého kédu) —-M
X 1 1 pieplnéni: + |+ — =
—M< X =M
-iM 0 M RS =+ B — 1
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TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Scitani v doplnkovém kédu 2

preplnéni: + — [=]
. E+E—

pravdivostni tabulka Gplné scitacky:
a=0 b=0 s=1
a=1 b=1 s=10 = r#a

preplnéni: |v nejvy$sim fadu p # q‘

ab bb

a? bl ald bg

Odcitani v doplikovém kodu

|A—B=A+(-B)]

D(—B) = M — D(B)
srovnej ,,Odé&itani nezapornych ¢isel“:

D(—B) = D(B) + 1

Odcitacka:
detekce preplnéni jako u séitatky v doplitkovém
kodu.

stejna jako u nezapornych ¢&isel, ale

jina alte al bl
I
over
D
s3
3.4.1996 © A. Pluhédlek 3.8.1999 © A. Pluhédlek
UPS7 o 9 UPS7 o 10

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Doplinkovy kod v desitkové soustave

Pf.: 3mistna desitkovd éisla — M = 100040

x[px)| X]|DX)
0 000 | —500 500
1 001 | —499 501
499 499 -1 999
Znaménko je uréeno prvni cislici (zleva):
0+4 ... +
5+9 . —

Pf.: D(X)+ D(—X) =1000 =999 + 1
D(—X)=1999 - D(X)+1
oznaéme: a=9—a
D(X) =499 — D(—X) = 499 + 1
D(—X) =5004+1 = 501

UVOD DO POGITACOVYCH SYSTEMU
Scitani a odcitani — 80x86
(zédkladni princip)

® nezaporna &isla (bez znaménka) — byte, word

o doplitkkovy kéd — shortint, integer

A B
— 0 1
4 MPX [ m
1
q* An Z L

tzv. desitkovy doplnék [10’s complement] m p* | CF OF
ve dvojkové soustavé: dvojkovy doplnék ADD | 0 0 q* over
Pozn.: existuje také jednickovy a devitkovy doplnék ADC | 0 CF | q* over
(tyka se tzv. inverzniho kédu) suB | 1 1 q*  over
SBB 1 CF | gq* over
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scitani / odé¢itani — 80x86 2

Priznaky a vicenasobna aritmetika

napt. longint
(nap g

e nizsi rady:
OF —
CF — pienos / vypajcka pro dalsi fady
ADD — ADC — ...— ADC
SuB — SBB — ...— SBB

nema vyznam

e nejvyssi rad:

CF OF

pieplnéni —

byte, word

shortint, integer — preplnéni

UVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU
Rozsireni radové mrizky
v doplitkovém kodu

X

D(X):{X+M X

D'(X):{ X+ N

M a N ...moduly fadovych mfizek: M < N
0 pro X >0

7 J— -
D(X)_D(X)+{N—M pro X <0

M=2" N=2" — N-M=2"_2"M
N-M=Q2"~™m_1).2Mm
Pi.. M = 1000, ... 3bitova d&isla
N = 1000000, ...6bitova ¢isla
N — M = 111000,
0(1|1 1101

[ofofofof1]1] [a]1]1]1]o]1]

tzv. znaménkové€ rozsireni [sign extension]
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Posuvy

Pi.: 001,01 x 100 = 101,00

TVOD DO POCITACOVYCH SYSTEMU

Aritmeticky posuv

v doplitkovém kodu

b 101,00 : 100 = 001,01 A<l = Ax2=A+A]
obecne- stejni s¢itanci —> stejné znaménko
Ax2¥ = A << k|posuvvlevo [shift left] L1010 D
A: 2 = A > k|posuvvpravo [shift right]
[A>k = AL -k over -« ( 0
problémy: (a) Vypaddvaji nékteré bity (islice). l
(b) Co vlozit na uvolnéna mista ? 0100 D
logicky posuv
(a) ignoruje se ‘A >1 — opak A< 1‘
(b) nuly bez preplnéni
aritmeticky posuv 1010 D(—6)
(a) detekce pieplnéni (popf. ztraty presnosti) L
(b) takové bity (Cislice), aby vysledek odpovidal _0_ ztrata
(pokud mozno) pfislusnému nasobeni nebo déleni presnosti
cyklicky (kruhovy) posuv [rotation]
Vypadavajici Cislice se ve stejném poradi vkladaji na 1101 D(_B)
uvolnéna mista.
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