Arytmetyka komputeréw

wer. 10

Wojciech Myszka

2020-10-29 12:02:40 40100




Liczby binarne

Liczby dwojkowe nie s3 wcale nowym wynalazkiem:
» Pierwsze wzmianki pochodza z Indii, z 5-2 w. pne.

» W Chinach ksiega | Ching sktada sie z 64 heksagraméw i gdzies tak w XI w
ponumerowano je (od 0 do 63) z uzyciem yin jako 0, yang jako 1.

» System opisat bardzo doktadnie matematyk, Goetfryd Leibnitz; patrz na przyktad:
http://books.google.pl/books?id=Fuk8AAAAcAAJ&printsec=frontcover#
v=onepage&q&f=false. Inspirowat sie | Ching.



http://books.google.pl/books?id=Fuk8AAAAcAAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false
http://books.google.pl/books?id=Fuk8AAAAcAAJ&printsec=frontcover#v=onepage&q&f=false

System dwdjkowy

System dwdjkowy to pozycyjny system zapisu liczb uzywajacy jako bazy (podstawy)
liczby 2.

1. Dwie cyfry: 0 1.

2. W systemie dziesietnym (przy podstawie 10) cyfr jest 10: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.

3. W systemie 6semkowym (przy podstawie 8) cyfr jest osiem: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7.

4. W systemie szesnastkowym (przy podstawie 16) cyfr jest 16: 0, 1, 2, 3, 4,56, 7,
8,9, A B, C D,E,F.

Przyktady:
10 2 16
10 1010 A

100 1100100 64
123,75 1111011,11 7B,C




Czemu system szesnastkowy jest wazny?

» Kazda cyfra dwojkowa to jeden bit (od binary digit). W skrécie b (mate b).

Osiem bitéw to jeden bajt. W skrécie B (wielkie B).

» Komputery zwykle uzywaja parzystych wielokrotnosci bajtéw do zapisu liczb (dwa,
cztery albo osiem).

> Kazda cyfra szesnastkowa to cztery bity, zatem jeden bajt to dwie cyfry
szesnastkowe.
» Stosunkowo tatwo zapamieta¢ binarny wyglad wszystkich cyfr szesnastkowych. ..

v




Duze liczby |

W uktadzie dziesietnym uzywamy przedrostkéow:
> kilo (103), mega (10°), giga (10°),... do oznaczania duzych liczb lub
» mili (1073, mikro (107°), nano (107°),... do zapisu matych liczb
210 t0 1024 i przez analogie zaczeto nazywac to ,kilo" (1024 bajtéw to 1, kilo-bajt”).

Ale nie jest to prawidtowe!
W koncu ustandaryzowano nazwy (norma IEC 60027-2:1998):

kibi  Ki 210 pebi Pi 250
mebi Mi 2% eksbi Ei 200
gibi  Gi 2% zebi  Zi 270
tebi  Ti 240 jobi Yi 280




Konwersje
Liczby catkowite

Liczby catkowite:

Liczbe dzielimy przez dwa zapisujac reszty z dzielenia:
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Liczby catkowite:
Liczbe dzielimy przez dwa zapisujac reszty z dzielenia:
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Reszty z dzielenia zapisujemy ,,0d konca” otrzymujac 1010




Konwersje
Utamki dziesietne

Ufamki dziesietne:
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Utamki dziesietne

Ufamki dziesietne:

Liczbe mnozymy przez dwa i zapisujemy cze$¢ catkowita:
.33

0| ,66

1,32

0| .64

1,28

0| .56

1,12

01,24

0| ,48

01,9

1,92

1| .,84

1] .68
,010101000111>=0,32983398437510




Konwersje
Dwéjkowy do dziesietnego

Do zrobienia w domul!

- ‘- Politechnika Wroctawska



Procesor

Operacje logiczne

lloczyn Y = A B Suma Y =A{JB
A|lB|Y A|lB|Y
0|00 0|00
0|1]0 0|1]1
170]0 1701
11111 11111
Réznica symetryczna Y = AP B

A|lB|Y

0|00

0|11

11011

11110




Operacje logiczne

lloczyn logiczny

BYES

X w

ANB

AND

o




Operacje logiczne

Suma logiczna

X w

VR

AUB

OR




Operacje logiczne
XOR

XOR |01




Przekaznik

Styki

elektromagnesu
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Lampy elektronowe
Dioda
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Rysunek: Schemat dziatania diody prézniowej



Lampy elektronowe
Dioda

.ysunek: Rzeczywisty wyglad diody pétprzewodnikowej DY87 uzywanej w pierwszych



Lampy elektronowe

Trioda
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Rysunek: Schemat dziatania triody




Binarne operacje arytmetyczne

Oto ,tablice prawdy” dla dodawania i mnozenia:

1. Suma:
> 04+0=0
> 0+1=1
> 14+0=1

> 1+1=10




Binarne operacje arytmetyczne

Oto ,tablice prawdy” dla dodawania i mnozenia:

1. Suma:
> 04+0=0
> 0+1=1
> 14+0=1
> 1+1=10
2. lloczyn
> 0x0=0
> 0x1=0
> 1x0=0
> 1x1=1




Procesor

Jak procesor dodaje?

SRS

Pot " Xl X2 Y Cout
,Pétsumator 0 o o 0
. Suma dwu bitéw (Y = X1+ X2) 0 1 1 0
. Przeniesienie (Cout) 11011 0
»Tabela prawdy” 1 110 1
Y =X1® X

Cout = X1 N X2




Procesor

Jak procesor dodaje — sumator

Gn | X1 | X2 | Y| Gout

0 01010 0

0 o1 |1 0

0 1 0 1 0 Y:Cin@(XI@X2)

0 1 1 0 1

1 0|01 0

1lof1]o] 1 Cout = (X1 N X2) U (G N (X1 © X2))
1 1 0 0 1

1 1 1 1 1




Operacje logiczne
Zastosowanie XOR

Znak Kursor Wynik
u n n n u ]
| | | | | | | |
| | | | | | u | | | | | u
| | | | | | | |
| | | | | | | |
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Operacje logiczne
Zastosowanie XOR

Znak Kursor Wynik




XOR — Patent nonsense

Method for dynamically viewing image elements stored in a random access
Patent number: 4197590

Filing date: Jan 19, 1978

Issue date: Apr 8, 1980

Inventors: Josef S. Sukonick, Greg J. Tilden

Assignees: NuGraphics, Inc.

Primary Examiner: Thomas M. Heckler



http://www.google.com/patents?vid=USPAT4197590

Zapis liczb w komputerze

» Jedna cyfra dwojkowa to bit: Blnary digiT. Jest to ten sam bit co w przypadku
pomiaru ilosci informacji.

> Bity grupowane s3 po osiem; osiem bitéw to bajt

» (00000000 to 0 (zero)

> 11111111 t0 255 (1%27 +1%2° + 125 4+ 1%2% + 1423 + 1522 + 1521 41 %20
=281

> bajty bywaja grupowane po

» dwa (komputer szesnastobitowy)

» cztery — trzydziestodwubitowy
> osiem — szescdziesieciocztero-bitowy




Liczby ujemne?

ok wh =

W systemie dziesietnym: +3 albo 3, a ujemne: —3

W dwdjkowym teoretycznie: +00000011 albo —00000011
Ale jak zapisa¢ znaki + i —7

Wariant najprostszy 3 — 00000011

Wariant najprostszy —3 — 10000011

Jak wygodnie prowadzi¢ obliczenia na liczbach catkowitych (dodatnich
i ujemnych)?



Liczby ujemne

Tablica odejmowania:
—10 1
010 1
111 0
(Zaktadamy, ze operujemy na liczbach czterobitowych!)

0011 — 1 = 0010
0010 — 1 = 0001
0001 — 1 = 0000
0000 — 1 =1111

Zatem —1 to 1111 (czterobitowo!)




Liczby ujemne

Dokonajmy prostego sprawdzenia:

= O

= =




Liczby ujemne

Dokonajmy prostego sprawdzenia:

olr o 9

o= O

Ol =



Dygresja

Liczby dziesietne, dwucyfrowe:

o W
o W

- ‘- Politechnika Wroctawska



Dygresja

Liczby dziesietne, dwucyfrowe:

wlo w

N©O W



Negacja liczby

Mnemotechniczny algorytm negacji jest bardzo prosty: ,negujemy” (przetaczamy)
wszystkie bity i powstata liczbe zwiekszamy o 1:

1 to 0001

negacje: 1110

zwiekszenie o 1: 1111

2 to 0010

negacja: 1101

zwiekszenie o 1: 1110

sprawdzenie 5 + (—2)

01 0 1
1 1 1 0
10 0 1 1




Mnozenie?

Cwiczenie/Zadanie domowe

Zatézmy, ze nasz komputer jest 5-bitowy (4 bity + znak?)

= O
= O
= =
=)
O =
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