zapis liczby binarnej
Ze znakiem



Zapis liczb binarnych ze
znakiem

Opracowano kilka metod zapisu liczb
binarnych ze znakiem, m.in.:

* metode znak-modut (ZM),
* metode uzupetnien do 1 (U1),
* metode uzupetnien do 2 (U2).



* do zapisu liczby binarnej ze znakiem

potrzebny jest jeden dodatkowy bit — bit
znaku.

 bit znaku powinien by¢ oddzielony od
liczby kropka



znak modut — zm

« dodawany bit znaku obok najstarszego bitu
liczby

* znak jaki otrzymany jest zalezny od wyrazenia:
1-2*najstarsza cyfra liczby

* bit znaku wynosi:
— 0 dla liczby dodatniej
— 1 dla liczby ujemnej



Przyktady

Aby uzyskacC liczbe binarng ze znakiem na
podstawie liczby dziesietne], nalezy obliczyC
modut metodg dzielenia przez podstawe (2), a
nastepnie dotgczyCc 0, jezeli chcemy miecC
liczbe dodatnig, lub 1 — dla liczby ujemnej.

12=(1100),

zm(+12),,=(0.0001100),

+12 = 01100(zm)
- 12 = 11100(zm)



0111(zm) = (1-2*0)*(1*272+1*27*270) =
1*(4+2+1) = 7

1111(zm) = (1-2*1)*(1*2/2+1*221+1*270) =
-1*(4+2+1) = -7 p)



Wady:

Jedng z wad metody ZM jest brak
mozliwosci prostego wykonywania operacj
arytmetycznych, co znacznie ogranicza jej
powszechne stosowanie:

Np. -6 + 6 =7
1110 (zm) = -6
0110 (zm) =6

0 I 0 0 20



» Kolejng wadg tej metody jest fakt ze O,
moze zostac zapisane na dwa sposoby:
ze znakiem plus i minus. Co wigze sie z
utartg jednego wyrazu kodowego.



znak uzupetnienie do 1 —ZU1

» wystepuje tutaj bit znaku,ktory w
przypadku liczb ujemnych przyjmuje
wartos¢ 1 a modut liczby zostaje
zanegowany (odwrocony)

12=(1100),
U1: (+12),,=(0.0001100),
U1: (-12)10=(1.1110011),



Metoda uzupetnien do 2 U2

W metodzie U2 wyrazenie znaku jest tak
skonstruowane, ze uczestniczy w ustalaniu
wartosci liczby tak jak pozostate pozycje
Wartosc¢ podstawy w wadze najstarszej liczby
okreslajgcej znak jest ujemna.

Przykiady
0111, =0,1,1 1, =0*(-2%)+1*(2*)+1*(2")+1*(2°) = 4+2+1 = /,

!

1111, =111, 1,= 1%(=23)+1*(22)+1*(2")+1*(2°) = -8+4+2+1 = -1,



Przeksztatcenie ujemnej liczby dziesietnej
na postac binarng jest bardziej
pracochtonne niz w metodzie ZM.



1. Na poczatku obliczamy postac binarng z
wartosci bezwzglednej dziesietnej liczby
ujemney:

byt o= 8 P )
2 =1} r=1
i i=0 =



2. Powstatg liczbe binarng nalezy uzupetnic
zerami do liczby cyfr bedacej krotnoscig
dwojki.

0101



* Nastepnie nalezy zamieniC wszystkie cyfry
w liczbie binarnej na przeciwne, czyli
jedynki na zera i odwrotnie.

1010



Do powstatej liczby dodajemy binarng jedynke,
a wynik jest ulemng liczbg binarna.

1,0,1 1 =1(-2°) +0(2%) + 1(2") + 1(2°) = -8 + 3 = -5



znak uzupetnienie do 2 —ZU?2

* wystepuje bit znaku, ktory w przypadku
liczb ujemnych przyjmuje wartosc¢ 1 a
modut liczby zostaje zanegowany
(odwrocony) oraz dodaje sie do niego 1

12=(1100),
U2(+12),,=(0.0001100),
U2(-12),,=(1.1110100),



Cwiczenie:

Wyznaczyc liczbe przeciwng w
kodzie U2 do danej liczby
01101110y,



Cwiczenia:

« Zapisz liczbe 81 -8 przy pomocy metody (ZM)
Zapisz liczbe 5 i -5 przy pomocy metody (U1)

« Zapisz liczbe 6 i -6 przy pomocy metody (U2)




Liczby binarne statopozycyjne

« Zwane rowniez statoprzecinkowe
* Umozliwiajg zapis liczb w postaci
utamkowej

* podziat liczby bitow na czesc catkowitg |
utamkowa

Czesc¢ catkowita Czesc¢ utamkowa



reprezentacja statopozycyjna

* wagi kolejnych pozycji sg state, | wynoszg
dwukrotnosc¢ poprzedniej (1/2;1/4,1/8;1/16
itd.)



Przyktad

cccc,uuuu = (0110,0010),

0110,0010 =

0%20 + 1*21 +1*22 +0*23 +

+ 0%21 + 0*22 + 1*273 +0*24 =
2+4+1/8 =(6,125),,



Rozwigz ponizsze przyktady

+ 1101,11,g, =
+ 11100101,1011 g, =
+ 10101,111015) =



* (6,125),,

konwersja liczby
dziesietnej na statopozycyjnag

* wyznaczenie czesci catkowite]
6 = (0110),
* wyznaczenie czesci utamkowej

0,125
0,125 x 2
0,25 x2
05 x2
0,0 x2

=0.25
=0.5
=1,0
=0

o -~ O O

kierunek odczytu



Zamiana liczby dziesietnej na
binarng

* Przyktad

« Zamieniamy liczbe 10,225 na liczbe
binarna.

1.Podziat liczby na czesc catkowitg |
utamkowa

Czes¢ catkowita | Czes¢ utamkowa
10, | 225




2. Zamiana czesci catkowite] na

binarng
Dzielna Dzielnik | Reszta z dzielenia
10 2 0
5 2 1
2 2 0
1 2 1
0

10,,=1010,

25



3. Zamiana czesci utamkowej na

binarng
Mnozna Mnoznik |Wynik |Czesc¢ catkowita
110,225 *2 0,45 0
210,45 *2 0,9 0
30,9 *2 1,8 1
40,8 *2 1,6 1
50,6 *2 1,2 1
60,2 *2 0,4 0
7104 *2 0,8 0
80,8 *2 1,6 1
90,6 *2 1,2 1
1010,2 *2 0,4 0

26



4. Potgczenie liczb

» Uzyskane liczby binarne scalamy w jedna.

Czesc¢ catkowita Czes¢ ulamkowa

10 0,225

1010 0,0011100110

10,225
1010, 0011100110




reprezentacja statopozycyjna

* reprezentacja stosowana w procesorach o
niezbyt wydajnej jednostce
Zmiennoprzecinkowej oraz gdzie nie byifa
wymagana duza doktadnosc obliczen



Cwiczenie
zamiana na postac binarng
25,34
56,95
18,77
21,88
32,65
99,99
11,85



