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Binarna aritmetika

o Slicno kao i kod aritmetike na papiru, i decimalni
| binarni brojevi mogu biti bilo koje velicine,
ograni¢enja su samo u veli¢ini papira i
dugotrajnosti olovke!

o U manipulaciji podataka u radunaru se koriste
fizicke logi¢ke kapije i veze, tako da je njima
odredena Sirina podataka.

0 Tako je maksimalna vrednost broja
reprezentovanog u racunaru odedena brojem
bitova koji predstavljaju neki broj.



Neoznaéen binarni broj

O

O

Neoznaden (unsigned) binarni brojevi mogu se koristiti za
prikazivanje samo pozitivnih vrednosti. (Na slede¢em slajdu
prikazan je opseg brojeva koji se mogu reprezentovati sa 8
bitova.

"x" (""*") karakter oznacava jedan bit (bilo O bilo 1)

Na krajnjoj desnoj strani se nalazi bit najmanje tezine (least
significant bit -LSB), indeksira se kao bit O.

Na levoj strani se nalazi najtezi bit (most significant bit -
MSB), indeksira se kao bit 7.

Svaki individualni bit moze uzeti vrednost 1 ili O, tako da
grupa od 8 bitova moze predstaviti 28 jedinstvenih
kombinacija O i 1.

U decimalnoj notaciji to se predstavlja 0,, do +255,,



Neoznaéen binarni broj (2)

27 = 128 column =
2% = &4 column =
2° = 32 column

2% = 18's column
2% = Bs column
2 = Ascolumn =
2 =  2scolumn =
2¢ = s column =
YYYYY i
xxxxxxxx
00000000 = 0
o0 0 00 0 0 1 = 1,
00000010 2,
000000 1 1 3,
coQCoo0o1 00 = 4
111111(2?1'1=25E§10
T 1 1 1 1 1 1 O =4
1




Binarno sabiranje (1)

o Dva binarna broja se sabiraju na sli€an nacin kao
| kod decimalne notacije.

O Prvo se sabiraju dva najmanje znacdajna LSB bita
| ako je potrebno formiraju prenos za sabiranje u
sledecem koraku.

O Piostupak se ponavlja sve dok se ne dode do MSB
bita.

o Pogledajmo primer.




Binarno sabiranje (2)

oo 11 1001
+0 00 1 10 1|0
- 1
(a) BItO, 1+0=1,

oo 11 1|jojo 1
+o0 00 1 1|lol1 o
- o 1 1
(c) BIE2, 0+0=0,

oo1|1 10 0 1
+o o001 o 1o
= 1o o0 1 1

() Bit 4,1+ 1+ carry_in=11,

olol1 1 10 0 1
+olojlo 1 10 10
- 10 100 11

(@) BIE&, 0+ 0 +carry_In=1,

oo 1 1 1 0|01
+0 C 0 1 1 0f1]0
= 11

(b) BiLl,  O+1=1,

oo 1 1p1ge o 1
+0 0 0 1|1]o 10
= oo 1 1

(d) Bit3,  1+1=10,

c o1t 1o o0 1
+o0ololy 1o 10
= o 1o o 11

(f) Bit 5,1+ 0 + carry_In = 10,

+

olo 11 10 0 1
olec.o 0 10 10
o 10 100 11
(h) Bit7, 0+0=0,



Binarno oduzimanje

O Binarno oduzimanje se moze obaviti slicno kao
kod decimalne notacije.

o Medutim, kod radunara se koristi takozvana
komplementarna tehnika.

O Da bi se ova tehnika realizovala kod decimalne
notacije treba formirati tens i nines complement.

0 Kod binarnog oduzimanja ekvivalenti u dvojiéni i
jediniéni komplement.

o Pogledajmo sledeée primere.




Nines komplement,,

Add nines comple-
ment to mfnuaﬂd

Standard subtraction Nihes complement equivalent

r—-—— i
6 4 7 I 9 9 9 6 4 7 I
- 2 86 5 | ~ 2 & 35 + 7 1 6 |
= 3 6 4 | = 7 16 - 136 3 |
| , ;|

Take nines
complement ?Lhé 4; I
I
|

L/ _ _
Formiranje Prenos, i

“devetitnog” kopacan

komplementa Zbir

End-
around-
carry



Tens komplement,,

Standard subtraction Tens complement equivalent

r—-——-"""""""""—"—"—""—""—"” 1

6 4 7 100 0 6 o 7 |

- 2 &8 3 :— 2 6 3 ey, 7 1 7 :
= 3 b 4 | 7 1 7 35 b6 4 | Drop
any
— \> 6 4 | |carty

| Take tens ‘ 4 )

| complement Add texs comple- |

| ment ta\minuend |

L - - /L —

Dodavanje

“deseti¢nog”
komplementa

Formiranje
“deseti¢nog”
komplementa

Odbacivanje
prenosa




Jediniéni komplement,

244234224 21=
16+8+4+2=
=30

244234214 20=
16+8+2+1=
=27

Formiranje
jediniénog
komplementa

Standard subtraction

00111001
000 1 111C;\\\.5%—a%;2%

=0001 1011

25+24+23+20=
32+16+8+1=
=57
hes complement equivalent
e
1111111 00111001
I ~00011110 +1110000 1
| =11 100001 1.00011010
Take ones complement 00O 1 11
| \ A
| Add ones complement
| to minuend
-

End-
around-
carry

| Prenos se
dodaje u

zadnjoj fazi




Dvojiéni komplement,

Standardno oduzimanje

OCo01 11001
-coo01 1110
=0001T 1011

Oduzimarnje dvojic“:nim komplementom

-
I
I
I
|
I
|
I
|

L

100000000 o011 1001
- 00011110 + 11100010
:‘IIIOOOIO IQDOIIOII
\ —\ ) O 0 10 1 1
Take twoe complement L AL
Add twos complement
to minuend
Formiranje
dvoi¢énog

komplementa

Value to be complemented

MiB LiB
oo o0 1 1 1 10
1 o=
11 10 0 0 1 0%

Iskopiraj sve od MSB-a
do prve jedinice
(ukljucujiugi je)

Invertuj preostale
bitove

Formiranje dvoic¢nog
komplementa, jedan od nacina

I

I

| Drop

| any

| carry

I
Prenos se
odbacuje u
zadnjoj fazi




Oznaceni binarni brojevi (1)

O

O

Oznaceni brojevi se koriste za predstavljanje
pozitivnih i negativnih veli¢ina.

Kod decimalne notacije se koristi sign-magnitude
nacin za predstavu negativnih brojeva. Primer +27
| -27.

[z razloga efikasnosti u racunarima se ne koristi
ovaj pristup!

Naime, u racunarima se koristi sign-bit nacin

predstave negativnih brojeva. Vrednost MSB bita
odreduje znak binarnog broja.

Pogledajte sledec¢u tabelu u kojoj je predstavljeno
koriséenje bita za oznacavanje znaka (sign bita)



Oznaéeni binarni brojevi (2)

-27) = —128&'s column = bit 7
+2° = 4645 column = bit 6
+2° = +32scolumn = bit 5
+2* = 418's column = bit 4
+2° = +8scolumn = bit3 i
+22 =  +&scolumn = bit 2 valuee
+2' =  +2scolumn = bit1
+2° = +Vscolumn = bt O
Y i
MSBEP» X X X X X X x X -.«-—[5B
(sign
Wity O 0 000000 = o0
0 00O0O0O0O0 1 1,
0000001 0= 2,
o1 1 1 1110 = 126,
o1 1 1111 = 127,
10000000 =-128
1000000 1 =-127,
100000 10 =-126,
11 1 11 0= -2,
11 11 = 1,
+27, 27,
000110112 171001012
—— A \ A\ )
+27, 128, fol,  =-27,




Oduzimanje i oznaéeni brojevi

Decimalno: signed-magnitude Binarno: signed-binarno

5
3

7 O 1
O + O O
O O

._x._xD

O 1
1T 0
T 1

1
1
1 0

Negativni brojevi

-27+25423420=

1
0 1 0 -128+32+8+1=
- -8 7 (o 1o 0 1+— __g7




Prednosti signed-binary predstave

O Brojevi mogu biti uvek dodati direktno bez obzira da li oni
predstavljaju pozitivne ili negativne brojeve.

o Aritmeti¢ka operacije:
a+b, a+(b), (<a) +b, i (-a) + (-b)
se obavljaju uvek na isti nac¢in, jednostavno sabiranjem ovih
dveju veli¢ina.
o Ovo ubrzava rad racunara i moze se realizovati sa manjim
brojem logi¢kih kapija.
o |[Dakle, radunari ne zahtevaju razli¢ite blokove za sabiranje i

oduzimanje, ve¢ samo zahtevaju sabirac i dvoji¢éni
komplementator (koji se realizuje sa par logickih kola).

O Realizaciju operacija binarnog oduzimanja i binarnog sabiranja
uc¢icemo kasnije.




Binarno mnozenje

O Jedan od nadina realizacije mnozenja je prevodenje
U visestruko sabiranje:

6x4=6+6+6+6 =24

O Iako je to jednostavno za racunare, u slué¢aju dugih
nizova brojeva to moze biti vremenski zahtevan
proces.

O JosS jedan nadin za realizaciju mnozenja je tehnika
“pomeri i saberi” (shift-and-add).

O Pogledajmo sledeéi primer ove tehnike:




Tehnika “pomeri i saberi”

Mnozenik
W
Oo0oo010110
O0O010110
Oo0010110 _
O0OO0O0OOO0OO0OO0O _ _
Parcijalni Ooo000000 _ _ _
proizvodi coo1o0110_ _ _ _
coo1o0110 _ _ _ _ _
cooto110_ _ _ _ _ _
ocoooooo0o0 _ _ _ _ _ _ _
ocoooot1too111100010
2114284274264 254 1=
2048+256+128+64+32+2
=2530.

Mnozilac Decinalni
' ekvivalent
W r—v—_\
x O1 110011 22, x5,
-« |
-
-
-
-
-
-
. Y
= 2530,
2*%103+5*%102+3*101=
2000+500+30=

=2530.
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