Negatiivsete kahendarvude esitus

e mairk-ja-(abs.)véairtus (sign-and-magnitude)
e tilendkood (two's compement)
e poordkood (one's complement)

Mirk-ja-vairtus kood

+/- |ag|as|as| a3 |ax| a1 | Qg
0/0/1|2/0 /1|11
1011|0111

Diapasoon: -(2"* -1) kuni +(2"*-1)

Aritmeetika: liitmis/lahutamis-algoritm

- samamargilistel vaartused liituvad;

- erimargilistel on vaja vaartusi vorrelda:

- - vordsed vaartused - res=0;

- - erinevad védrtused - lahutada suuremast
vaiksem:;

Korrutamine/jagamine - mark aritmeetika
reeglitega; vaartus tavalise kahendtehtega.



Taiendkood (tidiend aluse suhtes)

Moodularvutus:
a= A (mod m)

(A-a)/m = tdisarv

Erijunt: A<0 |A|l<m a>0
(A-a) /m=-1

A-a= -m

a=m+A

a=m-|A]

Taiendkood 10-stiisteemis

Mod=10 000

- 0153 = 9847
+ 0176 = 0176

(1)0023

+ 0153 = 0153
- 0176 = 9824

9977
- 0023



- 0153 - 9847
- 0176 = 9824

(1)9671
0329

Moodul: 2%

e murdarvud (-1) < x < (1-2™)

-] as | ap; | asz | . &m+1| Am
moodul = 2
X;=2-|x| -tdiendkood murdarvude jaoks
! X e e
| neg. | pOsS. | neg.tk. | '

Positiivsed arvud:

0,000....00 -min
0,111....11 -max
1,111....11 - min
1,000....00 - max

Taiendkoodi leidmine:
1. taiendkoodi valem
2.poordkood + 1 nooremasse jarku



3.nooremad jargud samaks kuni esimese iiheni
(k.a.), vanemad jargud poordkoodi

Xeh=2-|%|=2-]2-|x]|]|=]|X]

Summeerimine ja iiletditumise probleemid

e lilekanded margijarku ja sealt vilja
- samamargilised arvud

0,0101 (5/16)
+ 01001 (9/16)

0,1110 (14/16)

1,1010 (-6/16)
+ 1,1001 (-7/16)

(1)1,0011 (-13/16)

1,0110 (-10/16)
+ 1,0010 (-14/16)

(1)0,1000 (-24/16)

- erimargilised arvud
0,0101 (5/16)
+ 1,0010 (-14/16)

1,0111 (-9/16)



1,1011 (-5/16)
+ 0,1110 (14/16)

(1)0,1001 (9/16)

Seega: molemad iilekanded =1 voi =0 - OK
tilekanded erinevad - tletditumine

Taisarvud:

+/- |ag|as|as| a3 |ax| a1 | Qg
0/0/1|2/0/1|1|1
1/1/0/0[{1|0/0]1
mod = 28

Diapasioon : (-2”) - (2'-1), kokku 2° vektorit

+ 19 00010011
- 19 11101101
+ 36 00100100

(1) 00010001

-128 0 +127 +255

v




Laiendatud (modifitseeritud) tiiendkood

Murdarvud:
mod=4

00, .... - norm. pos. arvud
01, .... - UT pos. arvud
11, .... - norm. neg. arvud

10, .... - UT neg arvud

11,0110  (-10/16)
+ 11,0010  (-14/16)

(1)10,1000  (-24/16)

11,1011  (-5/16)
+ 00,1110  (14/16)

(1)00,1001  (9/16)

v



Taisarvud:

+/- | +/- dg|dsg|d3| do | dy | Qg
0O/ 0 |1/1/0]1 1|1
1,1 0/0/1/]0 0|1

0...63 - pos.arvud

64 ... 127 - UT pos.arvud

128 ... 191 - UT neg.arvud

192 ... 255 - neg.arvud

Poordkood (one's complememt)

Murdarvud:

Xp=2-2"-|X]

Xp = X¢- 27

Xpy = 2-2" '|X1| +2-2"T" '|X2|: 2+2'|X1+X2|'2*2_m

Ringiilekande kasutamine korrektsiooniks.

(-38/64) + (-24/64) = - 0,100110 + (-0,011000)

1 0 1 1 0 o0 1
1 1 0 0 1 1 1
M1 0 0 0 O O O
+1

1 0 0 0 0 o0 1



(-38/64) + (24/64) = - 0,100110 + (0,011000)

1 0 1 1 0 0 1
c 0 1 1 0 0 0

1 1 1 0 O 0 1

(38/64) + (-24/64) = 0,100110 + (-0,011000)

0
0

ol -

~
o o
o

0
1
0 1 1 0 1
+1
0 0 1 1 1 0

Xpy = X1 +2-2" '|X2|: 2 + X1 - |X2| -2

Taisarvud
Xp=2"-1-[|

Xpy= 2" -1 '|X1|+ 2" -1 '|X2|:2*2n'|X1+X2|'2



n=6

-22 + 28
64 32 16 8 4 2
1 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0
(1)0 0 0 0 1 0
+
1 1

Laiendatud (modifitseeritud) poordkood
Xp=4-2"-|X]
=X -2

Taiend- ja poordkoodis esitatud arvude
nihutamine

Vasakule nihutamine: *2 (* 2%
Paremale nihutamine: :2 (: 2%

X;=2-|x| («1)
2*%=(2) + 2 - | 2*X |

Xx=2-|x| (>1)
05*x=1-|x/2| parandus margibitti

Xp=4-2"-|x] (« 1)
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2*X,=(4)+4-2*2"-2*%x| ringililekanne
Xp=4-2"-|X| (—1)

0,5* X, =42 -2 -10,5* x| =

=4/2 -2™+2™1_105* x| parandus mairgibitti
Niide:

A=+36 B=-6 (L/4)*A+8*B (9-48)

A 0 1 0 0 1 0 0
B 1 1 1 1 o0 0 1
4*A 0 0 0 1 0 0 1
B 1 0 O 1 1 1 1
39 1 0 1 1 0 0 ©0
390 - 1 o0 o0 1 1 1



Kahend-kiimnendkoodid
(Binary-Coded-Decimal - BCD-koodid)

{0,1, ...., 9} = {0000, 0001, .... , 1111}
10 = 16

16*15*14*13*12*11*10*9*8*7 =
= (161/(6!) = 2,9 * 10'°

Nr. | 8421 XS3 XS6 | 2421 | 84-2-1
0 0000 0011 | 0110 | 0000 | 0000
1 0001 0100 | 0111 | 0001 | 0111
2 0010 0101 | 1000 | 0010 | 0110
3 0011 0110 | 1001 | 0011 | 0101
4 0100 0111 | 1010 | 0100 | 0100
5 0101 1000 | 1011 | 1011 | 1011
6 0110 1001 | 1100 | 1100 | 1010
/ 0111 1010 | 1101 | 1101 | 1001
8 1000 1011 | 1110 | 1110 | 1000
9 1001 1100 | 1111 | 1111 | 1111

Taienduvus 9-ni

Kasvayv jarjekord




Liitmine koodis 8421-BCD

e 3; + b + ¢; <10 = tetraad dOige, cj+1 =0
e ai + b + ¢; > 10 = tetraadile +6, ciz1 = 1

Naide: 392 + 177

+1
392 0011 1001 0010
177 0001 0111 0111
0100 0000 1001
+0110
569 0101 0110 1001

Summatoris vaja realiseerida +6, kui tetraad on >
kui 9 vo1 tekib iilekanne.

Avaldada parandusliikme funktsioon.



Negatiivsed arvud BCD-koodides

Kood 8421-BCD

e igale tetraadile +6

e tetraadid - poordkoodi (tdienduvus 9-ni), noorem
tetraad tdiendkoodi (tdienduvus 10-ni)

e margitetraad

+2309 0000 0010 0011 0000 1001
+6 0110 0110 0110 0110
0000 1000 1001 0110 1111

-2309 1111 0111 0110 1001 0001

Naiited:
216-191
-216+191
+1
-216 1111 0111 1000 0100
+191 0000 0001 1001 0001
1111 1001 0001 0101
+0110
-025 1111 1001 0111 0101
+1
+216 0000 0010 0001 0110
-191 1111 1000 0000 1001
0000 1010 0010 1111
+0110 +0110

-025 (1)0000 0000 0010 0101






