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Materiaty pomocnicze doéwiczenia:

Twierdzenia algebry Boole’'a

Twierdzenia dotycze sum Twierdzenia dotygze iloczynow
X+0=xX X*1=X
X+x=1 X* x=0
X+ X=X X*X=X
Xx+1=1 x*0=0
X=X
X+y=y+X Xy = yX
X+t(y+z)=(x+y)+z X (yz) = (xy) z
X (y + 2)= Xy + xz X+yz=(x+y)(x+2)
X + Xy =X X(X+y)=x
Xy +Xy =X (X+y)(x+y)=x
X+Xy=X+y X(X+y) =Xy
Prawa de Morgana
x+y+..=x0Oy0. Xy O.= x+y+...

Dodawanie liczb w systemie binarnym

Operacja sumowania liczb w kodzie binarnym polegaodawaniu w kalej pozycji trzech elementow:
przeniesienia z poprzedniej pozycji oraz pierwszedyoigiego sktadnika sumy (dodajnej i dodajnika).
wyniku dodawania otrzymujemy liczldwupozycyjra zapisag w tym samym kodzie co skfadniki sumy.
Pozycg mniej znaczca zapisujemy w tej samej kolumnie pod sktadnikanppaycje bardziej znageg jako
przeniesienie nad kolumrbardziej znacgego bitu.

Przyktfad:
Doda dwie liczby dwojkowe 110%3 = 2740y i 0101Qy) = 1G1o)
Przeniesienie 1 1 0 1 0 0
Dodajna 1 1 0 1 1
Dodajnik 0 1 0 1 0
Sumg 1 0 0 1 0 1

Odejmowanie liczb w systemie binarnym

Operacja polega na odejmowaniu vede@] pozycji od odjemnej dwoch elementéwzyperki z poprzedniej
pozycji i odjemnika. Gdy od wkszej liczby mamy odf mniejsz wowczas wynik zapisujemy
bezpdrednio pod kolum# sktadnikdw a w miejsce pgczki na starszej pozycji zapisujemy 0.

Gdy na danej pozycji od liczby mniejszej odejmujemiyksz, wowczas w kolumnie starszego bitu
wpisujemy jako pgyczke 1. Do odjemnej dodajemy liczlibedaca podstavg systemu (dla binarnego 2), a
nastpnie odejmujemy od niej odjemnik i pgczke i wynik wpisujemy pod kolummsktadnikow.

Przykifad:
Odja¢ dwie liczby dwojkowe 1101Q4) = 5310y i 1101Q2) = 2Ga0)

Odjemndg 1 1 0 1 0 1

Odjemnikj 0 1 1 0 1 0

Pazyczka] 1 1 0 1 0 0

Réznica] O 1 1 0 1 1

Uwaga !!l: Jezeli odjemna jest mniejsza od odjemnika wowczasiaa jest liczh ujemry przedstawiogw
kodzieuzupetni@ do 2
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W technice cyfrowej odejmowanie wykonuje sgjczsciej przez dodanie do odjemnej, modutu odjemnika
ze zmienionym znakiem, tzn. wykorzystuje zasad, ze 53 - 26 = 53 + (-26 ).

Liczby ujemne przedstawiagsiv jednym z trzech sposoboéw:
* znak-modut,
* koduzupeid@ do 1,
* koduzupetnié do 2

Ogoélne zasady dodawania i odejmowania liczb w systée binarnym.

A — dodajna

B — dodajnik znak-modut koduzupetnié do 1 kod uzupetnié do 2

A>0,B>0 |+ doda liczby

A<0,B<0 » dod& moduly » dod& liczby wraz z bitem |+ doda liczby wraz z bitem
* przepisa znak 1 znaku a przeniesienie znaku a przeniesienie

AB<0 « do modutu dodajnej dodanodut cykliczne (z najstarsze;j cykliczne (z najstarsze;j

(rozne znaki) uzupetnienia do Hodajnika pozycji) dod@ do wyniku pozycji) poming.

* jezeli wystpi przeniesienie na najstarsze
pozycji dod& je do wyniku i nadamu
znak dodajnej A

« jezeli przeniesienie na najstarszej pozycj
nie wyshpi wyznaczy uzupetnienie do 1
sumy i wynikowi nadé znak dodajnika B

Dodawanie liczb w kodzie binarno-dziegitnym BCD (8421).

Operacja dodawania liczb zapisanych w kodzie BClegaona dodaniu liczb czterobitowych

odpowiadajcych kolejnym pozycjom liczby dziesnej z uwzgédnieniem nagpujacej zasady:

« gdy operacja dodawania spowodgzgewynik jest wekszy od 90y = 100k, nalezy od niego odj¢
10n10) = 101Q) co jest rownoznaczne dodaniu liczby rownej)é 011Q,), (101Q2) w U2)

» gdy po dodaniu najstarszej pozycji liczby czterobig] (np. jednostek) wysgpi przeniesienie woéwczas
nalezy je dod& do najmiodszej pozycji kolejnego sktadnika cztémbego (np. dziesiek) a do
biezacego sktadnika dodgpoprawk rowng 610y = 011Qy),

» gdy w wyniku dodania poprawki wygdi przeniesienie na najwyzej pozycji liczby czterobitowej
wowczas nalgy je dod& do najmtodszej pozycji kolejnego sktadnika cztémbego i nie nalgy
dodawa poprawki do biggcej pozycji.

Przykifad:
Odia¢ dwie liczby w kodzie BCD (8421) 0001 0010 1@, = 1291)i 0011 1000 001@sz1) = 38310,
00 0 1 00 1 0 1 0 0 1
00 1 1 1.0 0 0 00 1 1
0 1 0 O T 0 1 0 1 1 0 0
00 0 1 00 0 1 01 1 0
0 1 0 1 T o0 L I "0 0 1o
01 1 0

Suma 0O 1 0 1 Y0 0 0 1 0O 0 1 O
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Mnozenie liczb binarnych

Szczegolnym przypadkiem mienia liczb binarnych jest mpenie przez 2 (%8) co odpowiada mnniu
przez 10 w systemie dziesiym i polega na przesugiu bitdw o jedn pozycg w lewo i dopisanie zera na
najmniej znacgcej pozyciji.

Najprostszy sposobem miemia jest wielokrotne dodawanie polega na dodawaniu muoej do siebie
tyle razy ile wynosi mnimik. Rozwhgzanie takie jest tanie ale powolne.

Innym sposobem jest maenie liczb binarnych przeprowadzane analogiczrkelja liczb dziesitnych.

Przyktfad:
Pomndyc’ dwie Iiczby 110@2) = 13(10)i 101](2) = l](lO)
1101 Okre&lanie znaku iloczynu
X 1011 o-+", 1--"
1101 A B AxB
1101 0 0 0
00O00O0 0 1 1
+ 1101 1 0 1
10001111 1 1 0

Dzielenie liczb binarnych.

Dzielenie liczb binarnych przez 2 (3j) polega na przesugtiu bitbw o jedl pozycje w prawo.
Operac} dzielenia wykonuje sianalogicznie jak przy dzieleniu liczb dzigsiych.

Przykifad:
Wykonaj dziatanie na liczbach binarnych 111111§1M11%, (506:23=22)

001 11111010:10111=10110
1.0 1 0 0 1 | odejmowanie dzielnika
000 1 0 0 012 wynik dodatni — iloraz ,1”
1.0 1 0 01 Il odejmowanie dzielnika
1.1 1 0 10 wynik ujemny — iloraz ,0”
001 01 11 dodawanie dzielnika
001 00010
1.0 1 001 [l odejmowanie dzielnika
0001 0111 wynik dodatni — iloraz ,1”
1.0 1001 IV odejmowanie dzielnika
000 000O0O wynik dodatni — iloraz ,1”
1.01 001 V odejmowanie dzielnika
1.01 001 wynik ujemny — iloraz ,,0”
0010111 dodawanie dzielnika
0000O0O0O Reszta

Odejmowanie dzielnika jest wykonywane poprzez dataa/jego uzupetnienia do dwéch. Padkan
odjeciu dzielnika naspuje sprawdzenie znaku wyniku.
» Jeeli znak jest dodatni do ilorazu wpisujemy ,1” rzpchodzimy do nagpnego kroku odejmowania.
» Jezeli znak jest ujemny do ilorazu wpisujemy ,,0” i preracamy dzielnej poprzednpost& przez
dodanie dzielnika i dopiero wtedy wykonujemy koepdejmowanie.
Kazde kolejne odejmowanie wykonuje §i0 uprzednim dopisaniu kolejnej pozycji dzielnajkmcu
wyniku (odejmowania lub dodawania). Po wyczerpamszystkich pozycji dzielnej ostatni wynik
odejmowania stanowi regzx dzielenia.



