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Aritmetické operace v binární soustavě
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Aritmetické operace v binární soustavě

Při ručním výpočtu v binární soustavě se používají obdobná pravidla jako u soustavy desítkové. Přenosy do vyšších řádů se realizují při překročení základu té které soustavy.       

Ve dvojkové soustavě platí následující pravidla:
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1. Sčítání
Při sčítání 1 a 1 v binární soustavě je výsledek 10 !!! – jednička se přenáší do vyššího řádu. Platí tedy stejný systém jako v desítkové soustavě. 
Příklad 1

Sečtěte číslo A = 1001002  a číslo B = 111002.  
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Příklad 2
Sečtěte číslo A = 1011,1102  a číslo B =  1010,1012.
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Příklad 3
Sečtěte číslo A = 101101102  a číslo B =  110111012.
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Příklad 4
Sečtěte čísla 410  a  710 v desítkové a binární soustavě při osmi bitech.
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000010112 = 1110000010112 = 1110

000010112 = 1110
000010112 = 1110
2. Odčítání
Odčítání se převádí na sčítání s doplňkem. Při odčítání tedy provedeme součet menšence        a dvojkového doplňku menšitele. Dvojkový doplněk získáme tak, že provedeme negaci výrazu (zaměníme 1 za 0 a naopak) a k výsledku přičteme 1 (doplňkový kód).
Pro doplněk platí:
D = (Zm - 1) - X
D - doplněk  (doplněk menšitele do Nmax)
Z - základ soustavy

m - počet míst menšence

X - menšitel
Příklad 1
Proveďte aritmetickou operaci  38510 - 6810 za použití doplňkového kódu a kruhového přenosu.
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Doplněk 6810 do 99910 = 93110    
D = (Zm - 1) - X = (103 - 1) - 68 = (1000 - 1) - 68 = 999 - 68 = 931
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Příklad 2
Vytvořte dvojkový doplněk čísla 2110.
	Číslo
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	Negace čísla
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	Dvojkový doplněk čísla
	21
	…
	11101011
	obraz čísla - 2110


Při aritmetické operaci odčítání mohou nastat dvě situace:
1. menšenec > menšitel
2. menšenec < menšitel
Menšenec > menšitel
Příklad 3
Proveďte aritmetickou operaci  5510 - 2110 za použití doplňkového kódu v binární soustavě.
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001000102 = 25 + 21 =  32 + 2 = 3410
Jedničkový přenos carry  zde nepředstavuje přetečení, ale určuje kladný výsledek a číslo není třeba dále upravovat.
Menšenec < menšitel

Příklad 4
Proveďte aritmetickou operaci  2110 - 5510   za použití doplňkového kódu v binární soustavě.
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            55 …0011 0111

negace 55 …1100 1000
                                                                                                   +1 …               1                        
                                                                             doplněk … 1100 1001 (obraz čísla -55)
Přenos je nulový, což určuje záporný výsledek. 

Poněvadž výsledek je záporné číslo ve dvojkovém doplňku, musíme ještě provést jeho korekci → opakovaně vytvořit dvojkový doplněk výsledku.
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001000102 = 25 + 21 = 32 + 2 = 3410
Skutečná hodnota výsledku (v absolutní hodnotě) tedy je 3410.
Příklad 5
Vypočítejte binární rozdíl čísel 5310 - 2810 při osmi bitech pomocí dvojkového doplňku.
Nejdříve obě čísla převedeme do binární soustavy:
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Nyní vytvoříme dvojkový doplněk menšitele:
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… představuje -28

Provedeme součet:
53       …    0011 0101
+(-28) …    1110 0100

  1 0001 1001    = +2510
  
5310 - 2810 = + 2510
V počítači lze čísla nejen znázornit, ale můžeme s nimi také provádět výpočty. V osmičkové  a hexadecimální soustavě můžeme použít ruční metody, pokud například potřebujeme zjistit adresu paměti. Počítač však veškeré aritmetické operace provádí zásadně binárně. 
Pro různé binární výpočty by bylo v počítači třeba mnoha rozdílných logických funkcí. Z tohoto důvodu se používá pouze funkce pro sčítání a ostatní operace se na sčítání převádí.
· Operátory pro sčítání a odečítání →  kombinační  obvody 

· Operátory pro násobení a dělení → sekvenční obvody (aritmetika se realizuje převodem na postupné sčítání nebo postupné odečítání).
















































2810 = 0001 1100





5310 = 0011 0101








