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Jednotkový a binárny doplnok

❗❗❗Pri týchto formátoch budeme používať negáciu bitov. Ide v podstate len o zmenu každého bitu z 0 na 1 alebo z 1 na 0 (vždy na

to opačné).

Jednotkový a binárny doplnok sa používajú na kódovanie celých čísel bez alebo so znamienkom, avšak takých, ktoré sme už

zakódovali nám známymi postupmi.

Aby sme získali jednotkový doplnok čísla stačí nam znegovať všetky jeho bity. Reprezentácia 0 a rozsah čísel, ktoré ním vieme

vyjadriť závisí preto od kódovania celých čísel bez a so znamienkom.

Pri binárnom doplnkovom kóde kódujeme kladné celé čísla rovnako ako kladné celé čísla so znamienkom. Pri záporných najprv

znegujeme všetky bity okrem znamienkového, teda okrem prvého, a potom pripočítame 1. Druhým postupom by bolo zobrať

kladnú reprezentáciu daného čísla, spraviť jeho jednotkový doplnok a pripočítať 1.

Pozrime sa na vyjadrenie čísla -45, teda 10011100, v binárnom doplnkovom kóde:
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Pri opačnom prevode, teda ak máme číslo v binárnom doplnku a chceme z neho dostať reprezentáciu vo formáte binárneho čísla

so znamienkom (keďže v prípade, že ide o číslo bez znamienka nič sa nezmení), spravíme opak k jednému z našich postupov.
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❗Ako to je s reprezentáciou 0 pri tomto kódovaní? Ak by sme vyjadrili +0 a -0 ako binárne čísla so znamienkom v 3 bitoch,

dostaneme postupne 000 a 100. Spomínanými postupmi tieto čísla prevedieme na binárny doplnkový kód daných čísel,

vo výsledku 000 a 1000, kde dôjde k pretečeniu, číže máme i tak 000. Nemáme dvojitú reprezentáciu 0, preto vieme kódovať až 2

čísel, nie len 2 -1.

To je ale o jedno číslo viac ako pri formáte so znamienkom. Aké číslo nám pribudne? Záporná 0 nám vlastne „zobrala“ miesto pre

iné záporné číslo. S počtom bitov 3 by sme vedeli vyjadriť záporné čísla -1, -2 a -3. Vieme teraz vyjadriť aj -4? Pozrime sa na druhý

postup získania binárneho doplnku pre záporné čísla (nie na prvý, pretože v ňom nevieme pomocou 3 bitov vyjadriť číslo -4).

Kladná reprezentácia -4 v 3 bitoch je 100,  jednotkový doplnok je 011, pripočítam 1 dostaneme 100.

Môžete sa pýtať, či ale 100 nezodpovedá nejakému inému číslu, ktoré by sme prevádzali do binárneho doplnku. Môžeme si to

overiť opačným prevodom – od 100 odpočítame 1, dostaneme tak 011, všetky bity znegujeme a dostaneme opäť 100, čo je kladná

reprezentácia 4.

Prečo si komplikovať život takýmto formátom? Vec sa má tak, že vo všeobecnosti sa tým zmenší počet elementárnych operácii,

ktoré musíme robiť – vieme napríklad nahradiť odčítavanie sčítavaním.

n

n
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Sčítavať môžeme rovnako ako klasické binárne čísla, problém však nastane, ak dôjde k pretečeniu (dostaneme kladné číslo pre

súčet dvoch záporných alebo naopak záporné číslo pre súčet dvoch kladných) – to treba osobitne ošetriť. Odčítanie vieme

nahradiť sčítavaním, ako sme už spomínali. Pozrime sa na A – B, čo je vlastne A + (-B). Aby sme to mohli takto zameniť,

potrebujeme len zmeniť B na (-B). To spravíme negáciou úplne všetkých bitov a pripočítaním 1.

Pri klasickom násobení a delení binárnych čísel používame sčítanie a odčítanie a to už vieme robiť aj v binárnom doplnku.

Použijeme ho v rámci klasického procesu násobenia a delenia s jediným rozdielom – pretečenie môže byť prenos do vyššieho

rádu, ošetrujeme ho až v úplnom výsledku.

Vyskúšať si prevody medzi binárnou sústavou a binárnym doplnkom môžete na tomto linku.

➕Ak vás zaujíma, prečo používať binárny doplnok, pozrite si toto video s profesorom z University of Nottingham.

Posledná zmena: Streda, 5 máj 2021, 11:59
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