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Operacje arytmetyczne na liczbach
binarnych- mnozenie i dzielenie
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Mnozenie binarne

Nauke mnozenia binarnego rozpoczynamy od tabliczki
mnozenia.
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Tabliczka mnozenia binarnego (podobnie jak w systemie dziesigtnym) postuzy do
tworzenia iloczynéw czastkowych cyfr mnoznej przez cyfry mnoznika. Iloczyny te
nastepnie dodajemy wedtug opisanych zasad i otrzymujemy wynik mnozenia.
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Mnozenie dwojkowe

Przyktad: Mnozenie liczb binarnych (1101), przez (1011),.

Obie liczby umieszczamy jedna pod druga tak. aby ich cyfry znalazly si¢ w
kolumnach o tych samych wagach.
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Kazda cyfre mnoznej, podobnie jak w systemie dziesietnym, mnozymy przez
poszezegblne cyfry mnoznika, zapisujac wartoSci iloczynéw czastkowych w
odpowiednich kolumnach (poczatek wyniku mnozenia w kolumnie danego
mnoznika). Wynik mnozenia cyfry przez cyfre jest zawsze jednocyfrowy:
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Zauwazmy, iz wynikiem mnozenia cyfry mnoznej przez cyfre mnoznika jest
powtdrzenie mnoznej z wyzej podanym przesunigciem (cyfra mnoznika 1) lub same
zera (cyfra mnoznika 0). Spostrzezenie to bardzo ulatwia konstrukcje ukltadéw
mnozacych. Puste kolumny uzupeliamy zerami i dodajemy do siebie wszystkie
cyfry w kolumnach. Uwazajmy na przeniesienia podczas dodawania.
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Sprawdzamy, czy otrzymany wynik jest poprawny.
(1101),=1-2°+0-2'+1-224+1-2°=(13),,,
(1011),=1-2"4+1-2'+0-22+ 1 -2°=(11),,
(10001111), = (143),4,
13-11=143

Mnozenie dwojkowe - przyktady
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Dzielenie dwojkowe

Dzielenie binarne jest najbardziej skomplikowana operacja arytmetyczng z
dotychczas opisywanych. Bedziemy uzywaé algorytmu, ktéry polega na cyklicznym
odejmowaniu odpowiednio przesunigtego dzielnika od dzielnej. W systemie
dwéjkowym jest to szczegdlnie proste, poniewaz dzielnika nic musimy mnozy¢.

Dzielenie liczby binarnej (1101), przez (10), (ezyli (13),,: (2),,)-

Przesuwamy w lewo dzielnik, az zréwna sig jego niezerowy bit z niezerowym
bitem na poczatku dzielnej. Nad dzielng rysujemy kreseczke:

1101  dziclna
10 dzielnik przesunigty

Dzielenie dwojkowe
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Poréwnujemy dzielng z dzielnikiem. Je$li dzielna jest wigksza lub réowna
dzielnikowi, to odejmujemy od niej dzielnik. Nad kreska na pozycji ostatniej cyfry
dzielnika piszemy 1. Je$li dzielna jest mniejsza od dzielnika, to nie wykonujemy
odejmowania, lecz przesuwamy dzielnik o 1 pozycje w prawo i powtarzamy opisane
operacje. Jesli w ogdle dzielnika nic da si¢ odja¢ od dzielnej (np. przy dzieleniu 7
przez 9), to wynik dzielenia wynosi 0, a dzielna ma w takim przypadku wartos$¢
reszty z dzielenia. W naszym przykladzie odejmowanie to jest mozliwe, zatem:

1 pierwsza cyfra wyniku dzielenia
1101 dzielna
=1 O dzielnik przesunigty
0101 wynik odejmowania dzielnika od dzielncj

Dzielnik przesuwamy o jeden bit w prawo i probujemy tego samego z otrzymang
roznica. JeSli odejmowanie jest mozliwe, to nad kreska w nastepnej kolumnie
dopisujemy I, odejmujemy dzielnik od réznicy, przesuwamy go o 1 bit w prawo i
kontynuujemy. Jesli odejmowanie nic jest mozliwie, to dopisujemy nad kreska o i
przesuwamy dzielnik o 1 bit w prawo.
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Te dzialania kontynuujemy, az ostatni bit dzielnika zrowna si¢ z ostatnim bitem
dzielnej.

110 wynik dzielenia
1101 dzielna
-10 dzielnik przesuniety, nad kreska 1
0101 dzielna po picrwszym odejmowaniu przesunigtego dziclnika
10 dzielnik przesunicty, nad kreskq 1
0001 dzielna po drugim odejmowaniu przesunigtego dziclnika
1 0 odejmowanie dzielnika niemozliwe, nad kreska 0
0001 reszta z dziclenia

Koncowa dzielna jest reszta z dzielenia. W przykladzie otrzymali$my
wynik dzielenia (110), i reszte (1),, czyli (6) ) i reszta (1) ;). Jest to
wynik poprawny, gdyz 13 : 2 = 6ireszta1.
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Zadanie

Zadanie 1. Wykonaj dziatania

a) 1001*111

b) 1110*101

c) 1001:11

d) 1100:10

Zadanie 2. Zamien liczby dziesigtne na binarne, a nastepnie
wykonat dziatania.
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