Stephan Brumme, SST, 2.FS, Matrikelnr. 70 25 44

Aufgabe 29
Interpretation d's
Bindrwort Binarzahl Zweierkomplement | Einerkomplement | Betrag-Vorzeichen
0000 0 0 0 0
0001 1 1 1 1
0010 2 2 2 2
0011 3 3 3 3
0100 4 4 4 4
0101 5 5 5 5
0110 6 6 6 6
0111 7 7 7 7
1000 8 -8 -7 -0
1001 9 -7 -6 -1
1010 10 -6 -5 -2
1011 11 -5 -4 -3
1100 12 -4 -3 -4
1101 13 -3 -2 -5
1110 14 -2 -1 -6
1111 15 -1 -0 -7
Aufgabe 30

(1) a>a+b gy (@+b)0{-2",...2"}

(2) sowie

K:((K,(@)+ K, (B))mod2")
=K;'([a+ (2 ~Jpf)mod2")
= Kz‘l((Z” +a—|b|)mod2”)

Nun unterscheide ich zwel Félle:

g azp[:  Esgit: (a—|b))0{0,...2"* ~1} und dadurch
(2" +a~-|o|)mod2" =
mit (a+b)D{O,...2”‘l —1}, was ergibt:
K,'(a+b)=a+b (siehe (1)

(a-|g)mod2" =a~|o/=a+b,

by a<lp:  Esgit (a-|b))O{-2"%...1} sowie 2" < 2" +a~[b| < 2" und cadurch

K;*(2" +a-|b))=a-|o=a+b

Damit wurde gezeigt, dassin der Zweierkomplementdarstell ung die Addition e ner positiven mit e ner negativen

Aufgabe 31

a) DasZweierkomplement Uberdedkt die Zahlenbereiche:

8 Bit:

-128 .. +12%/
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b)

c)

16 Bit: -32.768 ... +32767
32Bit: -2.147.483.648 ... +2.147.483.647

0: 0000 0000
-7 1111 1001
-13 1111 0011

Man untergliedert das 8-Bit-Zweierkomplement in zwei Teil e, so dasses die Form abg bs by bz b, by by
annimmt. Es errechnet sich der Deamalwert aus:

K (abebsb4b3b2b1b0) =a i_ 2' )+ f 2" b,

Daa=1igt, genlgt es, die Binérzahl, die dieletzten 7 Bits darstell en (al so bg bis by) auszurechnen und davon
2'=128 zu subtrahieren:

11110101, = 0111 0103 — 2= 117 -128=-11
11111010,=0111 101Q-2",p=122-128=-6

Man kann sich noch etwas Rechenaufwand sparen, wenn man die Beziehung

-1 — -1
K;*(11..11b. b _,...bb,)=K,;*(b b ,...bb,)
ausnutzt und so van den beiden gegebenen 8-Bit-Zweierkomplementen eigentlich nur die niederwertigsten

funf betrachten muss

10104 =0101, — 2,p=5-16=-11
11016 =1010,— 2,,=10-16=-6

Aufgabe 32

a)

b)

c)

d)

Die Zweierkomplementdarstellung hat einen Zahlenbereich, der immer um 1 g6lRer ist alsder des

Einerkomplementes, da letzteres zwei Darstellungen der Zahl Null vorsieht: K(+0)# K,(-0). Diese Nicht-
Eindeutigkeit ist auf die Symmetrie des Einerkomplementes zurickzuftihren.

Eine negative Zahl hat stets des MSB gesetzt, eine positive dagegen nie. Somit entspricht eine 1 im MSB
stets einem negativen Vorzeichen, eine 0 stets dem positi ven.

Ich beschranke mich auf ein Beispid fiir 4-Bit-Zahlen:
K2(610) = OllQ

+ Kg(4@) = OlOQ
101Q - K*,(1010,) = -6

Scheinbar ergibt 6 + 4 = -6, was aber falsch ist. Der Overflow ist immer an eéinem Vergleich der MSB der
Summanden und der Summe zu erkennen. Gilt MSB(Summand 1) = MSB(Summand 2) =0 und deichzeitig
MSB(Summe) = 1, so trat ein Uberlauf auf und das Ergebnisist ungiitig.

Wiederum ein 4-Bit-Beispidl:
Kz('610) = 101Q

+ Kg('4@) = 110Q
1011Q - K',(0110,) = +6

(die fihrende 1 beim Ergebnis rutscht als Carry-Out aus der Rechnung heraus und gehért nicht zur Summe)

Das scheinbare Ergebnis ist erneut falsch. Der Underflow l8sg sich, genau wie der Overflow, an der
Kongellation der MSB erkennen. Das hierfir zutreffende Muster ist MSB(Summand 1) = M SB(Summand
2) = 1 und gleichzeitig MSB(Summe) = 0.
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