1 Technische Informatik

Negative Binarzahlen und Subtraktion

WIEDERHOLUNG

Wandle in Dezimalzahlen bzw. Binarzahlen um:

a) 1110, b) 1011, ¢) 0111, d) 1001,

e) 1010 0110, f) 11001001,  g) 0101 1100, h) 1000 0100,
i) 910 K) 1510 [) 410 m) 1310

n) 6410 O) 12810 p) 10710 Q) 22210

MOTIVATION

A) I) Erganze alle in 3 Bit darstellbaren Binarzahlen im Zahlenkreis
rechts. Flge jeweils die entsprechende Dezimalzahl hinzu.

II) Verdeutliche an dem Zahlenkreis die Durchfiihrung und das Er-
gebnis der Rechenoperation 3+3.

000
B) Neben den positiven soll der Zahlenkreis zusatzlich negative Zah-
len enthalten.
a) Stelle sowohl den positiven als auch den negativen Dezimalzah-
len Binarzahlen gegeniber, indem du die Bindrzahlen aus dem
oberen Kreis Gbernimmst und die Dezimalzahlen entsprechend
der Pfeile eintragst.
b) Nenne den in diesem Fall entstehenden Zahlenbereich in der
Mengenschreibweise.
000

¢) Nenne ein sinnvolles Erkennungsmerkmal flr negative Zahlen.

UBERSICHT

Die hier verwendete Darstellung negativer Bindrzahlen wird Zweierkomplement genannt. Dieses
lasst sich vergleichsweise einfach berechnen, indem alle Bits getauscht werden (dies ergibt das
Einerkomplement) und abschlieBend 1 aufaddiert wird. Ein Ubertrag tber die Stellenzahl hinaus
fallt vorne weg (Bei der Null als Spezialfall).

Beispiel:

Bin&rzahl 1001 1100 0000 0000
Einserkomplement (invertiert) 0110 0011 1111 1111
Zweierkomplement (+1) 0110 0100 20000 0000

Das hochstwertige Bit wird auch als MSB (engl. most significant bit) bezeichnet. Prinzipiell Iasst
dieses Bit eine negative (bei 1) oder eine positive (bei 0) Zahl erkennen.
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TRAINIEREN
Aufgabe 1
Fihre mithilfe der in 3.2 durchgefiihrten Umrechnungsvorschriften zwischen Binar- und Dezimal-
zahlen folgende Rechnungen uber die binare Darstellung durch und beschreibe deine Beobach-
tungen.

a) b) c)
011 (+3) (+3) (-2)
+ 110 (-2 + (-3) + (-1)
(+1)
d) e)
(-2) (+2)
+ (-2) + (+3)
Aufgabe 2

Stelle alle Zahlenpaare (d.h. Zahl und Gegenzahl) fiir 4-Bit lange Binarzahlen auf.

Aufgabe 3
Ermittle die Zahlen: -5, -6, -7 als Binarzahlen mithilfe des Zweierkomplements.

Aufgabe 4

Berechne im Binarsystem durch Addition der Gegenzahl:
a) 1110 - 0110,

b) 1010 — 1100

c) —1010 — 1111.

Aufgabe 5
Gib die Grenzen der Zahlenbereiche von shortint (8 Bit) und integer (16 Bit) sowohl als Binar- als
auch als Dezimalzahl an.

VERNETZEN

Aufgabe 6
Entwirf analog zum 4-Bit-Addierer einen 4-Bit-Subtrahierer.

- Tipp: Benutze dazu den 1-Bit-Inkrementierer und den 4-Bit-Addierer




