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Spos6b wykonywania czterech podstawowych
dziatan arytmetycznych wedlug wynalazku ma
zastosowanie w elektronowych i innych urzg-
dzeniach cyfrowych pracujacych w systemie
(—2) lub w minus-dwéjkowo kodowanym sy-
stemie dziesietnym. Umozliwia ci jednolite lo-
gicznie i stosunkowo proste projektowanie ukila-
déw dla dokonywania arytmetycznych dzialah
podstawowych na liczbach wzglednych.

W systemie (—2) ciag symboli (... a; a5, a—;...)—,
oznacza liczbe wzgledng

o = 2 a;, - (_2)‘
1

gdzie i — indeksy rzedu, czyli kolejne liczby
calkowite, a; — bity (cyfry dwoéjkowe) rzedu i,
ktére przybieraja warto$ci 0, lub —1 (tzw. no-
tacja ujemna), albo 0, lub + 1 (tzw. notacja do-
datnia), oznaczane umownie ,,0” i ,,1”.

Na dwéch liczbach wzglednych ¢, § mozna

wykonaé nasiepuja‘ce Odzialania nazywane pod-
stawowymi stopnia pierwszego:

T=a+p; 1=a—f; y=—a+p; y=-a—0

W (+2) systemie dopelnieniowym algorytmy
pierwszych trzech operacji wymagaja jednego
przeniesienia, a ostatniej dwéch. Operacje te je-
dnak mozna sprowadzi¢ do pierwszych. W sy-
stemie (—2) pierwsze trzy operacje wymagaja
dwéch przeniesien a ostatnia jednego.

Sumator bezposSrednio realizujgcy na liczbach
(—2) te czwarty operacje pracuje wedlug wy-
nalazku w ukladzie logicznym wynikajacym z
tabeli na fig. 1a., w ktérej a; i b; sy bitami skla-
dnikéw (argumentéw) rzedu i, p;i — bitem prze-
niesienia na rzad i, ¢; — bitem wyniku tj. licz- .
by y=—a—@.

Dla zrealizowania tej samej operacji —a —f3
na liczbach systemu (—2) mozna uzyé sumato-
réw wykonujgcych normalnie dzialania g—}-p,



a—0B, —a-l-p na liczbach systemu (+2), a
zmodyfikowanych wedlug wynalazku nastepu-
jgco: .

a. sprzegniecie wejscia wprowadza;acego prze-
piesienie z rzedu nizszego z waSciem WYPro-.
wadzajgcym przeniesienie na rzad wyzszy na- -
stepuje przez negacje, :

b. wprowadzenie bitéw dodajnej i dodajnika
aj i bj do sumatora o + @ nastepuje przez ne-
gacje, albo wprowadzenie bitéw odjemnika (tj.
bi w sumatorze o — B, lub aj w sumatorze
—a—B) i wyprowadzenie bitu wyniku c; od-
bywa sie przez negacje.

Modyfikacje sumatoréw (+ 2) umozliwiajace
zrealizowanie na nich dzialania — ¢4 — B na
liczbach systemu (—2) sg przedstawmne na
fig. 2.

W opisanych sumatorach minus- i plus-dwoj-
kowych zaloZono, Ze przeniesienie wprowadza-
ne na najnizszy rzad liczby, pi,, = (.

Wykonanie operacji — o — 8 na liczbach sy-

stemu (—2) za pomocg sumatoréw przedstawio-

nych na fig. 1b. i fig. 2. jest réwniez mozliwe
w wypadku zalozenia pj =1, jesli dodatkowo
zanegowaé wprowadzane bity a; i b; oraz wy-
prowadzany bit wyniku cj. Odpowiednia dodat-
kowa modyfikacja przedstawiona jest na fig. 3.

Sprowadzenie dwuprzeniesieniowych — dla

systemu (—2) — operacjj a8, 7B i —a+B . .

do operacji —a—B moze byé¢ dokonane za po-
moeg ukladéw (ukladu) zmieniajgeych “znakis
obu argumentéw (znak jednego z nich) albo za
pomocg samego sumatora —o — 3.
4+ Brzyklad: spxowa,dzenm operacji: o +@ do_ope-
racn —a—p za pomoacg uklgdéw qmlany ,n'a-
ku podaje fig 4a. Uklad zniany znaku, P, pra-
cuje w ukladzie . logicznyni wedlug - tabeli na
,ﬁg, 4b _gdzie (— a)i oznacza otrzymywany bit
rzedu i 11e2by przec1wnej db wprowadzaneJ do
ukladu P ) i
Z tabeii na flg 4b W1daé, ze aby n1e zmlemaé
znakq 11czby przeprowadzane; yrzez uklad P
wystaréza przerwaé droge przen1e<1en Di +1 do
pi (blokada przemesien) Zablokowahe na przy-
‘klad ‘w ten sposéb przemeswnia W prawym
ukladzle P (weJécie s na ﬁg 43) powoduJa, ze
W wymku otrzymuje sie = o —B g
RcallzacJa na przyklad operach a-|—[3 wylg-
cznle za pomoca sumatqra —a_—p moze na-
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stapi¢ w dwéch krokach: 1°. wykonanie dziala<
nia —g—f@ =4’ oraz 2°. wprowacdzenie na jed-
no z wej$é sumatora wyniku 7’ celem otrzyma+

. nig,_1’_o=7,

Odpowiednie sterowanie blokadami przenie-
“sien (wejéeia s i r na fig. 4a.) lub krokami dzia-
"1af na sumatorze — o — [ umozliwia wykonanie
wszystk1ch czterech podstawowych dzialan ary-
tmetycznych stopnia pierwszego na (—2) licz-

. bach a i f3.

Zastrzezenia paterntowe

1. Sposéb wykonywania czterech podstawo-
wych dziatan arytmetycznych stopnia pierw-
szego w elektronowych i innych urzgdze-
niach cyfrowych na dwéch liczbach wzgled-
nie przedstawionych w systemie (—2), « i [3,
znamienny tym, Ze trzy operacje a+ f3,
o —p i —a [ sprowadza sig przez odwro-
cenie znaku skladnika, skladnikéw lub wy-
niku do wykonywania dzialania —q — f3.

2. Sposéb wykonywania dzialan arytmetycz-
nych wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
dla sprowadzenia operacji a + B, a —f 1
—a-|-p do operacji —a —(3 wykorzystany
jest sumator realizujacy operacjg —a — .

3. Sposéb wykonywania dz1alan arytmetycz-
nych wedlug zastrz. 112, znamienny tym, ze
ykoname podstawowego dzialanfa — ¢ — B
‘odbywa sig.w' sumatorze, ktérego uklad lo-
giczny wynika z tabeli zamieszczonej na fig.
la.,, gdzie a; i b — bity (cyfry dwdjkowe)
. rzqdu i-tego, l1czb a i Q pi — blt przeniesie- :
‘nia Z rzedu” (1—1) -égo'na ‘rzad i-ty, pi + 1
—bit" przenies1enia z ‘rzedu’ j-tego na“ rzaﬂ
'(i+ 1, o = bit x‘iqdu 1-tego llczby
T=Ta—f
4, Sposéb wykonywama dzialan arytmetycz-
nych wedlug zastrz 112, znam1enny tym,’ ie
. do: wykonanla podstawowego dzial&nia
’—a—@ w systefme (—2) uzyty jest suma-
tor o + [3, o — [3 lub — a+p ‘systemu (++ 2),
w ktérym sprzegniecie wejécia wprowadzaja-
cego przeniesienie z 'rzedu nizszego z. WYj-
§ciem wyprowadzajacym przeniesienie na
rzad wyzszy odbywa sie przez negacje.
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