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Sposób wykonywania czterech podstawowych
działań arytmetycznych według wynalazku ma
zastosowanie w elektronowych i innych urzą¬
dzeniach cyfrowych pracujących w systemie
(—2) lub w minus-dwójkowo kodowanym sy¬
stemie dziesiętnym. Umożliwia on jednolite lo¬
gicznie i stosunkowo proste projektowanie ukła¬
dów dla dokonywania arytmetycznych działań
podstawowych na liczbach względnych.

W systemie (—2) ciąg symboli (...a! a0, a-i ...)-2
oznacza liczbę względną

a = S (-2)1

gdzie i — indeksy rzędu, czyli kolejne liczby
całkowite, aj — bity (cyfry dwójkowe) rzędu i,
które przybierają wartości O, lub — 1 (tzw. no¬
tacja ujemna), albo O, lub + 1 (tzw. notacja do¬
datnia), oznaczane umownie „O" i „1".

Na dwóch liczbach względnych a, p można

wykonać następujące działania nazywane pod¬
stawowymi stopnia pierwszego:

T = a + p; T = *-P; T = -«+ P; T = ~a-P-
W (-h 2) systemie dopełnieniowym algorytmy

pierwszych trzech operacji wymagają jednego
przeniesienia, a ostatniej dwóch. Operację tę je¬
dnak można sprowadzić do pierwszych. W sy¬
stemie (—2) pierwsze trzy operacje wymagają
dwóch przeniesień a ostatnia jednego.

Sumator bezpośrednio realizujący na liczbach
(—2) tę czwartą operację pracuje według wy¬
nalazku w układzie logicznym wynikającym z
tabeli na fig. la., w której aj i b-, są bitami skła¬
dników (argumentów) rzędu i, Pi — bitem prze¬
niesienia na rząd i, Ci — bitem wyniku tj. licz¬
by .7 = — a — p.

Dla zrealizowania tej samej operacji — a — p
na liczbach systemu (—2) można użyć sumato¬
rów wykonujących normalnie działania a + p,



<* —. P, — a + p na liczbach systemu (+ 2), a
zmodyfikowanych według wynalazku następu¬
jąco:

a. sprzęgnięcie wejścia wprowadzającego prze¬
niesienie z rzędu niższego z wyjściem wypro¬
wadzającym przeniesienie na rząd wyższy na-*
stępuje przez negację,

b. wprowadzenie bitów dodajnej i dodajnika
aj i bi do sumatora a + p następuje przez ne¬
gacje, albo wprowadzenie bitów odjemnika (tj.
bi w sumatorze a — p, lub ai w sumatorze
— a + p) i wyprowadzenie bitu wyniku Ci od¬
bywa się przez negacje.

Modyfikacje sumatorów (+ 2) umożliwiające
zrealizowanie na nich działania — a — p na
liczbach systemu (—2) są przedstawione na
fig. 2.

W opisanych sumatorach minus- i plus-dwój-
kowych założono, że przeniesienie wprowadza¬
ne na najniższy rząd liczby, Pimln = 0.

Wykonanie operacji — a — p na liczbach sy¬
stemu (—2) za pomocą sumatorów przedstawio¬
nych na fig. Ib. i fig. 2. jest również możliwe
w wypadku założenia PimJn=l, jeśli dodatkowo
zanegować wprowadzane bity aj i bi oraz wy¬
prowadzany bit wyniku Ci. Odpowiednia dodat¬
kowa modyfikacja przedstawiona jest na fig. 3.

Sprowadzenie dwuprzeniesieniowych — dla
systemu (—# — operacja ctrf^^-^P \ -<* + &
do operacji —a — p może być dokonane za po¬
mocą układów (układu) zmieniających znaki ,
obu argumentów (znak jednego z nich) albo za
pomocą samego sumatora — a — p.

7'5 Przypłacioprowadzenia ppąracijl -ą j\- p tĄp ppe-
racji — a — p za pomaca ^u^ądó^. zmiana zna¬
ku podaje fig 4a. tJkład zmiany źnafeu, P, pra¬
cuje w układzie . logicznym według tabeli na
,fig, 4b, £dzie (—ą)i oznacza otrzymywany bit
rzędu i liczby przeciwnej db wprowadzanej do
ukłądiu P.'' ' "■", - .')\'\", \ .'"' ; v '' "'<

Z tabeli na fig,4b. widać, ^e aby nie zmieniać
znaku, liczby przeprowadzanej przez układ P
wystarcza przerwać drogę przeniesień Pi + 1 do
Pi (blokada przeniesień). Zablokowane na przy¬
kład w ten sposób przeniesienia w prawym
układzie P (wejście s na fig. 4a) powodują, że
w wyńikii otrzymuje się y = <x — p.

Realizacja na przykład operacji a + p wyłą¬
czcie za pomocą sumatora ,— a —J3 może na-
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stąpić w dwóch krokach: 1°. wykonanie działa¬
nia — a — p = y' oraz 2°. wprowadzenie na jed¬
no z wejść sumatora wyniku Y celem otrzyma¬
nia _ Y — o = y-

Odpowiednie sterowanie blokadami przenie¬
sień (wejścia s i r na fig. 4a.) lub krokami dzia¬
łań na sumatorze — a — p umożliwia wykonanie
wszystkich czterech podstawowych działań ary¬
tmetycznych stopnia pierwszego na (—2) licz¬
bach a i p.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób wykonywania czterech podstawo¬
wych działań arytmetycznych stopnia pierw¬
szego w elektronowych i innych urządze¬
niach cyfrowych na dwóch liczbach względ¬
nie przedstawionych w systemie (—2), a i p,
znamienny tym, że trzy operacje a + p,
a — p i — a + p sprowadza się przez odwró¬
cenie znaku składnika, składników lub wy¬
niku do wykonywania działania — a — p.

2. Sposób wykonywania działań arytmetycz¬
nych według zastrz. 1, znamienny tym, że
dla sprowadzenia operacji a + p, a — p i
— a+p do operacji — a — p wykorzystany
jest sumator realizujący operację — a — p.

3. Sposób wykonywania działań arytmetycz¬
nych według zastrz. 1 i 2, znamienny tym, że
wykonanie podstawowego działania — a — P
odbywa się, w; sumatorze, którego układ lo¬
giczny wynika z tabeli zamieszczonej na fig.
la., gdzie ai i bi — bity (cyfry dwójkowe)

,. rzędu ir-tego vliczb a i pvPi — bit przeniesie¬
nia "z: rzędu (i—1)'-ego' na "rziąd i-ty, pi]'+ 1
— bit przeniesienia z rzędu -i-tego ńav rzą€
(14- 1), ći -^ bitł fzędu i-tego liczby

4. SJposób wykonywania działań arytmetycz¬
nych według zastrz. i i 2, znamienny tym, ze
ip- wykonania podstawowegę działania
— a— p w systemie (—2) użyty jest suma¬
tor a + p, a'—' p luti — a -f p systemu (+ 2),
w którym sprzęgnięcie wejścia wprowadzają¬
cego przeniesienie z "rzędu niższego z wyj¬
ściem wyprowadzającym przeniesienie na
rząd wyższy odbywa się przez negację.

Wincenty Balasiński
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