Corso di Informatica Generale (C. L. Econamia eCommercio) — Ing. Valerio Lacagnina
Operazioni aritmetiche tra binari

Operazioni aritmetiche tra numeri binari

Il cdcolatore ha d suo interno dei dispositivi adatti ad effettuare le operazoni elementari sui numeri
binari: moltiplicazone, somma, divisione esottrazone. Dato che il sistema di numerazone binario
posizionale, € evidente de le leggi che regolano tali operazoni sono identiche a quelle
dell’ aritmetica del numeri deamali, tenendo conto della base del sistema di rappresentazone e del
numero di  bit che s vuole utlizzae. Supponiamo davere due numeri binari
A=A, A A AL AlA € B = Bp;...Bii Bi Bis...B1Bp che utilizzeno n bit (se uno del due ha
m < n bit basta aygiungere n —m zeri davanti).

Addizione

Consideriamo la generica dfradi posto i: Ai e Bi. Le posshili combinazoni che possono assumere le
cifre suddette sono:

A | Bi |Somma| Riport

0
0|0 0 0 0+0=0, riporto O
0|1 1 0 0+1=1,riporto 0
1|0 1 0 1+0=1,riporto0
1|1 0 1 1+1=0,riporto 1

Si noti che 110) + 10 = 210, Ma 2 e proprio la base di rappresentazone binaria equindi otteniamo
10, ossa 0 col riporto di 1. Facdamo lo stes in deamale: 5 + 5 vale O con il riporto di 1.

Esempi:
| Binario | Dedmale | | Binario | Dedmale |
Riporti [ 010 0 Riporti| 111 1
A[1010+ |10+ Al0111+ 7+
B|{0011= 3= B(0011= 3=
Somma| 1101 13 Somma| 1010 10

Nel secondo esempio, relativamente d bit di posto 1, s € sommato 1 + 1 + 1 ottenendo 1 e
riportando 1, ossa 11, che equivale per I'appunto a 310 Si noti che A, B e laloro somma utili zzano
4 bit. La somma potrebbe ache superare i 4 bit, ad esempio 1110 + 0100 = 10010
(1410 + 400 = 1840). In tal caso se nel cacolatore avzessmo stabilito di utilizzae 4 bit il risultato
visualizzao sarebbe stato 0010 0ssa 21, giacde il bit piu significativo verrebbe ignorato. Quindi
viene generato un errore fadlmente individuabile (una volta stabilito il numero di bit) noto con il
nome di tracimazone (overflow).

Sottrazione

Consideriamo la generica dfradi posto i: Ai e Bi. Le posshili combinazoni che possono assumere le
cifre suddette sono:

A | Bi | Sottrazone Prestito

0O 0 0 0—-0=0, prestito 0
0|1 1 1 0-1=1, prestito 1
1|0 1 0 1-0=1, prestito 0
1|1 0 0 1-1=0, prestito 0
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Poiché sappiamo scrivere solo numeri binari interi positivi (al momento) la sottrazione ha senso solo
nel caso in cui A = B.

Esempi:
Binario |Dedmale Binario |Dedmale
Pregtito| 111 1 Prestito 11
A|1010-10- Al1100+412-
B|[0011=| 3= B|0001=| 1=
Sottrazon (0111 | 7 Sottrazon (1011 (11
e e

Vediamo meglio il primo esempio:

Inizio Pas 1 Pas® 2
1 0 1 0- 1 0 010- 0 10 0 10 -
0 01 1= 0 01 1= 0 01 1=
1 1
Pas® 3 Pas® 4 Pas 5
0 110 10 - 0 110 10 - 0 110 10 -
0 01 1= 0 01 1= 0 01 1=
11 1 11 0 1 1 1
(Inizio) Sul bit 0 s ha0 — 1 non s puo effettuare
(Pas 1) Il bit 0 s faprestare un’unitadal bit 1: il bit 1 dventa 0, sul bit 0 s ha 10p)-12= 1

(Pas 2) Sul bit 1 s ha0 — 1 nons puo effettuare. |1 bit 1 deve fars prestare 1 un’ unita dal bit
2, ma questo vale 0 e s deve far prestare un’unita dal bit 3 che diventa 0. Il bit 2

diventa 10,
(Pas 3) I bit 2 prestaun’unita d bit 1 dventando 1, sul bit 1 5 ha 10p-1¢) = 1)
(Pass 4) Sulbit2s hal-0=1
(Pas 5) Il bit 4 vale adleso 0 equindi0 —0=0

Moltiplicazione
Consideriamo la generica dfradi posto i: A e B. Le posshili combinazoni che posono assumere le
cifre suddette sono:

A | Bi | Prodott
0
0|0 0 0x0=0
0|1 0 0x1=0
110 0 1x0=0
1(1 1 1x1=1
Esempi:
Binario | Dedmale | Binario | Dedmale |
A| 0110x | 6x A| 0011x | 3x
B| 0011= = B| 0010= | 2=
0110+ |18 0000+ | 6
0110 = 0011 =
Prodotto | 10010 Prodotto | 00110
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Come s vede, in entrambe i casi non s é riportato il prodotto degli zeri sui bit piu significativi di B
essendo ininfluenti ai fini del risultato. Si noti che nel caso del primo esempio (con risultato 18) se
avessmo stabilito di utilizzare 4 bit il risultato sarebbe stato 001Q, con un evidente arore dovuto
alatradmazone del bit di posto 4 nella somma.

Divisione

Trattando numeri interi la divisione sara espressa tramite quoziente eresto. |l resto varra zeo solo
nel caso in cui il dividendo € un multiplo del divisore. Vae la regola dhe il resto € sempre minore
della base r che utilizziamo. Nel caso dedmale quindi il resto puo essere un numero da0 a9, mentre
nel binario puo essere soltanto 0 oppure 1.

Esempi:
Binario Deamale Binario Deamale
1010{11 10(3 1010| 10 10(2
11 |11 _9(3 10 [101 10(5
0100 1 0010 0
011 00
001

Consideriamo la prima divisione:

1 éminoredi 11, aggiungiamo il bit seguente.

10é minore di 11, aggiungiamo ancorail bit seguente.
101:11=1 conresto 010, ossa 10.

10 é minore di 11, aggiungiamo I’ ultimo bit.

100: 11=1conresto 1.

Operazione di scorrimento (SHIFT)

Si vuole introdurre una nuova operazone detta di scorrimento o meglio di shift che non trova un
diretto riscontro sulle operazoni che facdamo sul sistema dedmale. Per tae operazone e
fondamentale stabilire il numero di bit che s utilizzeno. L’operazone di scorrimento pud essere
effettuata Sia asinistra sa adestra.

Shift asinistra

Se ho scorrimento a sinistra il bit di posto i va a occupare la posizione i + 1, il bit piu significativo
viene diminato e il bit meno significativo assume valore zeo.

Supponiamo di avere il numero 001011 d6 bit e di effettuare shift asinistra

Bit|]5/413]|2|1]|0|Deamale
Numeroiniziale |0 |0 (1|0 |1 |1| 1149
1°shiftagnistra | 0| 1|01 |1|0| 2Zy
2°shiftasnistra| 1[0 (1 |1|0| 0| 449
3°shiftasnistra| 0| 11|00 |0]| 2419
4°shiftasnistra|1|1[{0|0|0|0]| 48
5°shiftasnistra|1[{0|0|0|0|0| 321
6°shiftasnistra| 0] 0/ 0|/0]0]0 Quo

Come s vede, finché non esce il primo bit di valore 1 (ossa diverso da ze&o), € mme se
moltiplicassmo per la base (essendo la base 2 in pratica raddoppiamo il numero). Cio avviene in
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modo simile in base 10: se stabiliamo di avere 4 cifre, il numero 0047 apo uno shift varra 047Q
dopo due shift 470Q

In ogni caso dopo aver operato un numero di shift pari al numero di bit stabiliti il numero varra zeo
e ontinuera a esserlo operando ulteriori scorrimenti a sinistra.

Shift a destra

Se ho scorrimento a destraiil bit di posto i va a occupare la posizionei — 1, il bit meno significativo
viene diminato eil bit piu significaivo assume valore zeo.

Supponiamo di avere il numero 100100 d6 bit e di effettuare shift a destra.

Bit|]5/413]|2|1]|0|Deamale
Numeroiniziale |1 (0[O0 |10 | 0| 36ug
1°shiftadestra (0|1 (0|0 |1|0| 1849
2°shiftadestra |0|{0[1(0|0 |1 90
3°shiftadestra (0| 0|0|1({0|O0 410
4° shiftadestra |0 0|0|0(1|0 210
S°shiftadestra (0| 0|0|0 (0|1 110
6° shift adestra |0[0[(0]0]0|O O

Come s vede, finché non esceil primo bit di valore 1 (ossa diverso da ze&o), € mme se dividessmo
per la base, (essendo la base 2 in praticadimezdamo il numero). Cio avviene in modo simile in base
10: se stabiliamo di avere 4 cifre, il numero 1280 apo uno shift varra0128

In ogni caso dopo aver operato un numero di shift pari al numero di bit stabiliti il numero varra zeo
e ontinuera a eserlo operando ulteriori scorrimenti a destra.
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