W komputerach uiywa sig¢ zwykle do zapisu
liczby 8, 16, 32 lub 64 miejsc. Przy ¢
miejscach mokemy zapisaé 2! réznych liczb.
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Wszystkim zapewne wiadomo, Ze komputery rachujg na liczbach zapisanych

w uktadzie dwojkowym. Jak jednak zakodowaé liczbg, by rachunki na niej byly
latwe? Przypusémy, e zapisujemy liczbg w 4 komodrkach, w kazdej zas komarce
mozemy zapisac 0 lub 1. Jesli ograniczymy si¢ do liczb nieujemnych, to korzystaja
ze zwyklego zapisu dwojkowego kodujemy liczby od 0 do 2*—1 = 15. Takie
liczby mozemy dodawaé budujac z ukladéw elementarnych (rys. 1) sumator

(rys. 2). Sumator ten dodaje liczby asa,a,a, i bbb, by, otrzymujac e;¢,¢,¢o.

a3 by b, ay by ay,
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Rys. 2

Czasem jednak otrzymujemy zly wynik. Nastgpuje to wtedy, gdy suma
przekracza 15. Stan ten nazywany jest przepelnieniem. Ale wtedy d, = 1 i w ten
sposéb przepelnienie mozna wykry€.

Teraz chcemy kodowaé réwniez liczby u_]emne Najprostszy sposob to zapisanie
znaku liczby na jednym z miejsc, np. miejscu 3, a na pozostatych trzech wartosci
bezwzglednej liczby:

Oxp dlax=0 -

o) = { 1x]s dla x < 0,

gdzie xz oznacza zapis dwdjkowy liczby nieujemnej x. MozZemy tak zapisywaé
liczby od —7 do +7.

Niestety, dodajac tak zapisane liczby sumatorem z rysunku 2 mozemy otrzymaé
bezsensowny wynik. (Dodawanie liczb dodatnich o sumie mniejszej niz 8
wykonywane jest nadal poprawnie.)
Zakodujmy liczby inaczej
Ox; = 0

ra() = 1|x|p dla x < 0,
gdzie yp oznacza zmian¢ wszystkich cyfr na inne (tzn. Ona 11 1 na 0) i sprobujmy
je dodawac na naszym sumatorze.
Zauwazmy, 2e bledne wyniki sg o 1 za male i wtedy d, = 1. Nie jest to
przypadek. Jest tak zawsze, gdy obie liczby s3 ujemne lub gdy ujemna ma
mniejszg warto$¢ bezwzgledng. Mozna zatem nasz sumator poprawic. Najpierw
dodaje on liczby a i b, nastepnie do wyniku dodaje liczbg d, (0 lub 1). Sprawdz
Czytelniku, Ze tak poprawiony sumator dodaje prawidlowo (dowdd w numerze).
Przy tym sposobie kodowania przepelnienie wykrywamy badajac, czy ds = ds.
Kodowanie r,, podobnie jak r,, ma wadeg. 0 ma dwa zapisy. Okazuje sig, ze
na te ,,dwa 0” tez jest lekarstwo. Kod r; nie ma tej wady:

Oxp; dlax>0
r30) =1y +1 dla x < 0.

Liczby zapisane tym kodem moZemy dodawaé pierwszym z sumatordw otrzymujgc
prawidlowe wyniki. Kodem r; mozna zapisa¢ liczby od —8 do 7.



