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Teori og oppgaver om 2-komplement

1) Bineer addisjon

Vi legger sammen binare tall pa en tilsvarende mate som desimale tall (dvs. tall i 10-
talssystemet). Vi ma imidlertid huskeat0+0=0,0+1=1,1+0=109g1+1=10,dvs. 0
og 1imente. Videreer1+1+1=110gdetgirloglimente.

Eksempel 1:

10101110111
+ 1001101

Vi starter bakerst. Vi far 1 + 1 = 10. Det gir 0 under streken og 1 i mente. Deretter far vi 1 + 1
+ 0= 10. Det gir igjen 0 under streken og 1 i mente. Deretter blirdet 1 + 1 + 1 = 11. Det gir 1
under streken og 1 i mente. Osv. Svaret blir slik:

10101110111
+ 1001101

Eksempel 2:

11001100110
+ 10100110101

2) Bineer subtraksjon
Her kan vi bruke en tilsvarende teknikk som for desimale tall, dvs. vi ”’laner” verdier.
Eksempel 1:

10101110111
- 1001101

Vi starter bakerst. Der far vi 0 under streken siden 1 — 1 = 0. Deretter 1 under streken siden 1
—0=1, sa 0 under streken siden 1 —1 = 0. Men sa far vi 0 — 1. Dermed mé vi ’14ne” 1-eren
ved siden av. Men nar den flyttes en posisjon mot hgyre blir den til en 2-er. Detgir2-1=1
under streken. Osv. Resultatet blir:



10101110111
- 1001101

Eksempel 2:

11001100000
- 10100111111

3) Fast bitformat — fortegnsbit og 2-komplement

Vi kan pd samme mate som for desimale tall, bruke et fortegn for & markere at et tall er
negativt. Det desimale tallet 21 skrives som 10101 pa binerform og dermed kunne —21
skrives som —10101. Men dette er ikke slik det normalt gjgres pa en datamaskin. Der brukes
det som kalles 2-komplement med fortegnsbit.

2-komplement kan kun brukes nar heltall skrives og lagres med et fast antall binaere siffer.
Hvert siffer er O eller 1 og dette kalles biter. Ikke-negative binzre tall skrives vanligvis uten
ledende O-er. For eksempel skrives tallet 21 normalt som 10101 pa binarform. Men med et
fast antall biter, for eksempel 8 biter, blir tallet normalt oppgitt med ledende 0-er. For 21 blir
det 00010101.

Nar vi bruker et fast antall biter kalles den fgrste biten en fortegnsbit. Hvis fortegnsbiten er 1
er tallet negativt og hvis den er O er tallet ikke-negativt. Det farer til at det stgrste mulige
positive heltallet i et fast 8 biters format er det binaere tallet 01111111 og det er tallet 127.

Det binaere tallet 00000000 representerer tallet 0 og det er verken positivt eller negativt. Tallet
1 skrives som 00000001, osv. Spesielt betyr dette at alle de positive tallene fra og med 1 til og
med 127 vil kunne skrives i et fast 8 biters format.

Hvis fortegnsbiten er 1 sa er tallet negativt. La oss som eksempel bruke 8 biter som det faste
antallet biter. Da vil 10110100 vare et negativt tall. Men hvilket tall? Flg. regel viser hvordan
vi kan finne ut det:

1. Gitt et negativt binert tall n med 8 binare siffer. Dermed er farste bit lik 1.

2. Finn komplementet k til n. (Det betyr a la alle 1-ere bli 0-er og alle 0-er bli 1-ere)
3. Finnm =k + 1. Bruk vanlig binzr addisjon.

4. Tallet n er det samme som —m.

Eksempel 1:

Gitt n=10110100;

Komplementet til n er k =01001011;
m=k+1=01001011, + 1 = 010011002 = 76
n =10110100, er det samme som —76

el A



Eksempel 2:

Gitt n=11111111;

Komplementet til n er k = 000000002

m =k + 1 = 000000002 + 1 = 00000001, =1
n=11111111, er det samme som -1

PonbRE

Eksempel 3:

1. Gitt n=10000000;

2. Komplementettilner k=01111111;

3. m=k+1=01111111, + 1 =10000000, = 128
4. n=10000000; er det samme som —128

Vi kan ogsa ga den omvendte veien. Dvs. vi starter med et ikke-negativt tall og gnsker a finne
de binzre sifrene til det samme tallet, men med motsatt fortegn. Da er reglen slik:

Gitt et ikke-negativt bineert tall n med 8 siffer, dvs. ferste bit er 0.
Finn komplementet k til n.

Finn m =k + 1. Bruk vanlig binaer addisjon.

Tallet m er det samme som —n.

N =

Eksempel 4:

Gitt n=10810 = 01101100
Komplementet til n er k =10010011;
m=k+1=100100112 + 1 =100101002
10010100; er det samme som —-108

el A

Oppgaver
Oppgave 1.

| denne oppgaven ser vi bare pa positive biner tall. Da brukes ikke fortegnsbit og ingen tall
har ledende 0-er. Gitt de binare tallene a = 1011 1000, b =110 0111 og ¢ = 1000 0000.

a) Bruk binzr addisjon slik som beskrevet over til a finnea+b,a+cogb +c
b) Bruk binzr subtraksjon slik som beskrevet over til 4 finnea—b,a—-c,a-1,b-1ogc-1
¢) Windows 7 inneholder en kalkulator (Alle programmer | Tiloehgr). Sett den til & veere en

programmeringskalkulator (ga inn i menyen Vis/View). Der kan du regne med binzr siffer.
Las ogsa oppgavene i a) og b) ved hjelp av kalkulatoren. Da bgr du helst fa samme svar.



Oppgave 2.

| denne oppgaven skal vi bruke et fast antall biter pa 8, la farste bit vere fortegnsbit og bruke
2-komplement til negative tall.

a) Hvordan skrives flg. heltall (i 10-tallssystemet) pa binarform med hensyn pa dette
bitformatet? i) 0, ii) 10, iii) 100, iv) -1, v)-10, vi)-100 ?

b) Hvilke heltall (i 10-tallssystemet) representerer flg. bitsekvenser? i) 01010101
ii) 10101010 iii) 11111111 iv) 10000000 v) 01111111

c) Legg sammen (binaeraddisjon) flg. par av bitsekvenser: i) 01001101 og 00110011
ii) 10101010 og 01010101.
Oppgave 3.

| denne oppgaven skal vi bruke et fast antall biter pa 32, la farste bit vaere fortegnsbit og bruke
2-komplement til negative tall. Dette svarer til svarer til datatypen int i Java.

a) Hvordan skrives flg. heltall (i 10-tallssystemet) pa binzrform med hensyn pa dette
bitformatet? i) -1, ii) -2, iii) -3

b) Hvilke heltall (i 10-tallssystemet) representerer flg. bitsekvenser?

i) 10000000000000000000000000000001 i) 11111111111111111111111111111000

Oppgave 4.

Klassen Integer i Java inneholder metoden toBinaryString. Den konverterer heltall til en
bitsekvens i form av en String. Den kan for eksempel brukes slik:

String s
String t

Integer.toBinaryString (1234);
Integer.toBinaryString (-5678) ;

System.out.println(s);
System.out.println(t);

Utskrift:

10011010010
11111111111111111110100111010010

Metoden fjerner ledende O-er hvis heltallet er positivt.

Bruk teknikken over til & lase Oppgave 3a).



Oppgave 5.

Flg. programkode gjer slik som i regnstykket i Eksempel 4 i Avsnitt 3:

int n = 108;
int k = ~n; // komplementet til n
int m =k + 1;

System.out.println (m);
a) Lag et Java-program der dette inngar. Hva bli utskriften?
b) La n=-108. Hva blir utskriften na?

c) La n=-2147483648. Hva blir utskriften na? Hva er det som skjer?

Lasningsforslag til oppgavene
Oppgave 1.

a) 10001 1111, 10011 1000, 11100111
b) 1010001, 111000, 10110111, 1100110, 1111111

Oppgave 2.

a) 1) 0 =00000000 ii) 10 =00001010 iii) 100 = 01100100
iv)-1=11111111 v)-10=11110110 vi)-100 = 10011100

b) i) 85 ii) —86 iii) -1 iv) —128 v) 127

c) i)-128 ii) -1

Oppgave 3.

a) 1)11111111111111111111111111111111 §i) 11111111111111111111111111111110
i) 11111111111111111111111111111101

b) i) —2147483647 ii) -8



