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5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kddar

51

Reikniadferdir rokrasa.

Ath. Pessum kafla er eingongu @tlad ad gefa grofa hugmynd um pzr reikniadferdir
sem notadar eru i t6lvum.

Samlagning:

Samlagning er framkveemd 4 sama hatt og vid pekkjum i tugakerfinu. Vid leggjum
saman seti fyrir szti og byrjum aftast. Pegar summa satisins er steerri en 1, pa skrifum
vi0 nidur aftari t6luna og geymum bé fyrri. Sidan leggjum vid saman tolurnar og pann

geymda (Carry).

Demi: 14 +15=29

Veegi 16 8 4 2 1
Carry 1 1
A=14 1 1 1 ¢
B=15 1 1 1 1
A+B=29 1 1 1 0 1
I
| ] ¥ 0+1=
| ¥ 1+1=10(00g 1 geymdur)

v 1+1+1=11(10g1geymdur)
1+ 1+ 1 =11 (Geymdur skrifadur fremst)

XOR hlidid er { raun ras sem leggur saman 2 bita:

Ef vi0 litum svo 4 ad XOR leggi saman A og B pa er X = A+B

B X

0 O X=0+0=0 A X
11 X=0+1=1 B )

0 1

1 0

X=1+0=1
X=1+1=10 p.e.as. 0 og 1 geymdur.

*—"—‘OO}
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5. kafli ReikniaOferdir rokrasa og kodar

Med pvi ad bata AND hlidi vid XOR faum vid ut Carry (geymdan).
Pessi ras kallast half-adder.

=

Half-adder er ras sem leggur saman 2 bita, A+B og far it summuna og Carry.

Hr—tOO}

B
0
1
0
1

O b e O U2
@
&

>--"©OCD'\5
=

Til ad leggja saman A+B+Cyy og fa ut summuna S auk Carry purfum vid 2 halv-adder
auk OR hlids. Pessi ras er kollud full-adder.

SR I

) O O
L:}J )1y D

Full-adder

| A B Ci S Cour
| 0 | 0 0 0 0

0 0 1 1 0

0 1 0 1 0

0 1 1 0 1

1 0 0 1 0

1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Sannleikstafla fyrir full-adder
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5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kédar

Fradrattur:

Télvan getur leyst allar fjorar reikniadferdirnar, b.e. samlagningu, fradratt, margfoldun
og deilingu, med samlagningu einni saman.

Fradrattur er leystur med svokalladri tviandhverfu-adferd (2 Compliment).

Demi:A+B=15-6=9

Minustélunni er sniid vid bita fyrir bita:

B=6 01 1 0
A0 snlia télu vid, bita fyrir bita, kallast einandhverfa
Snuid vid (1-Compl. af télunni).
+1 1 er lagdur vid einandhverfuna af télunni.
Pessi tala kallast tviandhverfa (2-Compliment)
Leggjum saman 17 0 1 0 upphaflegu télunnar, 6.
Carry 1 1
A=15 T 1 1 1
Tviandhverfa 6 10 1 0

A + Tviandhv. 1 Svarid er 1001 eda 9.
Bitinn fyrir framan merkir ekkert, enda fjélgar bitum

ekki vid fradratt.

Ad snta t6lu vid, bita fyrir bita, er einfaldlega gert med pvi ad leggja toluna vid tolu
me0 8llum bitum 1 Hi og sleppa 6llum Carry bitunum.

Margfoldun:

Margf6ldun er gerd med ad leggja adra toluna saman vid sjalfa sig eins oft og
hin talan segir til um:

Daemi: A xB=5x3=15

Petta vinnur t6lvan { prepum:

5+5=10 3-1=2 2> 17 J4 leidir til endurtekningar.
5410=15 2-1=1 1 > 1?7 Nei merkir ad svarid sé komid.
Deiling:

Deiling er gerd med fradretti:

Demi: 15:5=3

15-5=10 X=1 Svar=0? Nei, >0 merkir endurtekningu
10-5=5 X=2 Svar=0? Nei, >0 merkir endurtekningu
5—5=10 X=3 Svar=0? =<0 merkir deilingu lokid og svarid er X = 3.
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5. kafli Reikniadferdir rokrasa og kddar

Verkefni
Samlagning og fradrattur tviundartalna.

Notio aoferoir rokrasa vio ao reikna eftirfarandi deemi:

Verkefni 5.1.1: 0011 +0111 =

Verkefni 5.1.2: 01101+ 101

Verkefni 5.1.3: 1110 1101 + 0010 1uus =

Verkefni 5.1.4: 1010 1100 0110+ 0111 1110 1010 =

Verkefni 5.5: Noti0 tviandhverfu-adfero: 1110-0011 =



5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kédar

Verkefni 5.1.6: Notid tviandhverfu-adferd: 1010—- 0101 =
Verkefni 5.1.7; Notid tviandhverfu-adferd: 10011 — 00011 =
Verkefni 5.1.8: Notid tviandhverfu-adferd: 110001 — 010011 =

Verkefni 5.1.9; Notid tviandhverfu-adferd: 101111 -101110=

Verkefni 5.1.10 110101 + 011101 - 0101 =



5. kafli Reikniadferdir rokrasa og kodar

5.2 Kédar:

Fram a0 pessu hofum vid adeins kynnst tviundartélum. Oft er naudsynlegt ad
skilgreina dkvednar tviundartSlur sem pa eru notadar i vissum tilgangi.

Dami um Detta eru upplysingar fra lyklabordi til télvunnar um pad hvada lykla stutt er
a hverju sinni. Heegt veeri ad nimera lyklana fra 1 upp 1 127 og lata lyklabordid senda

tolvunni vidkomandi lykilnimer hverju sinni. En stundum er stutt 4 tvo lykla samtimis,
hvad a pa ad senda?

Og svo er pad samraemingin milli framleidenda. Dell notar sin nimer, IBM 6nnur
o0.s.frv. og par med geetum vid ekki notad Dell lyklabord vid IBM tdlvu.

Til ad koma i veg fyrir svona 6samraemi, eru settar 4 fot stofnanir eda nefndir sem sja
um ad bua til stadla sem segja fyrir um hvada takn 4 ad birtast 4 skjanum pegar stutt er
4 akvedna lykla 4 lyklabordinu.

A nestu sidum eru t6flur sem innihalda kéda sem notadir eru { PC tlvum, badi til ad
styra ymsum adgerdum og til ad segja til um hvada takn birtist 4 skjdnum begar stutt er
4 akvedna lykla 4 lyklabordinu.

Taflan er k61lud ASCII tafla, lesid aski. ASCII stendur fyrir American Standart Code
for Information Interchange. Han er { raun tveer t6flur, st fyrri er yfir alla k6da fra 0 til
1271 og er oftast kollud 7 bita taflan. St seinni er yfir alla koda fra 128 til 25519 0g er
ko61lud 8 bita taflan eda extended ASCII taflan. 7 bitar gefa adeins 128 moguleg takn,
en pad dugar ekki fyrir allt sem parf ad styra auk pess ad innihalda 611 takn 1 hinum
ymsu tungumalum pvi morg tungumal nota morg sértdkn svo sem { islensku, PAOD,
auk allra peirra stafa sem eru badi med og 4n yfirkommu;adeéutifos.frv.

Pess vegna var 8. bitanum baett vid tofluna og hun par med stekkud um 128 tadkn og
par med inniheldur hin samtals 256 styrikdda og takn. '

8 bita tafla er kollud extended til adgreiningar fra 7 bita ASCII t6flunni.

Vid getum flett upp & pessum kodum med pvi ad halda nidri Alt takkanum og slé inn
t6luna 4 bak vid taknid { téflunni. Pr6fid ad halda Alt nidri og sla inn t6luna 128. begar
bid sleppid Alt takkanum birtist 4 skjanum tdknid C sem er einmitt fyrsta taknio i
t6flunni hér ad nedan. Vid slogum inn 128 sem er sati tdknsins 1 t6flunni
(stisntimerid i tugatdlu). T6lvan reiknar med pvi a0 vid notum tugatdlur { 6llum
innslatti.

Pr6fi0 ad sld inn nafnid ykkar med pvi ad nota tofluna.
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5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kédar

Pessi nedsti hluti toflunnar hér 4 sidunni, fra 0 til 31, inniheldur eingéngu styrikéda
sem eru notadir t.d. til ad styra bendlinum 4 skjanum: LF er LineFeed og ferir
bendilinn nidur f nastu linu. CR er Carrige Return sem télvan notar fyrir ENTER
takkann o.s.frv. Ké0arnir fr4 32 til 63 eru fyrir t6lustafi og ymiss konar takn.

NUL. 0 00 + CIRL.@ null character
“SOH. G Gi S CCIRE A 'smm}fhsades k
S g o e R start of rext
ouad s gl 0¥ CTRLE 7 end ot toxt
BOT 0 4 e ae b eTRED Y ot msiston
ENQ o g 05 : CTRL B 'Vf:if}quim” ' .
ACK 06 CIRLE  acknowledge
“BEL el CIREG o helhi o
ES Lpg e o o o backspace
HT SETREE ‘hoﬁmhﬁﬂ}mﬁk |
Loonad 0A CTRLJ line feed
Vi  CIRLK  verticaltab ,
e ’ : CLCTRLL form feed (new page)
CR e EE‘% i b ~CTRLM  carriage return :
S0 1 0B CUCTRUN . itew
SLo s R e OTRLIG i
DLE 7 0 g il CTRLD. ik escpe
DCi el o d e CTRLQ ~ device control |
POg: 0 gy CCTRLR device control 2
D3 19 : : =13 L ACTRES: device conirol 3
DC»% il CTRET device control 4
SN
ETB
CAN
EM
SUB
ESC
PS
Gs
RS
Us

Bo ey o
=

5
L T e
R s PR
TR

Pt

1 SRS  CTREG e negative aékmwl’a&ga
- CeTRLV synchronize -
17 ~CTRLW end of ’zmnszrmgsiah bl;i,ck
18 5 CIRLX cangel ' -
CCIRLY - endof medium

CTRL Z substitute

CIRL [ escape

CIRL/ . file separator
~ CIRL]  group separator

ja ]
EES TR W 5
jork
o

RS RS R T G RS R RS R
ST TSI O s R
moa &6

CTRL" ~ record separator =

CIRL nmit separator

ik
N
'ﬁ P
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5. kafli Reikniadferdir rokrasa og kédar

Taflan hér 4 sidunni er yfir stafi og takn sem notadir eru { ENSKU og var upphaflega
stafataflan par til 8 bita taflan var btin til.

American Standard Code for information interchange (ASCII)

@ 64 1000000 a0 | ; 96 1100000 60
A 65 100000] 41 a 97 1100001 61

B 66 1000010 42 b o8 1100010 62

o 67 1000011 43 i 99 1100011 63
D 68 1000100 44 d 100 1100100 64

B 60 1000101 45 e 101 1100101 - 65 -
F 70 1000110 46 £ AR TI00H0 66
G T T AO00EY T e T 0E S 00 67
Ho 01000 < Ag RO A0 11010000 68
I 737 1001001 49 P 1051101001 60

j 74 1001010 AA 1067 1101010 6A
K 75 fooioni 4B T a0l R
L 76 1001100 4C i 008 1161100 6C

M 7701001101 4D 0w 109 1101101 6D
N 781001110 4 n 110" 16110 6E
0 791000111 7 4F o A0l 6B
p 8010100007 80 et g 000 70
0 81 1010001 51 g 13Tt
R 82 1010010 52 r A4S TTI0I0 S 7
S 83 1010011 53 s AT A101L 7B

; 84 1010100 54 e 1161110100 74

u 85 1010101 s5 u 117 110161 o 75
v 8§ 1010110 56 v V80 s e
w 87 7 Ap101T1 57 W 1191110111 77

X 88 1011000 58 X 120 1111000 78

s 89 1011001 59 y {21 11008 20 79
Zo090 1011010 SA o 122 it TA
[ 91 1011011 SB [ A28 e
\ 92 1011100 5C ! 124 00 o
] 93 1011101 5Dy } 125 1111101 m
A 94 1011110 SE s 126 ANIITI0 L TR
- 95 101111 5F Del 197 A 7F
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5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kédar

Her er svo 8 bita taflan sem inniheldur mikid af sértaknum. bessi tafla dugar samt ekki
0llum tungumalum og verdur pvi ad bua til sértéflur fyrir pau, svo sem arabisku,
rassnesku, katakan (Japan, Kina o.11.)

e

¢ e s s I

i BLois3 ol w0 je A : 195 3 =

: 132 % i 64 anil o g e s

2 13383 N 165 A5 | o agr oS b

i 134 86 a 166 A6 P

¢ BEh e s
Bl me e = e e
8 13789 - 18 AY mooW e Lo By B
2 LE N L e
0139 8B Lo aB e oy ey 235 BB
P eooscl ot i amoaae b b o e % %6 EC
i WioosDir o o ab b el s iop| e s
Ao isEl D4 KE % e Bl e o
i METORE Lo 0 s aplolam el 0 b
Booool4d 90 e B0 b e oA po b o= ous Ry
e e s = e
EOCMe Dwl e e e L s o
SR e 4 e
5 148 94 g B €« oo m
5 149 05 = 181 BS B oomigeipse nib e us D ope
i 150 9% a4 182 B6 - 24 D6 £
poEstaen il ey mr b b st L an s gy
: 152 98 = 184 BE. | == 6 8 S g pg
6 15399 o= 185 w9 Ly e
Ul om0 a8 BA L e B DA s o5 R
s Ll = L e
¢ 156090 A e g " 230 pE w0 FC
¥ 157 e 189 BD I 21 DD T oost
Pr 0158 9E L0 R (0 o 254 FE
F SO R P 191 BF E 203" DF o 2355 FF
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5. kafli Reikniadferdir rokrasa og k6dar

BCD (Binary Coded Decimal):
Pessi kooi er notadur vid vinnslu tugatalna. Einn tugur, 0 til 9, er kédadur med
tviundartdlunum fra 0 til 9:

o 1 2 3 4 5§ 7 8 9 [
| 000 0001 0010 0011 0108 IO OLID 0101 1000 1001

Daemi:
Talan 1359, er ba geymd i tolvunni sem: 0001 0011 0101 1001 en ekki sntid 4
tviundarform eins og vid gerdum i 4. verkefni.

Deami: Talan 73 sem tugatala, tviundartala og BCD kodi:

Decimal Binary BCD
73 0100 1001 0111 0011

BCD er pbvi eingdngu kodi sem ekki fellur undir talnakerfi med eigin grunntdlu.

BCD kédinn er mikid notadur par sem rokrasir vinna i takt vid tugat6lur. T.d. pegar vid
erum ad telja i tugakerfinu, pa er audvelt ad lata hvern teljara telja fra 0 til 9 og pegar
hann fer fra 9 til O sendir hann bod til naesta teljara fyrir ofan sem pa haekkar um 1.

Samlagning BCD talna:

Vid samlagningu tveggja BCD talna verdur ad hafa { huga ad summan getur ekki
orBid steerri en 9 par sem t6lurnar A til F eru ekki til sem BCD tdlur. Ef summan er
steerri en 9, verdum vid ad baeta 6 vid summuna til ad fa rétt svar.

Demi:

BCD talan 95 1001 0101

+ BCD talan 47 0100 0111

Summa aftari télunnar 1100 sem er sterri tala en 9. Vio batum 6 vid.
0110

Summan er 2 og 1 geymdur 0010

Sidan leggjum vid saman fremri télurnar d4samt peim geymda fré aftari t6lunum:

Sé geymdi ; 1 0001

9 1001

+4 0100

Samtals 1110 sem aftur er steerri tala en 1001, eda 9.

b4 leggjum vid 6 vid. 0110

Og svarid er: 0001 0100 og seinni talan var 0010.

bar me0 er lokasvarid 0001 0100 0010 sem er BCD framsetning & 142.
Upphaftlega demid var 95 + 47 = 142.
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5. kafli Reikniadferdir rokrisa og kédar

Oryggi gagnasendinga:

begar upplysingar eru sendar milli t6lvu og jadartzkja, eda milli tolva, ba er mikilvagt
a0 geta treyst peim upplysingum sem tekid er 4 moti.

Vi mundum ekki treysta heimabankanum okkar ef vid gaetum ekki treyst pvi ad
uttektarupphaedin breyttist ekki 4 leidinni fra okkur i tolvuna i bankanum.

Kikjum & nokkrar leidir til ad auka 6ryggi gagna i sendingu.

Gray-kooi:

begar kodar eru sendir milli tekja er haett vid rafmagnstruflunum fra umhverfinu.

Ef sendar eru tviundartslur er erfitt fyrir méttakarann ad meta hvort kédinn hafi truflast
eda ekki.

Dzmi um koda sem notadur er { sérstSkum tilfellum, er Gray-kodinn sem t.d. er
notadur vid svokallada 6xulkédara. barna er skynjari tengdur vid 6xul til a8 fylgjast
med hvernig 6xullinn snyr, p.e.a.s hve margar gradur hann hafi snuist fra akvedinni
nullgradu.

A myndinni hér fyrir nedan eru syndar tveer gerdir af svona 6xulskynjurum, annar er
kodadur med 3ja bita tviundarkéda, en hinn med 3ja bita Gray-koda.

Berum pessa kéda saman:

Tviundar Gray

000 000
001 001
010 011
011 010
100 110
101 111
110 101
111 100
000 000

begar oxullinn snyst, sendir skynjarinn med Gray-kodanum fra sér k6da sem breytir
adeins einum bita { einu. Tolvan sem tekur vid bessum kéda, veit ad pad 4 adeins einn
biti ad breytast { einu. T6lvan reiknar med dkvednum kéda { adra hvora attina frd peim
koda sem sidast kom og tekur pess vegna ekki mark 4 66rum kédum (truflunum t.d.).
bar meod er kerfid nokkud 6had truflunum fra umhverfinu.
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5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kédar

Parity bit: .

Algeng adferd til ad auka dryggi vid sendingar er Parity taekni. { einfoldustu mynd er
tviundartalan sem vid tlum ad senda lengd um einn bita. Pessi vidbotarbiti, kalladur
Parity biti, er settur Hi eda Lo eftir pvi hve morg Hi eru { upphaflegu tviundartlunni.
Dami: Vid &tlum ad senda 0110 0010 og baetum einum bita ofan vid. Pad eru tver
adferdir vid ad reikna 1t Parity bitann, Odd Parity og Even Parity.

Odd Parity adferdin gefur 6jafnan fjolda af Hi { télunni med Parity bitanum.

Even Parity adferdin gefur jafnan fj6lda af Hi { t6lunni med Parity bitanum:

Talan med Parity bitanum verdur pa:

Odd Parity: 00110 0010. Fyrsti bitinn er Parity biti. Heildarfj61di Hi er 3, 6jafn.
Even Parity: 1 0110 0010. Heildarfjoldi Hi er 4, jafn fjoldi.

Tolvan sem tekur vid sendingunni reiknar svo ut heildarfjolda af Hi { allri t6lunni
(Parity + talan ) og ef hann passar ekki vid pad Parity sem stillt er 4, pa bidur télvan
sendandann ad endurtaka sendinguna. Sendingin er endurtekin par til Parity bitinn
passar.

Reyndar er petta ekki fullkomid 6ryggi vegna pess ad ef tveir bitar breytast, er ekki

hzegt ad sja pad 4 mottékustadnum. bess vegna eru notadar fullkomnari adferdir sem
tryggja 6ryggid betur.
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5. kafli Reikniadferdir rokrdsa og kédar

Verkefni 5.2:
LeggOu saman eftirfarandi BCD télur.
Ath. svarid verdur ad vera i BCD kéda.
Synid dtreikning hvers lidar.

52.1: 1000 + 0001 =
522 0111 +0110=
523: 0100+ 1001 +0110=
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Reikniadferdir rokrasa og kddar

Verkefni 5.2.4: Reiknio at Parity:
Parity bit

Even Parity 0110 1010

Odd Parity 0110 1010

Even Parity 1011 0110

Odd Parity 1011 0110

Even Parity 1001 0101

Odd Parity 1001 0101

Even Parity 1101 1111

Odd Parity 1101 1111
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Verkefni 5.2.5: Ljukio vio tofluna:
Binary Decimal BCD Hex
1010 1110
186

0010 0011 0101

3FC
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