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I Bsp. Zehnerkomplement, positives Ergebnis

769 + (1000—-341) — 1000 =
N J

\
10er Komplement, K10(341)

769 + (999 —341 + 1) — 1000 =

9er Komplement, K9(341)

769 + (999 — 341) + 1 — 1000 =
769 + K9(341) + 1 — 1000 =
769 + 658 + 1 — 1000 =

1427 + 1 — 1000 =

1428 — 1000 =

= 428

AT
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Eigentliche Rechnung - mit positivem Ergebnis

Einfacher mathem. Trick: Ergdnzung um 1000

9

(1000 - 341) ist das 10er Komplement der Zahl 341;
leider ist dieses jedoch immer noch nicht leichter zu
berechnen

weiterer Trick: Ausklammern einer 1

9

(999 - 341) ist das 9er Komplement der Zahl 341; Dieses
hat den Vorteil, dass man es relativ leicht, ndmlich
Stellenweise berechnen kann (also keine Ubertrage bei
der Berechnung auftreten:

K9(341) = 999 - 348 = 658

{9-3=6;9-4=5;9-1=8}

Das K10(341) ergibt sich also aus dem K9(341) + 1

Einziges Problem bleibt nun die abschlieRende
Subtraktion von 1000; Wird aber (wie in diesem Fall) von
einer groReren Zahl eine kleinere Abgezogen so
entsteht IMMER ein Ubertrag von genau 1 in die nachst
hohere Stelle, und genau diese 1 muss abschliel3end
abgezogen werden.

Man kann diesen Ubertrag also einfach weglassen.
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Bsp. Zehnerkomplement, negatives Ergebnis AT

341+ (1000-769) - 1000 =
10er Komplement; K10(769)

341 + (999 - 769 + 1) - 1000 =
9er Komplement (K9(769) = 230)

341 + K9(769) + 1 — 1000 =
341 + 230 + 1 — 1000 =
571 + 1 — 1000 =
5721000 =

- (1000 - 572)) =

10er Kom?oqement; K10(572)
(999-572+1) =

Oer Kopn(plement (K9(572) =427)
-(427+1)= -428

Karlsruhe Institute of Technology

Eigentliche Rechnung - mit negativem Ergebnis

Bilden des K10

Wieder wird das K9 gebildet, um das K10 leichter berechnen zu
konnen ( K10(x) = K9(x) + 1)

Nun tritt aber folgendes Problem auf:

- Da hier eine groéf3ere Zahl von einer kleineren
abgezogen wird, ergibt sich kein Ubertrag auf die
nachste Stelle womit die einfache Subtraktion der
1000 nicht mehr mdglich ist.

Weiterer Trick: Ausklammern des Faktors -1

- Das so entstandene Zwischenergebnis ist aber gerade das
schon bekannte K10(572), welches wiederum aus dem
K9(572) + 1 leicht berechnet werden kann

Nicht zu vergessen ist natdrlich die —1 die wir zwischendurch
ausgeklammert haben, wodurch sich das korrekte negative
Ergebnis ergibt

Tritt also bei der Berechnung kein Ubertrag auf, so muss vom
Zwischenergebnis der Subtraktion nochmals das K10 gebildet
werden!

KIT — Universitat des Landes Baden-Wirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft

Institut fir Technik der Informationsverarbeitung  [JI\



Institut fir Technik der
Informationsverarbeitung [JI\

Karlsruhe Institute of Technology

Felix Pistorius
pistorius@Kkit.edu

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)

KIT — Universitat des Landes Baden-Wiirttemberg und nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemeinschaft WWW. klt. edu




I Bsp. Zweierkomplement, positives Ergebnis T

Karlsruhe Institute of Technology

11018 _— 10108 = 118 Eigentliche Rechnung — mit positivem Ergebnis
Trick: Erganzung auf die néchst grofRere Stelle 100004
1101 + ( %OOOO - 1019 ) — 10000 = - (100005 — 1010y) ist das 2er Komplement der
Y Zahl 1010g; leider ist dieses jedoch immer noch
2er Komplement, K2(1010) nicht leichter zu berechnen

1101 + (\1111 _ 1019 + 1 ) —10000 = weiterer Trick: Ausklammern einer 1

- (11115 - 1010R) ist das ler Komplement der

Zahl 1010g; Im Dualsystem ist das ler
ler Komplement, K1(1010) Komplement einfach durch stellenweises

Invertieren berechenbar:
{1-1=0;1-0=1;1-1=0;1-0=1}

Das K,(1010) ergibt sich also aus dem K,;(1010) + 1

1101 + (1111 — 1010) + 1 — 10000
— 1101 + Kl(lOlO) + 1 — 10000 Einziges Problem bleibt nun die abschlieBende

Subtraktion von 100004

- 1101 + 0101 + 1 — 10000 Wird aber (wie in diesem Fall) von einer grof3eren

— + _ gahl eine kleinere Abgezogen so entsteht IMMER ein
10010 1 10000 Ubertrag von genau 1 in die nachst hohere Stelle, und
= 10011 - 10000 genau diese 1 muss abschlieRend abgezogen
werden. Man kann diesen Ubertrag also einfach

- 11 streichen.
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Bsp. Zweierkomplement, negatives Ergebnis AT
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10108 - 11015 - - 118 Eigentliche Rechnung — mit negativem Ergebnis

1010 + (10000 -1101) — 10000 = Bilden des K2

2er Komplement; K2(1101) Wieder wird das K1 gebildet um das K2 leichter

1010 + ( 1111 -1101 + 1 ) — 10000 = berechnen zu kénnen ( K2(x) = K1(x) + 1)

ler Komplement (K1(1101) = 0010) Problem:
- Da hier eine grol3ere Zahl von einer kleineren
abgezogen wird, ergibt sich kein Ubertrag auf die

1010 + Kl(llOl) + 1 -10000 = nachste Stelle womit die einfache Subtraktion der
1010+ 0010+ 1 —-10000 = 10000B nicht mehr méglich ist.
1100+ 1 - 10000 = Trick: Ausklammern des Faktors -1

1101 — 10000 = - Das so entstandene Zwischenergebnis ist wieder

gerade das schon bekannte K2(1101B), welches
wiederum aus dem K1(1101B) + 1 leicht

- (Q_OOOO _ 110% ) — berechnet werden kann

Nicht zu vergessen ist naturlich wieder der Faktor —1
den wir zwischendurch ausgeklammert haben,
wodurch sich das korrekte negative Ergebnis wieder

2er Komplement; K2(1101)

(1111 -1101+ 1) = ergibt

Tritt also bei der Berechnung kein Ubertrag auf, so
ler Komplement ( K1(1101) = 0010 ) muss vom Zwischenergebnis der Subtraktion
- ( 10 + 1 ) = -11 nochmals das K2 gebildet werden!
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