Mal nehmen bi nér. t xt

Mul tiplizieren binar - Vorzeichenl ose Zahl en

| rgendwann steht jeder Programm eren vor di esem Probl em
We nultipliziere ich eine Binarzahl mt einer zweiten?

Wer in der Gundschul e ein wenig aufgepasst hat sollte in
der Lage sein schriftlich eine Zahl mt einer zweiten zu
mul tiplizieren.

H er ein Beispiel:

Nun. Da die Mathemati k so universell ist sollte das ganze
in Binardarstellung doch genauso gehen. Probieren wir's
mal aus:

5 dez. = 101 bi n.
34 dez. = 100010 bin.
(170 dez. = 10101010 bin.)
101 * 100010
------- T
101---+||||] 101*1
000---+||]] 101*0
000---+| || 101*0
000---+|| 101*0
101---+| 101*1
+ 000---+ 101*0
=10101010

Di e Sache klappt tatsachlich. Aber DAS in pP-Code um zu setzen
scheint doch eine recht vertrackte Sache. Her 3 Bit Miulti-
plikant, da 5 Bit Miultiplikator, dort 8 Bit Ergebnis.

We wirde di e Sache denn aussehen, wenn ich nur mit 8 Bit

das Ganze w ederhol e? Mal ganz ausfthrlich.
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00000101 * 00100010
----------------- LT
00000000---------- +[]]1]] 00000101*0
+00000000---------- +1]1]|] 00000101*0
----------- i
= 00000000 (11111
+ 00000101---------- +/]]]] 00000101*1

------------ LT

= 00000101 [11]]

+ 00000000---------- +/]]|] 00000101*0

------------- 111

= 00001010 [11]]

+ 00000000---------- +/ ]| 00000101*0

-------------- 11

= 00010100 [ ]

+ 00000000---------- +/ | 00000101*0

--------------- ||

= 00101000 [ ]

+ 00000101---------- +| 00000101*1

________________ |

= 01010101 |

+ 00000000---------- + 00000101*0

= 10101010

Schei nbar kl appt das genau so. Aber wi e beschreibe ich das

so, dass man das auch auf ei nem pP programm eren kann?

1.) lIch habe dafir genau 8 Einzel schritte ben6tigt. Al so niisste
ich wohl eine Schleife bauen

2.) lch habe mt dem hochtwertigsten Bit 7 des Miltiplikator
begonnen. Dieses war "0" und ich habe Quasi eine "0" ins
Er gebni ssregi ster geschri eben.

3.) Dann habe ich Bit 6 des Miultiplikator genommen. Das war
auch "0" und ich habe "0" auf das Ergebnisregister
addi ert, dieses aber vorher quasi umein Bit verschoben.

4.) Bit 5 des Miultiplikators war "1" und ich habe nun den
Mul tiplikant auf das w ederum verschobene Ergebni sregister
addiert.

5.) So habe ich also Uber alle 8 Bit imer gleich verfahren.
Ergebni s verschi eben. N chts oder den Miultiplikant auf das
Ergebni s addiert.

6.) Irgendw e habe ich dabei aber inmer irgendwi e Bits aus
dem Ergebni s raus geschoben. Trotzdem stinm es noch

Bei genauer Betrachtung stellt man fest, dass hier eigentlich
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ein 16 Bit Wert hatte herauskomren missen. Es passierte aber
nicht, da bei dem Beispiel nur ein 8Bit-Ergebnis heraus kam
Probi eren wir doch die Rechnung nochmal mt anderen Zahl en.
200 * 200 = 40000 scheint leicht zu sein.

200 dez. = 11001000 bi n.
(40000 dez. = 1001110001000000 bin.)

11001000 * 11001000
----------------- LTI
11001000----- - - - - - + 111111 = 11001000 * 1

+  11001000---------- 11111 = 11001000 * 1
----------- I

= 1001011000 1111 ]

+  00000000---------- + 111l = 11001000 * 0
------------ 1111

= 10010110000 1111 ]

+ 00000000- - - - - = - - - - +/11] = 11001000 * 0
------------- i

= 100101100000 11

+ 11001000- - - = - - - - - - +|| = 11001000 * 1
-------------- 1]

= 1001110001000 ]

+ 00000000- - - - - = - - - - +/| = 11001000 * 0
--------------- ]

= 10011100010000 I

+ 00000000~ - === - - - - - +| = 11001000 * 0
________________ |

= 100111000100000 |

+ 00000000- - - - - = - - - - + = 11001000 * 0

= 1001110001000000

Das scheint doch eher der Wrklichkeit gerecht zu werden
Al so Uberarbeite ich mal nei ne Gedankenschritte:

1.) Ich brauche 16 Bit fur das Ergebnis.

2.) lch habe dafir genau 8 Einzelschritte bendtigt. Al so misste
ich wohl eine Schleife bauen

3.) lIch habe mt dem hochtwertigsten Bit 7 des Miltiplikator
begonnen. Dieses war "1" und ich habe den Milti pli kat or
schei nbar ins Hi gh-Byte des Ergebni ssregister geschrieben.

4.) Dann habe ich Bit 6 des Multiplikator genomren. Das war
auch "1" und ich habe den Ml tiplikator auf das Ergebni s-
regi ster addiert, dieses aber vorher quasi umein Bit
ver schoben.

5.) Bit 5 des Multiplikators war "0" und ich habe nun Nul
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auf das w ederum verschobene Ergebni sregi ster addiert.

6.) So habe ich also uber alle 8 Bit imer gleich verfahren.
Ergebni s verschi eben. N chts oder den Miultiplikant auf das
Ergebni s addiert.

7.) Es gingen keine Bits bei der Schieberei verloren.

We schon in "Teilen binar" scheint alles irgendw e auf Basis
Regi ster schi eben heraus zu | auf en.

Wederum spielt es imPrinzip keine Rolle ob ich imdritten
Schritt den Multiplikator ins H gh-Byte schrei be oder auf das
Low Byt e Addi ere und dann Low uber H gh schiebe. Ganz im
Gegenteil. Es vereinfacht die Sache ungenein.

Auch hier geht bei der Bearbeitung ein Register, der Milti-
plikator, verloren und kann regi stersparend als H gh-Byte
des Ergebni sses verwendet werden. Aber Achtung: Dann darf
Schritt 6 des fol genden Abl auf pl anes ni cht ausgef uhrt
werden. Das ware in Schritt 5 schon erfolgt, da es ja das
sel be Register ist. Klar?
We sahe jetzt der ganze Abl auf aus?
1.) LOsche Ergebni sregister-Low.
H gh braucht nicht gel dscht werden. Inhalt geht bei der
f ol genden Schi eberei eh uber di e Wipper.
2.) Erzeuge Schleife Uber 8 Bit
3.) Sicherer: COear CARRY (CLC

4.) ROLiere Bit 7 vom Ergebni s-Low i ns CARRY.
BIT O wrd dabei "O0"

5.) ROLiere Carry an Bit O von Ergebnis-Hi gh

6.) ROLiere Bit 7 von Miultiplikator ins CARRY

7.) CARRY gesetzt ?
JA - Addiere Multiplikant auf Ergebnis-Low,
NEIN - tue nichts.

8.) Bearbeite Schleifenzéhler und springe ggf. weiter in
Schl ei f e.

War doch eigentlich auch ganz ei nfach.

Nun gut, ist nur 8 mal 8 Bit auf 16. Aber fur viele
Anwendungen rei cht das schon.
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Viel Erfolg erstmal mt der Codeunsetzung hierzu.
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