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MODUL PERKULIAHAN

SISTEM
DIGITAL

Operasi Bilangan Biner

Abstract Kompetensi
Modul ini membahas tentang operasi - Mahasiswa diharapkan dapat
OperaSi pada bilangan biner serta mengetahUI OperaSI pada

operasi komplemen bilangan biner

- Mahasiswa diharapkan dapat
melakukan operasi pada
bilangan biner



Operasi Penjumlahan

Ada beberapa hal umum yang harus diketahui dalam penjumlahan bilangan biner yaitu
sebagai berikut :

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=10~> 0+ carry 1 ditempatkan pada posisi berikutnya
1+1+1=11-> 1+ carry 1 ditempatkan pada posisi berikutnya

Contoh penjumlahan dalam bilangan biner

011 (3) 1001 (9) 11.011 (3.375)
+ 110 (6) + 1111 (15) + 10.110 (2.750)
1001 (9) 11000 (24) 110.001 (6.125)

Bilangan Bertanda

Sebagian besar komputer digital menangani bilangan negative sebagai bilangan positif,

sehinga diperlukan sign (tanda) bilangan + atau -. Tanda tersebut diwakili oleh satu bit yang

disebut sebagai sign bit. Dimana 0 merupakan tanda positif dan 1 merupakan tanda

negative. Bit tanda ini menempati posisi bit paling kiri atau pada bagian MSB seperti pada
gambar 2.1 dibawah.

II!"'l':' Aﬁ- A-l AG AE II!"'1 ACI

0 1 1 0 1 0 0 | =+524

Sign bit (+) Magnitude = 52,

Be Bs Bs By B B B

1 1 1 0 1 W] 0 | =-524

Sign bit (—) Magnitude = 52,

Gambar 2.1 Bilangan bertanda




Sign bit digunakan untuk menyatakan bilangan positif dan negative yang disimpan dalam
bentuk bilangan biner. Pada Gambar 2.1 diatas terlihat bahwa bilangan tersebut terdiri dari 1
sign bit dan 6 magnitude bit. Magnitude bit merupakan bilangan biner yang nilainya sama
dengan bilangan decimal yang mewakilinya. Prinsip ini dikenal dengan nama sign

magnitude system untuk menyatakan bilangan biner bertanda.

System yang umum digunakan untuk menyatakan bilangan biner bertanda ini adalah 2’s
complement system. Komplemen 2 ini digunakan untuk menyatakan bilangan bertanda,
karena untuk melakukan operasi pengurangan, sebenarnya operasi yang dilakukan adalah

penjumlahan.

Langkah langkah melakukan komplemen 2 :

1’s-Complement Form
Komplemen 1 dari sebuah bilangan biner merupakan diperoleh dari perubahan
setiap 0 menjadi 1, dan 1 menjadi 0.
Contoh :

101101 original binary number
U B}

010010 complement each bit to form 1’s complement

Komplemen 1 dari 101101 adalah 010010

2’s Complement Form
Komplemen 2 dari sebuah bilangan biner diperoleh dari hasil komplemen 1 ditambah

dengan 1 pada posisi LSB.

101101 binary equivalent of 45

010010 complement each bit to form 1°s complement
+ 1 add 1 to form 2’s complement
010011 2's complement of original binary number

Sehingga 010011 merupakan komplemen 2 dari 101101.

Representing Signed Numbers Using 2’s Complement
Sistem komplemen 2 digunakan untuk menyatakan bilangan bertanda.
¢ Jika bilangan positif, magnitude dinyatakan dalam bentuk nilai bilangan biner asli

dan sign bit adalah 0 ditempatkan pada bagian MSB.




¢ Jika bilangan negative, maka magnitude merupakan bentuk komplemen 2, dan
sign bit adalah 1 ditempatkan pada bagian MSB.
2 ketentuan diatas dapat dilihat pada Gambar 2.2 dibawah.

0 1 0 1 1 0 1| =+45,
Sign bit (+) True binary

! 0 | 1 0|0 1 1 |=-45,
Sign bit () 2's complement

Gambar 2.2 Bilangan bertanda denan komplemen 2

PENJUMLAHAN COMPLEMENT DUA

Case I: Two Positive Numbers.

Menjumlahkan 2 bilangan positif sama seperti penjumlahan bilangan biner diatas,

Contoh +9 dan +4

1001 (augend)
0100 (addend)

0
0
0 11101 (sum = +13)
[ sign bits

+9 =
+4 —

Case lI: Positive Number and Smaller Negative Number.
Contoh : +9 dan -4
Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -4

+4 0100
C'1 1011

1
c2 1100




Langkah 2 : Menjumlahkan +9 dengan C’2 -4

r sign bits
+9 —| 0 {1001 (augend)
—4 —!1{1100  (addend)

1 0 10101
T This carry is disregarded; the result is 00101 (sum = +5).

Pada kasus ini, sign bit dari addend (penambah) adalah 1. Hasil dari penjumlahan
menghasilkan sebuah carry pada bagian akhir, dan carry ini diabaikan, sehingga
hasil akhirnya adalah 0 0101 (+5)

Case lll: Positive Number and Larger Negative Number.
Contoh : -9 dan +4

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -9

+9 1001
C1 0110

1
c2 0111

Langkah 2 menjumlahkan ¢’2 9 dengan +4

-9 - 10111
+4 — 00100

11011 (sum = —5)
T negative sign bit

Dari hasil diperoleh 1 1011, dimana sign bit nya adalah 1 sehingga bilangannya
adalah negative, dan magnitudenya merupakan hasil komplemen dua yaitu 1011,

sehingga bilangan aslinya adalah :

C2 1011
C1 0100
1+
Asli 0101 2>5




Case IV: Two Negative Numbers
Contoh : -9 dan -4

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -9

+9 1001
C1 0110

1
c2 0111

Langkah 2 : mencari nilai complemen 2 dari -4

+4 0100
C'1 1011

1
c2 1100

Langkah 3 menjumlahkan

-9 —- 10111
—4 — 11100
1 10011

T sign bit

This carry is disregarded; the result is 10011 (sum = —13).

Dari hasil diperoleh 1 1 0011, dimana 1 bit carry diabaikan, sign bit nya adalah 1
sehingga bilangannya adalah negative, dan magnitudenya merupakan hasil

komplemen dua yaitu 0011, sehingga bilangan aslinya adalah :

c2 0011
C1 1100
1+
Asli 1101 2> 13

Case V: Equal and Opposite Numbers
Contoh : +9 dan -9

Langkah 1 : mencari nilai complemen 2 dari -9

+9 1001
C'1 0110
- 1
c2 0111




Langkah 2 menjumlahkan

-9 - 10111
+9 — 01001
0 1 00000

Disregard; the result is 00000 (sum = +0).

Perkalian Bilangan Biner

Perkalian bilangan biner dilakukan dengan cara yang sama dengan perkalian bilangan
decimal. Proses menjadi lebih sederhana karena kita hanya mengalikan digit 1 atau 0, dan

tidak melibatkan digit lainnya.

Contoh : 9 x 11

1001 « multiplicand = 9,,

1011 « multiplier = 11y,
1001
0[1}331 partial products
1001

1100011 }  final product = 99,

Pada sebagian mesin digital, penjumlahan hanya dapat dilakukan antara 2 bilangan biner
pada satu waktu, sehingga selama perkalian, maka penjumlahan tidak dilakukan seluruhnya
pada satu waktu, tetapi penjumlahan dilakukan untuk 2 partial product per satuan waktunya.
Pertama ditambah dengan kedua, hasilnya ditambah dengan ketiga, dan seterusnya seperti

ilustrasi dibawah ini.

1001 & first partial product
Add { 1001 « second partial product shifted left

Add { 11011 <« sum of first two partial products
0000 ¢« third partial product shifted left
Add { 011011 « sum of first three partial products
1001 « fourth partial product shifted left

1100011 <« sum of four partial products, which
equals final total product

] |



Pembagian Bilangan Biner

Proses Pembagian satu bilangan biner (dividend) dengan bilangan biner lainnya (divisor)
sama dengan pembagian pada bilangan decimal. Prosesnya lebih sederhana dalam
bilangan biner karena nilai yang dilibatkan hanya 0 atau 1.

Contoh :

0011 0010.1
11/1001 100/1010.0
011 100
0011 100
11 100

0 0

- Tim Dosen
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