LUCRAREA NR. 2

Operatii cu numere in diferite
baze de numeratie

Lucrarea 1si propune intelegerea modului in care se efectueaza operatiile simple cu
numere din diferite baze de numeratie: adunarea, scaderea, inmultirea si impartirea. De
asemenea se doreste aprofundarea modului in care sunt reprezentate numerele negative in
alte baze de numeratie.

2.1. Adunarea numerelor in diferite baze de numeratie

In orice bazi de numeratie adunarea se face dupa aceleasi reguli ca si in zecimal, cu
observatia ca cifra cea mai mare dintr-o baza “b” va fi b— 1, adica 9 in zecimal, 7 in octal,
1 in binar si F in hexazecimal. Daca prin adunarea a doua cifre de rang “i” se va obtine
un rezultat mai mare decat b — 1, va apare un “transport” spre cifra de rang urmator ¢ + 1

iar pe pozitia de rang “i”

va ramane restul impartirii rzultatului adunarii cifrelor de rang
1+ 1 la baza. Transportul spre cifra de rang ¢ + 1 va deveni o noua unitate la suma cifrelor
de rang 7 + 1. In tabelul 2.1 este prezentat un exemplu de adunare a numerelor in binar,

octal si hexazecimal.

Tabelul 2.1. Adunarea numerelelor in diferite baze de numeratie.

Binar | Octal | Hexazecimal

11101+ | 1702+ 1C6F+

11010 2131 1411
110111 4033 3080

2.2. Scaderea numerelor in diferite baze de numeratie

Ca si in cazul adunarii, pentru scaderea numerelor in binar, octal si hexazecimal se
aplica regulile de la scaderea in zecimal: daca nu se pot scadea doua cifre de rang “i”
(adica cifra descazutului este mai mica decat a scazatorului) se face “Imprumut” o unitate
din cifra de rang urmator ¢ + 1. In cazul in care cifra din care se face “imprumutul” este
0, se face imprumutul mai departe din cifra de rang urmator. In tabelul 2.2 este prezentat
un exemplu de scadere a numerelor in binar, octal si hexazecimal.

Tabelul 2.2. Scaderea numerelelor in diferite baze de numeratie.

Binar | Octal | Hexazecimal
10101— | 322— AF9—
_ 110 131 13F
1111 171 9BA
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2.3. Inmultirea si impartirea numerelor in binar

inmulgirea si impartirea numerelor in sistemul de numeratie binar se efectueaza ca si
in cazul numerelor din sistemul zecimal. In cazul inmultirii in binar (ca si In zecimal)
1x1=1,0x0=0iar0x1=0. impér’girea numerelor in sistemul de numeratie binar
are acelagi rezultat ca si in zecimal, adica un cat si un rest. In tabelul 2.3 este prezentat
cate un exemplu de inmultire si impartire a numerelor in binar.

Tabelul 2.3. fnmu]ﬁrea si impartirea numerelor in binar.

Inmultire | Impartire
1011x | 11101]101
1101 101|101

1011 0100

0000 000
1011 1001
1011 101
10001111 100

Nota:

Daca in urma impartirii a doua numere in binar rezulta un rest diferit de zero si mai
mic deca impartitorul, pentru obtinerea partii fractionare se poate continua impartirea
astfel: se adauga cifra 0 la rest si virgula la cat si se continua prin impartirea restului la
impartitor, rezultatele fiind adaugate la cat dupa virgula.

2.4. Reprezentarea binara a numerelor negative

Pentru reprezentarea numerelor negative in binar, bitul din stanga reprezentarii numarului
este folosit ca bit de semn.

Astfel avem bitul de semn:

0 - pentru numere pozitive (+)

1 - pentru numere negative (-)

Restul de N — 1 biti sunt folositi pentru reprezentarea valorii.

2.4.1. Codul direct

Numerele intregi se reprezinta prin valoare absoluta si semn. In cazul codului di-
rect, pentru numerele negative bitul de semn este 1 iar ceilalti n — 1 biti servesc pen-
tru reprezentarea valorii absolute a numarului. De exemplu, numarul N = —5 se poate
reprezenta pe 8 biti astfel: 10000101 ,), unde valoarea absoluta este 0000101,y iar primul
bit este bitul de semn.

Domeniul de reprezentare in cazul codului direct va fi:

e 2" ! valori pozitive de la 0 la 271 — 1

e 2" ! valori negative de la —(2""' — 1) 1la 0
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Se poate observa ca exista doua reprezentari ale lui zero, respectiv 00000000 si 10000000,

iar numarul maxim gi numarul minim dintr-un domeniu au aceeasi valoare absoluta, re-
spectiv 01111111 i 11111111.

2.4.2. Codul invers

Pentru numerele negative reprezentate in codul invers (complement fata de 1) bitul
de semn este 1 iar ceilalti n — 1 biti servesc la reprezentarea valorii absolute negate a
numarului de reprezentat. Negarea se realizeaza la nivel de bit: bitii “0” devin “1” iar
bitii “1” devin “0”. De exemplu, numarul N = —5 se va reprezenta 1in codul invers astfel:
111110102, unde 1111010y reprezinta valoarea absoluta negata a numarului 0000101 .

Matematic, complementul fata de 1 al unui numar negativ N care se reprezinta pe n
biti se definegte astfel:

CYN)=2"—1-V (2.1)

unde:
n - numarul de biti al reprezentarii;
V' - valoarea absoluta a numarului de reprezentat.

2.4.3. Codul complementar

Pentru reprezentarea numerelor negative in codul complementar (complement fata de 2)
se aplica urmatoarea regula de complementare: se reprezinta numarul in valoare absoluta,
apoi se inverseaza bit cu bit(inclusiv bitul de semn care devine 1); la rezultatul obtinut se
aduna “1”. Deci, complementul fata de 2 se obtine din complementul fata de 1 la care se
aduna “1”. De exemplu, numarul N = —5 in codul complementar va avea valoarea:

00000101 (inversare)
11111010 +

1
11111011

Din punct de vedere matematic, complementul fata de 2 al unui numar negativ N este:

Co(N)=2"—V (2.2)

unde:

n - numarul de biti al reprezentarii;

V' - valoarea absoluta a numarului de reprezentat.

In cazul codului complementar bitul din stanga ramane tot timpul bit de semn. Avan-
tajul reprezentarii in complement fata de 2 este ca adunand un numar cu complementul
sau fata de 2 rezultatul este 0 (ignorand depasirea) ceea ce nu este valabil in cazul celorlalte
reprezentari.

Codul complementar este cel mai utilizat in reprezentarea numerelor algebrice in cal-
culator.
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2.5. Exercitii propuse

1) Sa se efectueze urmatoarele operatii:

a) 11010013 + 1010111y,
b) 1000100 )+ 1001111y
¢) 1733 + 234( 8

d) 1022 )+ 7721

) ACOT, (a6) + 33ED(16)

£) 9224 16) + 452216

2) Sa se efectueze urmatoarele operatii::

a) 1101001109y x 110015
b) 100101101(2) X 10011(2)
c) 111010001() x 1110
d) 110111101() x 101z

g) 1011013 — 1101,
h) 11101011 () — 11101 )
i) 7100(5) — 324(s)

j) 1021(s) — 261 s

k) AA31(16 - 2FC(16
1) FD124(6) — AF3Ce)

) 101115y : 1102
) 101013 : 100
110011(2) 1101

(§]
£
g)

h) 100010 : 101 o)

3) Sa se reprezinte urmatoarele numere in sistemul binar, utilizand codul complementar:




