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4l Reprezentarea interna a numerelor intregi

Reprezentarea in memorie a numerelor intregi se face in baza de numeratie 2, printr-o
secventa de cifre de 0 si 1. Aceastd secventd poate avea o lungime de:
© 8 biti (char, unsigned char)
€ 16 biti (short int, unsigned short int)
© 32 biti (int, unsigned int, long, unsigned long)
© 64 biti (long long, unsigned long long).

Pozitia aleasa pentru reprezentarea semnului unui numar, denumita cifra de semn, este
pozitia cea mai din stanga a numarului binar. Se considera in mod conventional cifra binara 0
pentru exprimarea semnului “+” si cifra binara 1 pentru exprimarea semnului “-”.

Forma de memorare a intregilor se face prin Reprezentarea prin Complement fata de 2
astfel:
& Reprezentarea numerelor pozitive:
®  Se reprezintid numdirul in baza 2
®  Se completeazi pozitiile rimase libere cu 0
®» (Cifra de semn este 0).

& Reprezentarea numerelor negative:
W Se reprezinti valoarea absoluti a numirului (modulul siu) in baza 2

® Se calculeazd Complementul fati de 1 a reprezentirii obtinute (bitii

egali cu 1 se transforma 1n 0, iar cei egali cu 0 se transforma in 1)
® Se aduni 1 la valoarea obtinuti (adunarea se va face in baza 2)

®» (Cifra de semn va deveni automat egala cu 1 dupa acesti pasi).

Exemple: Considerand ca folosim o variabila de tip char (8 biti), vom obtine
urmatoarele reprezentari:

71651413210
+18 |[0]0]0 |1 [0 |O |1 |O
-18 (111 |0 |1 |1 |10
-101 |1]0)0 |1 |1 |0 |1 |1




2l QOperatori logici la nivel de bit

Operatorii logici pe biti se aplica numai operanzilor intregi si au ca efect aplicarea
operatiilor logice care vor fi prezentate in cele ce urmeaza, bit cu bit.

Exemplu: Pentru exemplificarea urmatorilor operatori, consideram variabilele a si b
de tip unsigned char cu valorile 234 respectiv 89:

7165|4132 ]1]0

a|l1/1/1|0]1/0]1]0
b|/0/1/0]1]1/0|0]1

& Operatorul de negatie (NOT)

Operator: ~
Este singurul operator pe bit unar si are ca rezultat complementarea fata de 1 a

operandului (bitii egali cu zero vor deveni unu, iar cei egali cu unu vor deveni zero).

[~]0]1
1]0

Exemplu:

-
-

~a

% Operatorul de conjunctie (SI, AND)

Operator: &
Este un operator binar care returneaza numarul intreg a carui reprezentare interna se

obtine prin conjunctia bitilor situati pe aceesi pozitie din reprezentarea internd a operanzilor.
Este folosit pentru a pune pe valoarea logica zero (a reseta) anumiti biti din variabila
luatd in considerare. Astfel, folosirea acestui operator permite scoaterea in evidenta a bitilor

care ne intereseaza.

&0]1
0/0]0
1/0]1

Exemplu:

a&b|0/1{0|/0|21]0]0]|O0




S Operatorul de disjunctie (SAU, OR)

Operator: |

Este un operator binar care returneaza numarul intreg a carui reprezentare interna se
obtine prin disjunctia bitilor situati pe aceesi pozitie din reprezentarea internd a operanzilor.

Este folosit pentru a pune pe valoarea logica unu (a seta) toti bitii care au valoarea unu
din cel de-al doilea operand.

Exemplu:

[a I b|1]1[1][1][1]0[1]1

% Operatorul “SAU - EXCLUSIV” (XOR)

Operator: ~
Realizeaza suma modulo 2 (suma aritmetica in baza 2) a operanzilor.

o
[EEN

Exemplu:

[a~blo/1|0]0|[1]1]0]0

% Operatorul de deplasare la dreapta (SHIFT RIGHT)

Operator: >>

Este un operator binar care returneaza numarul intreg a carui reprezentare este
obtinuta din deplasarea la dreapta a reprezentarii interne a primului operand cu un numar de
biti egal cu al doilea operand.

Prin deplasarea la dreapta bitii de pe pozitiile cele mai nesemnificative (pozitiile 0,
1,...) se pierd, iar pozitiile ramase libere se completeaza cu o extensie a bitului de semn daca
numarul a fost declarat ca fiind un tip de date cu semn (signed) (daca numarul este pozitiv
completarea se face cu 0, iar daca este negativ completarea se face cu 1) sau cu zerouri daca
numarul a fost declarat ca fiind un tip de date fara semn (unsigned).

Deplasarea cu o pozitie la dreapta este echivalentd cu impartirea primul operand la
doi.

Exemplu:

a>2|0(0(212|1|1]0(1{0




& Operatorul de deplasare la stinga (SHIFT LEFT)

Operator: <<

Este un operator binar care returneaza numarul intreg a carui reprezentare este
obtinutd din deplasarea la stanga a reprezentdarii interne a primului operand cu un numar de
biti egal cu al doilea operand.

Prin deplasarea la stanga bitii de pe pozitiile cele mai semnificative se pierd, iar
pozitiile ramase libere se completeaza cu zerouri.

Deplasarea cu o pozitie la stanga este echivalenta cu inmultirea primul operand cu doi.

Exemplu:

b<<4]1/0]/0]1]0]0]0]0




ai Operatii elementare la nivel de biti

VVom folosi in continuare toate variabilele ca fiind de tip unsigned char (8 biti,
intervalul de valori posibile fiind [0, 255]).

L) Transformarea unui bit in 1

Pentru a transforma al k-lea bit al unui numar x in valoarea 1 vom aplica operatorul
de disjunctie (SAU) dintre numarul considerat x si 0 masca logica m. Aceasta masca logicd
va avea toti bitii egali cu 0, mai putin al k-lea bit care va fi egal cu 1.

Astfel, indiferent de valoarea initiala a bitului k din numarul x, dupa aplicarea
operatorului de disjunctie dintre numarul x si masca m, valoarea bitului k din numarul x va fi
egald cu 1.

L) Transformarea unui bitin 0

Pentru a transforma al k-lea bit al unui numar x in valoarea 0 vom aplica operatorul
de conjunctie (S1) dintre numarul considerat x si 0 mascad logica m. Aceastd masca logica va
avea toti bitii egali cu 1, mai putin al k-lea bit care va fi egal cu 0.

Astfel, indiferent de valoarea initiala a bitului k din numarul x, dupa aplicarea
operatorului de conjunctie dintre numarul x si masca m, valoarea bitului k din numarul x va fi
egala cu 0.

L) Testarea valorii unui bit

Pentru a vedea ce valoare are al k-lea bit al unui numar x vom aplica operatorul de
conjunctie (S1) dintre numarul considerat x si 0 masca logica m. Aceastda masca logica va
avea toti bitii egali cu 0, mai putin al k-lea bit care va fi egal cu 1.

Astfel, dupa aplicarea operatorului de conjunctie dintre numarul x si masca m vom
obtine fie numirul 0 (caz in care bitul testat are valoarea 0) fie valoarea 2* (caz in care bitul
testat are valoarea 1).

m= (1 << k );
val = ( x & m );




& Testarea valorilor ultimilor biti

Similar cu testarea valorii unui singur bit se face si testarea valorilor ultimilor b biti.
Masca logica m va avea toti bitii egali cu 0 mai putin ultimii b biti care vor fi egali cu 1.
Valoarea acestor ultimi b biti este echivalenti cu restul impértirii numarului x la 2°.

m= (1 <<b) -1;
val = ( x & m );

4'  Reprezentarea multimilor prin vector caracteristic implementat
pe biti

O metoda de a reprezenta o submultime S a multimii {0, 1, 2, .. n}, unden
este un numar natural, este vectorul caracteristic.

Vectorul caracteristic poate fi implementat ca un vector v cu n componente, unde
v[x] are valoarea 1 daca elementul x apartine submultimii S, respectiv valoarea 0 in caz
contrar.

O altad metoda de implementare a vectorului caracteristic, mai eficientd din punct de
vedere al spatiului folosit, este asocierea fiecdrui element din multimea considerata
{0, 1, 2, .. n} aunuibit. Astfel, bitul corespunzator unui element x are valoarea 1
daca elementul x apartine submultimii S, respectiv valoarea 0 in caz contrar.



4 Probleme

& Ciurul lui Eratostene reprezentat ca vector caracteristic implementat pe biti

& Rotirea la dreapta sau la stnga cu un anumit numar de biti a unui numar
memorat intr-0 variabila de tip unsigned int

& Morse (Campion)
& Cod (Campion)

& Viteza (Campion)
& Lgdrum (Campion)
& Gray (Campion)

& Pereti (Campion)
& Aritma (Campion)
& Radio (Campion)
& Patrate7 (Campion)
& Gradina (Campion)

a4 Legaturi

& Operatii pe biti — Articol de pe Infoarena

& Operatii pe biti — Articol realizat de prof. Dan Pracsiu
& Operatii pe biti — Articol realizat de prof. Dana Lica
& Despre baza de numeratie 2
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