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Reprezentarea numerelor Tn calculator

Reprezentarea 1n:
- virgula fixa

- virgula mobila
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Reprezentarea numerelor Tn virgula fixa

Reprezentarea in virgula fixa

= cod direct (CD)
= cod invers (Cl)
= cod complementar (CC)
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Reprezentarea numerelor in cod direct (CD)

CD n-1 _
R=a 2"+ Zai o2

I=—m

n

0,daca R>0
1, daca R<0

a. —bit desemn

Exemplu de reprezentare pe 8 biti:

10=00001010

28=256 valori

Domeniul de valori reprezentabile: [-128;127] (numere cu semn)

Numere fara semn [0;255]
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Reprezentarea numerelor in cod invers (Cl)

-

n-1 _
092 +__Zai02 dacad R>0
R=
le2"+  aie2', daci R <0

\

ai =1-a,,Vi=—m,n-1, unde a, sunt cifrele binare ale lui |R| in

cod direct
Modalitate de calcul :

cl
R=2"" _‘R‘CD -2
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10 =00001010
-10=11110101
100000000-
 00001010
--------------
 11110110-
              1
--------------


Reprezentarea numerelor in cod complementar (CC)

( n-1 _
. |0e2 +._Zai02 , dacd R>0
I
le2"+ ) aje2', daci R<0

n-1 — ) n-1__ ) .
D aie2' => aie2 +2™, unde ai =a, -1si a; sunt cifrele binareale

i=—m

lui |R|n cod direct

Modalitate de calcul ;

cc
R=2" _‘R‘CD
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10 = 00001010
-10= 11110110
11110101+
             1
------------
11110110


Adunarea/scaderea in virgula fixa

¢ Adunareain CD, Cl si CC (Ex. 93-27 1n CI)
¢ Scadereain CD, Cl si CC
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Presentation Notes
93 +(-27) CI – bitul suplimentar se aduna la rezultat

93 +(-27) CC – bitul suplimentar se ignora



Tipurile fundamentale de date

Eyis
|
E 87 @
e S
M1 M
=] 16 15 8]
High Wwhord | Low 'wWord | Doublawon:
H+2 |
&3 32 1 a
High Doubiewon Low Doublawond Qudiwiond
H+d H
127 EL B3 [B]
High Quadiword Lo Quissivdond gf"‘;l:“
ME |
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Lungimea, precizia si domeniul datelor in virgula fixa

Tipul Lungime | Precizie Domeniul de Domeniul de valori (zecimal)
valori (binar)

Format | 16 15 25 - 211 [-32768 ; 32767]

word

Format |32 31 =231 — 2311 [-2.14*10° ; 2.14*107]

scurt

Format | 64 63 -263 — 263-1 [-9.22*1018 ; 9.22*10'9]

lung
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Reprezentarea in virgula mobila

=In aceasta reprezentare un numar are 3 parti:
*Bit de semn
=EXxponent (caracteristica)
=Fractie (mantisa)(significand=eng.)

=Standardul international IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers) 754 —1985


Presenter
Presentation Notes
Există o serie largă de aplicații ce necesită numere care nu sunt întregi. 
Există, de asemenea, mai multe modalități de reprezentare a numerelor reale fracționare. 
Unele reprezentări ce au fost propuse utilizau stocarea logaritmului numerelor și executarea unei înmulțiri prin adunarea logaritmilor, sau folosind o pereche de întregi (a,b) pentru reprezentarea fracției a/b.
O singură reprezentare a “prins” pe scară largă: reprezentarea în virgulă mobilă.


Numere normalizate

+ In majoritatea cazurilor, numerele sunt reprezentate in forma
normalizata. Cu exceptia lui zero, numarul este reprezentat sub
forma:

+/-1,fff.. . Tff *28xP

S=0sau S=1
CAR =exp + K (K=constanta pozitiva)
Fractie = fff...fff

S| CAR Fractie
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Numere si valori speciale

¢ Zerouri cu semn — valoarea 0 poate fi reprezentata ca +0 sau -0 1n
functie de bitul de semn. Ambele reprezentari sunt egale ca valoare.
Semnul unui rezultat cu valoare 0 depinde de operatia efectuata si de
modalitatea de rotunjire.

+ Numere finite normalizate si denormalizate.

* +o0, -00 reprezinta valoarea maxima pozitiva, respectiv negativa pentru
numere reale ce poate fi reprezentata in virgula mobila. Valoarea infinit
este totdeauna reprezentata de o fractie O si de exponentul maxim permis
de formatul respectiv (de ex. 255 in format simpla precizie). Sunt
generate exceptii atunci cand utilizarea unei valori infinite ca operand
sursa conduce la o operatie invalida.

¢ Valori NaN (Not a Number) — nu fac parte din multimea numerelor
reale. Reprezentarea lor se face prin intermediul unui exponent maxim
acceptat si a unei fractii non-zero. Bitul de semn este ignorat.
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Numere normalizate st denormalizate

+ Numerele diferite de zero finite. Numerele normalizate reprezinta
numerele ce pot fi codificate Tntr-o forma normalizata intre O si . In
tabelul urmator, acest grup include toate numerele cu exponenti modificati
intre 1 si 254 (intre —126 si 127)

¢ Atunci cand exponentul modificat este 0, numerele mai mici pot fi
reprezentate facand bitul partii intregi zero. Numerele din acest domeniu
se numesc numere denormalizate. Acest lucru duce la scaderea preciziei
(numarul de biti semnificativi ai fractiei este redus datorita aparitiel
zerourilor de la inceput).

+ In momentul normalizarii calculelor in virgula mobila, unitatea in virgula
mobila opereaza cu numere normalizate si produce rezultate normalizate.
Numerele denormalizate reprezinta o conditie de underflow. Un numar
denormalizat este calculat prin intermediul unei tehnici denumita gradual
underflow.
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-0
+0

- Denormalizat finit

+ Denormalizat finit

- Normalizat finit

+ Normalizat finit
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Valori reale si NaN

1 0 0

0 0 0

1 0 O.fff

0 0 O.fff
111...254 Orice valoare
0| 1...254 Orice valoare




Valori reale si NaN (cont.)

- 00 1| 255 0
+ o0 0| 255 0
- SNaN X| 255 1.0ff
+ SNaN X| 255 1.0ff
- QNaN X| 255 1.1ff
+ QNaN X| 255 1.1ff
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Procesul de denormalizare

Operatia Semn Exponent  Fractie
Rezultat real 0 -129 1.010111000...000
Denormalizare 0 -128 0.1010111000...000
Denormalizare 0 -127 0.01010111000...000
Denormalizare 0 -126 0.001010111000...000
Rezultat in 0 -126 0.001010111000...000
forma

denormalizata
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Valori NaN

+ Standardul IEEE defineste doua clase de NaN:
= QNaN (quiet NaN) — are bitul CMS setat
= SNaN (signaling NaN) — are bitul CMS zero.
+ Valorile QNaN se propaga prin operatiile aritmetice fara a indica o
exceptie

+ Valorile SNaN semnalizeaza in general o exceptie (operatie invalida)
atunci cand apar ca operanzi in operatii aritmetice
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Operatii speciale

Operatia Rezultat
n/ oo 0
+ 00 *+ 0 + o0

+Val.nonzero/0 *

o0 + o0 o0

+0 / +0 NaN
00 - 00 NaN
+ o/t NaN
+o0*0 NaN
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Simpla precizie

Tipuri de date reale

S| CAR Fractie
3130 2322
CAR =exp + 127
Dubla precizie
S| CAR Fractie
63 62 52 51
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CAR =exp + 1023




Tipuri de date reale (cont.)

Format real extins

S| CAR |, Fractie

e

79 78 /4 63 62
CAR =exp + 16383

intreg

Daca notam cu n numarul de biti alocati caracteristicii, atunci
putem utiliza formula:

CAR =exp +2"1-1
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Lungimea, precizia si domeniul datelor reale

Tipul Lungime | Precizie Domeniul de Domeniul de valori

valori (binar) (zecimal)
Simpla | 32 24 2126 - 2127 1.18*1038 — 3.40*1038
precizie
Dubla |64 53 2-1022 . 1023 2.23*10-308 — 1,79*103%8
precizie
Real 80 64 2-16382 16383 3.37*%104932 — 1,18*1049%
extins
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Exemplu

1. Ce valoare are numarul (in format simpla precizie) reprezentat astfel:
1 10000001 01000000000000000000000

Caracteristica este 129, deci exponentul real este 129 — 127 =2
Partea fractionara este .01, = .25, deci vom avea valoarea 1,25.
Numarul este negativ (bitul de semn este 1)

Rezultatul: -1,25 x 2°= -5
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Exemplu

2. Care este reprezentarea numarului 16,625 Tn format simpla precizie?
Aducem numarul Tn forma normalizata:
16 = 10000,
0,625 =0,101,
16,625 = 10000,101= 1,0000101 * 24
CAR =4 + 127 =131=128+3; (128=2")
128=10000000+
3= 11
n concluzie, reprezentarea este:
0 10000011 00001010000000000000000
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Presentation Notes
 Sa se reprezinte in: 	- virgula mobila dubla precizie -101,25
		- VM format extins: 0,00625
		- VM simpla precizie: -133,125


Reprezentarea numerelor in format BCD

BCD (Binary Coded Decimal) — zecimal codificat binar
Format:

 Tmpachetat (packed BCD)

» despachetat (unpacked BCD)

In format Tmpachetat se reprezinti 2 cifre zecimale pe un octet
(cifra cmps pe bitii 0-3 si cifra zecimala cms pe bitii 4-7):

96=| 10010110

- 7 43 0. _
In format despachetat se reprezinta o cifra zecimala pe un

octet memorata pe bitii 0-3, iar bitii 4-7 contin informatia F,:

6=| 11110110
7 43 0
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Fiecare cifra zecimala se reprezinta pe 4 biti
0=0000
1=0001
2=0010
…
9=1001
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Reprezentarea numerelor in format BCD la Intel

Tipul Lungime | Precizie Domeniul de valori
(zecimal)
BCD 80 18 (cifre (-1018+1) — (10%8-1)
Tmpachetat zecimale)
S X D17 D16 |D15 D1 | DO
7978 7271 0



Presenter
Presentation Notes
18*4=72 biti
345=0011 0100 0101


Adunarea numerelor 1n BCD

¢ Adunarea in BCD — adunare obisnuita in binar, pentru
fiecare grup de cate 4 cifre binare, avandu-se in vedere
urmatoarele cazuri. Daca a s1 b sunt cele doua cifre
zecimale codificate Tn binar, rezultatul c=a+b este:

s Corect, daca 0000 < ¢ <=1001
= Incorect, s1 se aduna 0110 astfel:

e 1010 <= ¢ <=1111 — nu corespunde unei cifre zecimale
(adunarea lui 0110 va determina transport la rangul
urmator)

e 0000 <= ¢ <1001, cu aparitia celei de-a 5-a cifre binare,
1, care reprezinta transport pentru tetrada superioara
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Exemplu de adunare in BCD

Exemplu: Sa sc efectueze in BCD suma 5683 + 2794,

5683 +
2794
8477

0101 + 0110 + 1000 +
0010 0111 1001
0001 0001 & < 10001 +
1000 1110+ 0110
8 0110 0111
< 10100 7
4

0011 +
0100
0111

Mai sus transportul aparut din tetrada anterioara este evidentiat prin ,, < 7.
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Scaderea numerelor in BCD

¢ Scaderea in BCD - scadere obisnuita in binar, pentru fiecare
grup de cate 4 cifre binare, avandu-se in vedere urmatoarele
cazuri:

¢ Daca a s1 b sunt cele doua cifre zecimale codificate in binar,
rezultatul c = a - b este:

s corect,dacac>0

= Daca c <0 atunci se face imprumut de la tetrada
superioara, se face scaderea, apoi se scade valoarea de
corectie 0110
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https://www.youtube.com/watch?v=qN-l7gEuOWk
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