Metode Numerice

Lucrarea de laborator nr. 1

I Scopul lucrarii
Reprezentarea numerelor intregi in calculator. Erori.

l. Continutul lucrarii
1. Reprezentarea numerelor intregi fara semn
2. Reprezentarea numerelor intregi cu semn
3. Erori care apar ca urmare a limitelor de reprezentare.

1. Prezentarea lucrarii

[11.1. Reprezentarea interna a numerelor intregi fara semn
(pozitive)

Reprezentarea in memoria unui calculator a numerelor intregi
depinde de lungimea cuvantului utilizat (numarul de biti). Pentru a reprezenta
un numar intreg pozitiv X pe k biti se face conversia numarului respectiv la
baza 2, iar configuratia binard obtinutd se completeaza la stanga cu zerouri
pana se obtin k cifre. Daca numarul de cifre binare obtinute prin conversie
este mai mare decét k, atunci reprezentarea se trunchiaza.

Cel mai mare numar intreg reprezentabil pe k biti este
25-1

=2"-1

11..1,=2+2 "+ +2°=
kori

Deci pe k biti se pot reprezenta numerele intregi cuprinse intre 0 si 2 — 1, in
total 2 numere.

Exemple:
K Domeniul de valori
8 biti = 1 B (byte) 0...255
16 biti=2 B 0....65 535
32biti=4B 0....2 147 483 647

Reprezentarea numarului 62,9 pe k = 8 biti se face astfel:
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62=2"+2*+23+2242=111110,=00111110,

7 0

| oo11] 1110] — 3E (inhexazecimal)

3 E

In reprezentarea binara a numerelor, ponderile cifrelor binare cresc
de la dreapta la stanga, numerotarea lor corespunzand puterilor crescatoare
ale bazei de numeratie 2. Astfel, prima cifrd binard din dreapta reprezinta
ponderea 2° si este bitul cel mai putin semnificativ. Primul bit din stanga este
bitul cel mai semnificativ.

Notam cu < relatia de ordine lexicograficd pe multimea sirurilor
formate din O si 1, de lungime k. Din punct de vedere al ordinii lexicografice,
reprezentarile numerelor intregi fara semn satisfac:

0<1=<..<2"-1

In consecinta, relatia de ordine lexicografici este compatibila cu

relatia de ordine numerica.

[11.2. Reprezentarea interna a numerelor intregi (cu semn)

Numerele Intregi pot fi codificate prin trei metode:

° cod direct (semn gi valoare absoluta)
o cod invers (complement fatd de 1)
° cod complementar (complement fatai de 2)

Sa presupunem ca se rezerva k biti pentru reprezentarea unui numar
intreg.

Prin toate cele metode numerele intregi pozitive se codificd prin
conversie in baza 2 pe k-1 biti si completarea primului bit cu zero. Astfel,
dacad k = 16, atunci reprezentare internd a numarului x = 72,9 = 20+ 23 =
1001000, este :

15 0

looool 0000 Jo1ool1000] — 0048 (in hexazecimal)

0 0 4 8
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Numerele intregi pozitive reprezentabile pe k biti (prin oricare din
cele trei metode) sunt cuprinse in intervalul [0, 25'-1] (deoarece primul bit
este rezervat, iar reprezentarea se face doar pe restul de k-1 biti).

Prezentdm mai departe modul in care se face codificarea numerelor
intregi negative prin fiecare din cele trei metode.

Prin metoda semn g§i valoare (cod direct) se codifica valoarea
absolutd a numarului intreg negativ pe k-1 biti si se completeaza primul bit cu
1. In consecintd, numerele intregi negative care se pot reprezenta prin aceasta
metodd sunt cuprinse in intervalul [-2' +1, -1]. Aceasti metodd de
reprezentare prezintd unele inconveniente:

e zero are doua reprezentari distincte (00...0 si 10...0), ca +0 si—

0

o tabelele de adunare si inmultire sunt complicate datorita bitului

de semn care trebuie tratat separat

Din punct de vedere al ordinii lexicografice avem:

H0<1<... <251 <-0<-1<...<-(2""1)

Pentru a obtine codul invers:
1) se obtine reprezentarea valorii absolute a numarului intreg
negativ pe k biti
2) in reprezentarea obtinutd (la pasul 1) se inlocuieste fiecare bit 0
culsilcu0
Intervalul in care se gdsesc numerele intregi care pot fi reprezentate
prin aceastd metodi este acelasi ca pentru metoda precedenta ([-25" +1, 25'-

1]). Dacéa notdm cu x complementul fata de 1 al numarului x, atunci

X+x=11...1,=2"-1
—
k

In consecinti, complementul fati de 1 poate fi folosit pe post de
opus fatd de operatia de adunare. Din acest motiv operatiile aritmetice relativ
la aceastd reprezentare sunt avantajoase, deoarece operatia de scadere se
realizeaza prin adunarea complementului fata de 1.

Un dezavantaj al acestei reprezentdri este recunoasterea a doud
zerouri (11...1 si 00..0).

Pentru a obtine codul complementar:
1) se obtine codul invers pe k biti
2) se adunad o unitate la valoarea obtinuta (la pasul 1)

Dacd x este complementul fata de doi al lui x, atunci

X+ x =11 1,+1=25-1+1=2"
k
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Si In cazul acestei reprezentari operatiile aritmetice sunt avantajoase,
deoarece operatia de scadere se realizeaza prin adunarea complementului fata
de 2.

Zero admite o singura reprezentare ( 00...0 ).

—
k

Prin aceastd metodd se pot reprezenta numerele intregi care se
gasesc in intervalul [-21, 2%11].

Din cele de mai sus rezultd ca reprezentarea prin cod complementar
este cea mai avantajoasa.

Exemple

Consideram k = 16. Reprezentdrile pentru x = -72 prin cele trei
metode se obtin dupad cum urmeaza:

72,9 = 1001000, =1001000,

Cod direct (semn si valoare absolutd)

15 0
[1000] 0000l 0100 1000] — 1048 (in hexazecimal)

1 0 4 8
Cod invers (complement fata de 1)

15 0
[rirtfirri]1orifortt | - FFB7 (in hexazecimal)

F F B 7
Cod complementar(complement fata de 2)

15 0
[prrrfrrrijrorif 1000 | — FFBS8 (in hexazecimal)

F F B 8
(deoarece 1111111110110111,+1=1111111110111000,)

Observatie: Se poate remarca faptul ca primul bit din stanga (bitul
cel mai semnificativ) este intotdeauna 0 pentru numerele pozitive si 1 pentru
numerele negative si aceasta pentru fiecare din c ele trei reprezentari. Acest
bit se mai numeste bit de semn.
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Dacad se utilizeaza codul complementar pe k biti pentru reprezentarea

unui numar intreg X, atunci valoarea x care corespunde reprezentarii binare
este data din tabelul de mai jos

Semnul lui x

>l

+

X

2% |x[=2"+x

iar zero admite o unica reprezentare 00...0 .
—

k

In tabelul din figura 1 sunt reprezentate, prin cele trei metode, pe k =
16 biti numere intregi cu semn:

Valoare cod direct (semn si | cod indirect cod complementar
Zecimala | valoare absolutd) (compl. fata de 1) (compl. fata de 2)
32767 0111...111=7FFFc | 0111...111=7FFF 0111...111=7FFF¢
32766 0111...110=7FFE;¢ | 0111...110=7FFE, 0111...110=7FFE
1 0000...001=0001,5 | 0000...001=0001 ¢ 0000...001=0001 4
+0 0000...000=0000,5, | 0000...000=0000,¢ 0000...000=0000,4
-0 1000...000=8000,5 | 1111...111=FFFF, 0000...000=0000,4
-1 1000...001=0001,6 | 1111...110=FFFE¢ 1111...111=FFFF,
-32766 1111...110=FFFEs | 1000...001=8001 1000...010=8002,4
-32767 1111...111=FFFF;¢ | 1000...000=8000 1000...001=8001 4
-32768= 1000...000=8000,¢
6
figura 1
Probleme propuse
Gasiti reprezentarea pe 8 biti a numarului intreg fard semn
x =57.

2.

Gasiti reprezentarile pe 8 biti corespunzitoare celor trei

metode (cod direct, cod invers, cod complementar) a numarului intreg x = -

57.

Gasiti valoarea zecimala a numarului intreg cu semn C8 (in
hexazecimal) codificat folosind cod complementar.

13




Madalina Roxana Buneci

[11.3. Erori care apar ca urmare a limitelor de reprezentare.

Utilizati urmatoarele programe in Pascal, respectiv in C pentru a
pune in evidenta cateva erori care apar ca urmare a limitelor de reprezentare.
Explicati rezultatele afisate. (Reprezentarea utilizata pentru numerele intregi
cu semn este codul complementar.)

var x,x1,x2,x3:byte;

z:word;

y:shortint;

w:integer;

begin
writeln;
write ('x= ');readln(x);
writeln('x="',x);
write ('y= ');readln(y);
writeln('y="',vy);

write ('z= ');readln(z);
writeln('z=",2z);
write ('w= ') ;readln (w);

writeln('w="',w);
x2:=200;x3:=67;

x1:=x2+x3;

writeln (x2,'+',x3,'=',x1);
readln;

end.

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
void main () {
unsigned char x,x1,x2,x3;
unsigned int z;
signed char y;

int w;

printf ("x= ");scanf ("su", &x);
printf ("x=%d\n", x) ;

printf ("y= ") ;scanf ("%d", &y);
printf ("y= %d\n",y)

printf ("z= ");scanf ("%d", &z);
printf ("z=%d\n", z) ;
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printf ("w= ") ;scanf ("%d", &w) ;
printf ("w=%d\n",w) ;
x2=200;x3=67;

x1=x2+x3;

printf ("%ut+su=%u", x2,x3,x1);
getch ()
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