1.3. OPERATII CU NUMERE NEZECIMALE
1.3.1 OPERATII CU NUMERE BINARE

A. ADUNAREA NUMERELOR BINARE

Reguli de baza:

e 0+ 0=0transport O;

e 0+ 1=1transport0O;

e 1+ 0=1transportO;

e 1+1=0 transport 1.

Pentru a aduna doua numere binare se aduna intre ei bitii numerelor (incepand de la

dreapta la stanga) iar la acest rezultat se adauga transportul (care poate fi 0 sau 1)

i

e Se aduna bitii de pe prima coloana din dreapta. Rezultatul se trece sub coloana

conform regulilor de mai sus.

Exemple de adunari cu numere binare

Transport 1 0 €v0 191491
A 0 0O [ |0 1
B + 1 10 [2 1
Ae 1 L o b oLllbb

Algoritmul de realizare a adunarii de mai sus:

iar transportul deasupra celei de-a doua coloane din dreapta;

e Se aduna bitii de pe a doua coloana din dreapta. Rezultatul se aduna cu
transportul de deasupra coloanei apoi se trece rezultatul obtinut sub coloana iar
transportul se trece deasupra celei de-a treia coloane din dreapta;

e Se continua adunarea dupa acest algoritm pana se ajunge la prima coloana din
stanga.

0+0 = 0 transport 0

1+0+0=1transport0

1+1+0=0transport 1

O+1+1=0transport 1

1+0+1=0transportl = 11011000010

0+1+1=0transport 1

0+0+1=1transport0

1+0+0=1transport0

1+1+0=0transport 1

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

OBSERVATIE: Daca intr-o adunare numarul de caractere 1 este impar atunci

rezultatul adunarii este impar, adica 1, iar daca este par rezultatul adunarii este 0.




Transport 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 1 0 0 1 1 0 0
B + 1 0 0 1 0 0 0 1
A+B 1 1 0 1 1 1 0 1
Transport 1 1 1 1 1 1 1 0
A 0 1 1 1 1 1 1 1
B + 0 0 1 1 1 1 1 1
A+B 1 0 1 1 1 1 1 0

B. SCADEREA NUMERELOR BINARE

Reguli de baza:

e 0-0=0TimprumutO;

e 1-0=1TmprumutO0;

e 1-1=0 TmprumutO;

e 0-1=1Tmprumut1.

Pentru a scade doua numere binare se scad intre ei bitii numerelor (incepand de la
dreapta la stdnga) iar din acest rezultat se scade imprumutul (care poate fi 0 sau 1)
conform regulilor de mai sus.

Exemple de scaderi cu numere binare

1 l ”[JJJ 1 T 1

B 0 1 O
A-B O 0 o0 1.1 0 1 0 1 0

Algoritmul de realizare a scaderii de mai sus:

e Se scad din bitii numarului A bitii numarului B de pe prima coloana din dreapta.
Rezultatul se trece sub coloana iar imprumutul deasupra celei de-a doua coloane
din dreapta.

e Se scad bitii de pe a doua coloana din dreapta. Din rezultat se scade imprumutul
de deasupra coloanei apoi se trece rezultatul obtinut sub coloana iar imprumutul
se trece deasupra celei de-a treia coloane din dreapta.

e Se continua scaderea dupa acest algoritm pana se ajunge la prima coloana din

stanga.
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C. INMULTIREA NUMERELOR BINARE

Reguli de baza:

e 0x0=0;
e 1x0=0;
e 0Ox1=0;
e 1x1=1.

Pentru a inmultii doua numere binare A (deinmuliit) si B(inmultitor) se procedeaza
exact ca la inmultirea a doua numere zecimale:

e Se inmulteste pe rand fiecare cifra a inmultitorului cu cifrele deinmultitului;

e Se scriu rezultatele obtinute unul sub altul decalandu-le cu o unitate spre stanga;

e Se aduna pe verticala cifrele rezultatelor fiecarei inmultiri respectand regulile de

adunare a numerelor binare.

Exemple de inmultiri a numerelor binare

1111101
10111011 1000

Exemplul 1.
51 | 1100 11 deinmultit
x 13 | X 110 1 inmultitor
153 | T10011
+51 000000
663 110011 roduse partiale care se aduna
+110011
11010010111 PRODUS
Exemplul 2.
125 17111101 deinmultt
X 24 X 11000 inmulttor
500 0000000 ™
250 0000000
3000 0000O0O0O >produse partiale care se aduna
1111101




D. IMPARTIREA NUMERELOR BINARE

Algoritmul de impartire a doua numere binare are la bazd metoda impartirii a doua
numere intregi. Fiind dat deimpartitul D si impartitorul 1, pentru operatia de impartire
trebuie sa se determine catul C si restul R, astfel incat sa fie satisfacuta relatie:
D=IxC+R

Operatia de impartire in cazul numerelor binare, se va reduce la o serie de scaderi
ale impartitorului din restul partial {indnd cont de urmatoarele reguli:

o Daca restul este mai mare decéat impartitorul catul este 1,

e Daca restul este mai mic decéat impartitorul catul este 0.

La efectuarea scaderilor se respecta regulile de scaderea a numerelor binare.

Exemple de impartire a numerelor binare

Exemplul 1.
147 111 10010011 011
LIE:AT 10111 ElOl-CAT
37 01110
33 1011
4 - REST 001111
1011
0100-REST

Algoritmul impartirii deimpartitului 10010011 la impartitorul 1011:
e Deoarece impartitorul 1011 este mai mare decat primii 4 biti ai deimpartitului 1001
impartitorul se va impartii la primi 5 biti ai deimpartitului 10010;
e Deoarece 10010 este mai mare decat 1011.
Deci primul bit al cétului este 1,
e Inmultim catul 1 cu impartitorul 1011 si trecem rezultatul in stanga sub primi 5 bit
ai deimpartitului;
e Scadem 1011 din 10010 (respectand regulile scaderii in binar) si obtinem restul
111;
e Coboram bitul deimpartitului, care este 0 (vezi sageata) si obtinem restul 1110;
e Deoarece restul 1110 este mai mare decat impartitorul 1011 catul este 1.
Deci al doilea bit al catului este 1;
e Inmultim catul 1 cu impartitorul 1011 si trecem rezultatul in stanga sub restul 1110;

e Scadem 1011 din 1110 (respectand regulile scaderii in binar) si obtinem restul 11;




e Coboram bitul deimpariitului, care este 1 (vezi sageata) si obtinem restul 111;

Deoarece restul 111 este mai mic decat impartitorul 1011 catul este 0.

Deci al treilea bit al catului este 0;

Coboram bitul deimpartitului, care este 1 (vezi sageata) si obtinem restul 1111;

Deoarece restul 1111 este mai mare decat impartitorul 1011 catul este 1.
Deci al patrulea bit al catului este 1,

Inmultim catul 1 cu impéartitorul 1011 si trecem rezultatul in stanga sub restul 1111;

e Scadem 1011 din 1111 (respecténd regulile scaderii in binar) si obtinem restul
100.

Exemplul 2.

217 11 11011001 1011
LIF—CAT 1011Hl lOOll-CAT
107 0010100

99 1011

8 — REST 010011

1011
01000-REST

Algoritmul impartirii deimpartitului 1101100 la impartitorul 1011:
e Deoarece numarul format din primi 4 biti ai deimpartitului 1101 este mai mare
decat 1011.
Deci primul bit al catului este 1;
e Inmultim catul 1 cu impartitorul 1011 si trecem rezultatul in stanga sub primi 4 biti
ai deimpartitului;
e Scadem 1011 din 1101 (respectand regulile scaderii in binar) si obtinem restul 10;

e Coboram bitul deimpartitului, care este 1 (vezi sageata) si obtinem restul 101;

Deoarece restul 101 este mai mic decat impartitorul 1011 catul este 0.

Deci al doilea bit al catului este 0;

Coboram bitul deimpartitului, care este 0 (vezi sageata) si obtinem restul 1010;

Deoarece restul 1010 este mai mic decat impartitorul 1011 catul este 0.

Deci al treilea bit al catului este 0O;

Coboram bitul deimpartitului, care este 0 (vezi sageata) si obtinem restul 10100;




e Deoarece restul 10100 este mai mare decat impartitorul 1011 catul este 1.
Deci al patrulea bit al catului este 1,
e Inmultim catul 1 cu Tmpartitorul 1011 si trecem rezultatul in stanga sub restul
10100;
e Scadem 1011 din 10100 (respectand regulile scaderii) si obtinem restul 1001;
e Coboram bitul deimpartitului, care este 1 (vezi sageata) si obtinem restul 10011;
e Deoarece restul 10011 este mai mare decat impartitorul 1011 catul este 1.
Deci al cincilea bit al catului este 1,
e Inmultim catul 1 cu Tmpartitorul 1011 si trecem rezultatul in stanga sub restul
10011;
e Scadem 1011 din 10011 (respecténd regulile scaderii) si obtinem restul 1000.

1.3.2 OPERATII CU NUMERE OCTALE SI HEXAZECIMALE

A. ADUNAREA NUMERELOR OCTALE

Reguli:

¢ Adunarea se face ca in sistemul zecimal, prin scrierea numerelor unul sub altul;

e Daca prin adunarea caracterelor de pe o coloana se depaseste valoarea 7
numarul obtinut se scrie ca 0 suma de 2 numere (un numar reprezinta baza
sistemului adica 8 iar celalalt reprezinta valoarea cu care s-a depasit baza) astfel:
8=8+0; 9=8+1;10=8+2; coooerrrreereiieeeeaaennn. 14 =8 + 6;

e Numarul care reprezinta baza (care are valoarea in octal 1) se transporta
deasupra urmatoarei coloane din stanga;

e Suma cifrelor de pe coloana respectiva se aduna cu transportorul de deasupra
coloanei care ATENTIE! are valoarea 1;

o Numarul care reprezinta valoarea cu care s-a depasit baza este rezultatul adunarii
de pe coloana respectiva in cazul in care suma numerelor de pe coloana
respectiva este mai mare decat 7;

e Daca suma numerelor de pe o coloana este mai mica sau egala cu 7, rezultatul

obtinut reprezinta rezultatul adunarii de pe coloana respectiva.




Exemple de adunare a doud numere octale

Exemplul 1.
1 1 0
3 7 2 1g 37215 + 13635 = 53055

+1 3 6 4
(5+0) (8+3) (8+0) (5+0)
5 3 0 b5

1+ 4 =5 transport O — prima cifra (din dreapta) este 5
2+6+0=8=8+0=0 transportl = a doua cifra este 0
7+3+1=11=8+3=3 transport 1 = a treia cifra este 3
3+1+1=5 transportO = a patra cifra este 5
Exemplul 2. Exemplul 3. Exemplul 4.

1 111 11

1702g 57 5g 273
+ 2131g + 276g + 77g

4033g 1073s 1 2 65

B. SCADEREA NUMERELOR OCTALE

Reguli:

e Scaderea se face ca in sistemul zecimal, prin scrierea numerelor unul sub altul;

e Daca prin scaderea caracterelor de pe o coloana rezultatul obtinut este negativ
(numarul de sus este mai mic decat numarul de jos), se imprumuta de pe
urmatoarea coloana din stanga o unitate in octal care inseamna opt unitati in
zecimal;

e Se face suma algebrica dintre imprumut si numerele de pe coloana respectiva iar
in urma calculului se obtine cifra corespunzatoare rezultatului de pe acea coloang;

¢ Unitatea (1) imprumutata de pe o coloana se scade din cifra de sus a coloanei de

unde a fost imprumutata.




Exemple de adunare a doua numere octale

Exemplul 1.
-1 -1
4 5 3s 4575 — 2645 = 1673
- 2 6 4g
(4-1-2=1) (8+5-1-6=6) (8+3-4=7)
1 6 Iz

e Scad numerele de pe coloana din dreapta = 3 — 4 < 0 = imprumut o unitate
octala de pe coloana din mijloc;

e Adun imprumutul la diferenta numerelor de pe coloana = 8+3-4=7 = cifra7,

e Scad din diferenta numerelor de pe coloana din mijloc imprumutul = 5-6-1<0
= Tmprumut o unitate octala de pe coloana din stanga;

e Adun imprumutul la diferenta numerelor de pe coloana 8+5-6-1=6 = cifra 6;

¢ Din diferenta numerelor de pe coloana din stdnga scad unitatea imprumutata

= 4-2-1=1 =cifral.

Exemplul 2. Exemplul 3. Exemplul 4.
-1-1 -1 -1
6 1 2 532 362
- 457, - 2513 - 138g
ng Tls 2223

C. ADUNAREA NUMERELOR HEXAZECIMALE

Reguli:

e Adunarea se face ca in sistemul zecimal, prin scrierea numerelor unul sub altul

« Tnainte de a efectua adunarile, caracterele alfabetice (A, B,C,D,E,F) se inlocuiesc
cu valorile lor in zecimal (10,11,12,13,14,15) — vezi tabelul 1.3 din sectiunea 1.1;

e Daca prin adunarea caracterelor de pe o coloana se depaseste valoarea 15
numarul obtinut se scrie ca o suma de 2 numere (un numar reprezinta baza
sistemului adica 16 iar celalalt reprezinta valoarea cu care s-a depasit baza)
astfel:
16=16+0 ; 17=16+1;18=16+2; .ccc.cevvrrnn... 31 =16 +15;

¢ Numarul care reprezinta baza (care are valoarea in hexazecimal 1) se transporta

deasupra urmatoarei coloane din stanga;




e Se face suma algebrica dintre imprumut si numerele de pe coloana respectiva iar
in urma calculului se obtine cifra corespunzatoare rezultatului de pe acea coloang;

e Unitatea (1) imprumutata de pe o coloana se scade din cifra de sus a coloanei de
unde a fost imprumutata.

Exemple de scadere a doua numere hexazecimale

Exemplul 1.
-1 -1
5 C2 B 5 12 2 1116
- 3 AC Fs = - 3 10 12 1516
215 Cy (5-3=2) (12-1-10=1) (16+2-1-12=5) (16+11-15=12=C)
2 1 5 Cs

e Scad numerele de pe coloana din dreapta = 11 — 15 < 0 = imprumut o unitate
hexazecimala de pe coloana din mijloc;

e Adun imprumutul la diferenta numerelor de pe coloana = 16 + 11 —15=12 = C;

e Fac suma algebrica a numerelor de pe urmatoarea coloana din stanga

= 2-1-12 <0 = imprumut o unitate hexazecimala de pe urmatoarea coloana;

e Adun imprumutul la diferenta numerelor de pe coloana 16 +2 -1 - 12 = 5;

e Fac suma algebrica a numerelor de pe urmatoarea coloana din stanga
= 12-1-10=1

e Fac suma algebrica a numerelor de pe urmatoarea coloana din stanga

= 5-3=2

Exemplul 2. Exemplul 3. Exemplul 4.
-1 -1 -1 -1 -1

A 3 D 445 C E D 0O F 2 C 3
- 75 1 By -1 F 0 Csy -9 D 6 Eg

2 E B 9% B FC 44 555 55




