1.4. CODAREA NUMERELOR BINARE

Codificare presupune realizarea unei schimbari a formei de exprimare a informatiei,

altfel spus o translatare de limbaj.

1.4.1 REPREZENTAREA iN SISTEM BINAR A NUMERELOR NEGATIVE
Pentru reprezentarea in binar a unui numar negativ, primul bit din stédnga
reprezentarii numarului este utilizat ca bit de semn astfel:

0 pentru numere pozitive (+)

1 pentru numere negative (-)

A. CODUL DIRECT

Pentru numerele negative cu n biti, bitul de semn este 1 iar ceilalti n-1 biti servesc
pentru reprezentarea valorii absolute a numarului.

Exemplu: Reprezentarea numarului -5 pe opt biti in cod direct.

Convertim numarul 5 din baza 10 in baza 2 = 5,0 =101,

Valoarea absoluta a numarului - 5 reprezentat pe 8 biti este 00000101,

Pentru numarul — 5 primul bit din stanga este 1

Numarul - 5 pe opt biti in cod direct are valoarea 10000101,

B. CODUL INVERS (complement fata de 1)
Pentru numerele negative cu n bitj, bitul de semn este 1 iar ceilalti n-1 biti servesc
pentru reprezentarea valorii absolute NEGATE a numarului. Negarea se realizeaza
la nivel de bit prin transformarea bitilor O in 1 si a bitilor 1 in O.
Exemplu: Reprezentarea numarului - 5 pe opt biti in cod invers
Valoarea absoluta a numarului — 5 este 0000101.
Valoarea absolutda NEGATA a numarului — 5 este 1111010
Pentru numarul — 5 primul bit din stanga este 1
Numarul - 5 pe opt biti in cod invers are valoarea 11111010,
Valoarea numerica a unui numar negativ N reprezentat pe n biti in cod invers se
calculeaza cu formula:
C,(N)=2"-1-V

unde: n — este numarul de biti al reprezentarii

V — este valoarea absoluta a numarului reprezentat.
Exemplu: Valoarea numerica numarului - 5 pe opt biti in cod invers

C,(N)=28-1-5=256—-1—-5=250

11111010, =1-2" +1-2° + 1:2° + 1-2* + 1-2° + 0:2° + 1-2" + 0-2° = 250,




C. CODUL COMPLEMENTAR (complement fata de 2)
Pentru reprezentarea numerelor negative in cod complementar se parcurg etapele:
Se reprezinta numarul negativ in valoare absoluta pe opt biti
Se transforma bitii 0 Tn 1 si bitii 1 1n 0
Rezultatul obtinut se aduna cu 1
Exemplu: Reprezentarea numarului - 5 pe opt biti in cod complementar
Valoarea absolutd a numarului — 5 este I- 51 =5
Numarul 5 in sistem binar pe opt biti are valoarea 00000101
Dupa transformare se obtine numarul 11111010
Adunam numarul obtinut cu 1 11111010 +
1
11111011

Numarul negativ — 5 in cod complementar are valoarea 11111011

Valoarea numerica a unui numar negativ N reprezentat pe n biti in cod
complementar se calculeaza cu formula:

C,(N)=2"-V
unde: n — este numarul de biti al reprezentarii

V — este valoarea absoluta a numarului reprezentat.

Exemplu: Valoarea numerica numarului - 5 pe opt biti in cod complementar.
C,(N) =28 -5=256—-5=251
11111011, =1-2"+1-2° +1:2° + 1-2* + 1:2° + 0-22 + 1-2' + 1:2° = 251,

CONCLUZII:

in codul complementar bitul din stdnga ramane intotdeauna bit de semn.

Avantajul reprezentarii numerelor in cod complementar fata de reprezentarea in
celelalte coduri este ca prin adunarea numarului reprezentat cu complementul sau
fata de 2 se obtine rezultatul 0.

Codul complementar este cel mai utilizat pentru reprezentarea numerelor algebrice

in calculator.




e Suma cifrelor de pe coloana respectiva se aduna cu transportorul de deasupra
coloanei care ATENTIE! are valoarea 1;
e Rezultatul adunarii se transforma in hexazecimal (conform tabelului 1.1 din

sectiunea 3) si reprezinta rezultatul adunarii de pe coloana respectiva.

Exemple de adunare a doua numere hexazecimale

Exemplul 1.
+1 +1
6 D8A3 25 6 13 8 10 3 2 6 D8A324

+ 33E4C8% = +3 3 15 4 12 8 = +3 3E4C8

10 (16+1) (16+6) 14 15 10 A16EFAsg
2+8=10=Ag; transport 0 — prima cifra (din dreapta) este A
3+12=15=F transport 0 = a doua cifra este F
10+4= 14 =E transport O — a treia cifra este E
8+14=22=16+6=6 transport 1 = a patra cifra este 6

13+3+1=17=16+1=1 transportl — a cincea cifra este 1

6+3+1=10=A transport 0 = a sasea cifra este A
Exemplul 2. Exemplul 3. Exemplul 4.
111 111 11
A 3 D 445 2A571 1 9B 95
+ CF E Bss + 5 7B9s + C 7 E 63
173 B Fgs 8 210 E 19 Fis

D. SCADEREA NUMERELOR HEXAZECIMALE

Reguli:

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

« Inainte de a efectua scaderile, 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 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 stdnga o unitate in hexazecimal care inseamna 16 unitaj

in zecimal;




1.4.2 CODURI NUMERICE

Sistemele digitale efectueaza calculele interne cu ajutorul numerelor binare dar
majoritatea utilizatorilor prefera sa lucreze cu numere zecimale. Din aceasta cauza
au fost create interfete cu exteriorul a sistemelor digitale care pot prelua, prelucra si
afisa valori zecimale.
Prin urmare un numar zecimal este reprezentat intr-un sistem digital printr-un sir de
biti, diverse combinatii ale valorilor din sir reprezentadnd diferite humere zecimale.
Multimea formata din siruri de n biti, in care fiecare sir de biti reprezinta cate un
numar sau element, se numeste COD.
O combinatie determinaté de valorile a n biti se numeste CUVANT DE COD.
Pentru reprezentarea cifrelor sistemului de numeratie zecimal sunt necesari
minimum 4 biti deoarece numarul de cifre zecimale este 10, iar acest numar este mai
mare decat 2° care se reprezinta pe 4 bitj.
A. CODURI ZECIMAL - BINARE (BCD)
in clasa de coduri zecimal-binare (Binary Coded Decimal) multimea X a sursei
primare de informatii care trebuie codificatd este formata din simbolurile cifrelor
sistemului zecimal, iar multimea cuvintelor de cod trebuie sa contina cel putin 10
cuvinte distincte.
X={0,1,2,3,4,56,7,8,9}.
Cuvintele de cod trebuie sa aiba cel putin 4 biti, deoarece 23 <10 <2* =16
Stabilind corespondenta intre cele 10 cifre ale sistemului zecimal si cele 16 cuvinte
binare de 4 biti, se pot obtine in total €]2 = 29.059.430.400 posibilitati de codificare.
Codurile zecimal — binare se clasifica astfel (vezi tabelul 1.6):
e Coduri ponderate:

o Codul 8421,

o Codul 2421,

o Codul 4221;

o Codul 7421,

e Coduri neponderate:

o Codul Exces 3;

o Codul Gray;

o Codul 2 din 5;

o Codul 8421 cu bit de paritate.




Tabelul 1.6. Coduri zecimal-binare

CODURI ZECIMAL-BINARE

Coduri ponderate Coduri neponderate
Numere
" 8421 cu
in _
_ _ bit de
zecimal | 8421 2421 4221 7421 Exces3 | Gray |2din5 .
paritate
impara

0000 0000 0000 0000 0011 0000 | 00011 | 10000

0001 0001 0001 0001 0100 0001 |00101 | 00001

0010 0010 0010 0010 0101 0011 |00110 | 00010

0011 0011 0011 0011 0110 0010 |01001 | 10011

0100 0100 0100 0100 0111 0110 |01010 | 00100

0101 1011 1001 0101 1000 0111 | 01100 | 10101

0110 1100 1100 0110 1001 0101 10001 | 10110

0111 1101 1101 0111 1010 0100 10010 | 00111

1000 1110 1110 1001 1011 1100 10100 | 01000

©| O N O O | W| N | O

1001 1111 1111 1010 1100 1101 11000 | 11001

Al. CODURI PONDERATE

Cel mai utilizat cod ponderat este codul 8421. Acest cod se mai numeste codul
zecimal-binar natural NBCD (Natural-Binary-Coded-Decimal), in terminologia curenta
este definit impropriu doar codul BCD.

Bitul 0 are ponderea 1( 2°), bitul 1 are ponderea 2 (2%), bitul 2 are ponderea 4 (29,
bitul 3 are ponderea 8 (2°). Deci in codul 8421 ponderile bitilor sunt 8, 4, 2, 1.

Se observa ca ponderea unui bit este egala cu notatia codului corespunzatoare
bitului respectiv.

Aceeasi regula de fixare a ponderii bitului din cuvantul de cod, egala cu cea din
notatia codului, se respecta la toate celelalte coduri ponderate.

Dupa cum se observa din Tabelul 1.6 pentru fiecare caracter zecimal corespunde un
cod de 4 biti. Pentru a transforma codul binar in numar zecimal se inmulieste baza

sistemului binar (2) cu ponderea bitului corespunzator si se aduna rezultatele.




Exemple:

Codul 0111gs21 se scrie0-2°+ 1:2°+1-2'41:2°=0+4+2+1=7

Codul 0111g42; Se mai poate scrie0 -8+1 -4+1 -2+1 -1=0+4+2+1=7
Codul 11102421 se scrie 1 -2+ 1-2°+1-2'40-2°=2+4+2+0=8

Codul 1110242; Se mai poate scrie1 -2+1 -4+1 -2+0 -1=2+4+2+1=8
Codul 110142 sescrie1-2°+ 1-2'+0-2'+1-2°=4+2+0+1=7

Codul 1101422; se mai poate scrie1 -4+1 -2+0 -2+1 -1=4+2+0+1=7
Codul 10107421 se scrie1 - 7+0 -4+1 -2+0 -1=7+0+2+0=9

Numerele pot fi reprezentate in BCD prin cuvinte de orice lungime folosindu-se cate
1 octet ( 8 biti) pentru fiecare combinatie de doua cifre. Numerele BCD precedate

de semn prezinta un bit suplimentar pentru semn (primul bit din stanga).

A2. CODURI NEPONDERATE

1. Codul EXCES 3

Codul EXCES 3 se obtine din cuvéantul de cod 8421, al cifrei zecimale respective, la
care se aduna 0011, adica 3 in binar.

EXEMPLU:

Reprezentarea cifrei 8 in cod EXCES 3.

Cifra 8 in codul 8421 are valoarea 1000

Pentru reprezentarea in codul EXCES 3 se aduna 1000 + 0011 = 1011

Valoarea cifrei 8 in codul EXCES 3 este 1011

Utilizadnd codul EXCES 3, se poate face distinctie intre lipsa unei informatii inscrise
intr-un registru sau locatie de memorie si inscrierea valorii zero. (0000 reprezinta

lipsa unei informatii, iar zero este codificat prin 0011)

2. Codul 2din 5

Acest cod se utilizeaza pentru reprezentarea numerelor zecimale printr-un
grup de 5 biti din care numai doi biti sunt semnificativi (au valorile egale cu 1). In
acest fel se realizeaza o unicitate a reprezentarii, deoarece din cele 32 numere
posibile cu 5 biti (2°) numai 10 satisfac conditia 2 din 5. Numerele care satisfac
conditia 2 din 5 sunt prezentate in tabelul 1.6.

Acest cod creeaza posibilitatea detectarii erorilor multiple la transmiterea informatiei.




3. Codul 8421 cu bit de paritate.

Acest cod este un cod detector de erori. Codul contine un bit suplimentar numit bit
de paritate care este primul bit din stdnga numarului reprezentat in acest cod. Codul
se obtine din codul 8421 prin adaugarea unui bit de paritate in fata codului 8421 care
reprezinta un anumit numar. Bitul de paritate se poate alege astfel incat numarul
total al bitilor cu valoare 1, in exprimarea numarului, sa fie par respectivimpar.

Acest cod se utilizeaza pentru verificarea transmiterii corecte a informatiei

4. Codul GRAY
Codul Gray este un cod digital care accepta modificarea unui singur bit din cuvantul
de cod, la trecerea dintre doua cuvinte de cod succesive (trecerea de la o cifra
zecimala la urmatoarea cifra zecimala).
Aceasta proprietate face ca acest cod sa fie utilizat la dispozitivele de codare
circulare (diverse traductoare unghiulare de pozitie).
Codul gray se obtine din codul 8421 astfel (vezi tabelul 1.7):
e Gp — repeta primele doua locatii ale lui By dupa care se reflecta din doua in
doua locatji astfel: 01 10 01 10 01 10 01 10;
e G; — repeta primele patru locatii ale lui B, dupa care se reflecta din patru in
patru locatii astfel: 0011 1100 0011 1100;
e G, — repeta primele opt locatii ale lui B,, dupa care se reflecta din opt in opt
astfel: 00001111 11110000;

o G3-—repeta Bs.




Tabelul 1.7 — Tabelul de adevar al convertorului de cod 8421 — gray

Numar CODUL 8421 CODUL GRAY
zecimal | B3 B2 Bl BO G3 G2 Gl GO
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1
2 0 0 1 0 0 0 1 1
3 0 0 1 1 0 0 1 0
4 0 1 0 0 0 1 1 0
5 0 1 0 1 0 1 1 1
6 0 1 1 0 0 1 0 1
7 0 1 1 1 0 1 0 0
8 1 0 0 0 1 1 0 0
9 1 0 0 1 1 1 0 1
10 1 0 1 0 1 1 1 1
11 1 0 1 1 1 1 1 0
12 1 1 0 0 1 0 1 0
13 1 1 0 1 1 0 1 1
14 1 1 1 0 1 0 0 1
15 1 1 1 1 1 0 0 0

Codul Gray are proprietatea de adiacenta, adica trecerea de la o cifra zecimala la
urmatoarea sau precedenta necesita modificarea unui singur bit din cuvantul de cod.

Codul Gray este util pentru marimile care cresc sau descresc succesiv.

1.4.3 CODURI ALFANUMERICE
Codurile alfanumerice contin cifre, litere si semne speciale care se numesc

caractere.

Cel mai utilizat cod alfanumeric este codul ASCII ( The American Standard Code for
Information Interchange — codul american standardizat pentru schimbul de informatii)
Codul ASCII utilizeaza 7 biti pentru a codifica 128 de caractere diferite (vezi Tabelul
1.8).

Codul ASCII contine litere mari, litere mici, cifre, sisteme de punctuatie si diverse

caractere de comanda care nu se tiparesc.




Tabelul 1.8 — Codul ASCII

bg ba bs

babsbibg | 000 | 001 [010 011 [100 [ 101 [ 110 [ 111
0000 [NULL| DLE 0 | @ | P 5
0001 [SOH|[DC1| ' [ 1 | A | Q| a | q
0010 |STX |DC2| " | 2 | B | R | b -
0011 |[ETX [DC3 | # | 3 | C | S | ¢ | s
0100 [EOT [DC4 | $ [ 4 [ D | T | d 0
0101 |[ENQ |[NAK| % | 5 [ E | U [ e | u
0110 | ACK | SYN | & | 6 | F | V | f >
0111 | BEL |ETB| ' | 7 | G | W | g | w
1000 | BS |[CAN| ( | 8 | H | X | h | x
1000 | HT | EM | ) | 9 | T | Y | | y
1010 | LF |[suB | * T Z | -
1011 | VT |ESC| + | ; | K | [ | k T
1100 | FF | FS | , [ < | C [ v [ 1 |
1101 | CR | GS | - | = [ M| 1 | m | 3
1110 | SO | RS | . | > | N | ~ | n | =
1111 | sl | Us | /7 | 2 | © | _ | o | DEL

EXEMPLE de reprezentare in ASCII a caracterelor:
C - 100 0011 (coloana 100 linia 0011)
& — 010 0110 (coloana 010 linia 0110)
9 - 011 1001 (coloana 011 linia 1001).




