Arhitectura Sistemelor de Calcul

Lect. Dr. Sotropa Diana
diana. sotropa@ubbclm ro

Facultatea de Matematica si Informatica
Universitatea Babes-Bolyai



Complementul fata de 2




Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Complementul fata de 2

* Matematic, REPREZENTAREA unui numar NEGATIV in
complement fata de doi este valoarea 2™ — V, unde V este
valoarea absoluta a numarului reprezentat.

Motto:
Cu complementul fata de 2:

“Interpretam reprezentari si reprezentam interpretari”

Care sunt situatiile in care se foloseste complementul fata de 27
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Complementul fata de 2
1001 0011bh = 93h = 147 (in interpretarea FARA SEMN)

Q1: Fiind un numar care incepe cu 1, in interpretarea CU SEMN este un numar

negativ. Care este valoarea lui?

Valoarea sa este:
— (complementul fata de 2 al configuratiei binare initiale) = —(2" — V)
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Complementul fata de 2

1001 0011bh = 93h = 147 (in interpretarea FARA SEMN)

Q2: Cum se obtine complementul fata de 2 al unui numar?

Varianta 1 (Oficiala): Se scade binar continutul (evident binar) al locatiei de
complementat din 100 ...00, unde numarul de dupa cifra binara 1 are atatea
zerouri cati biti are locatia de complementat.

10000 0000b — A=
1001 0011b V
0110 1101b =6Dh=6*16+13 =96+ 13 =109

(deci complementul fata de 2 pe 8 biti al numarului 147 este 109)

Caurmare, 1001 0011b = —109 (in interpretarea CU SEMN)
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Complementul fata de 2

1001 0011bh = 93h = 147 (in interpretarea FARA SEMN)

Q2: Cum se obtine complementul fata de 2 al unui numar?

Varianta 2 (derivata din definitia complementului fata de 2 — mai rapida dpdv
practic): se inverseaza valorile tuturor bitilor (valoarea 0 devine 1 si valoarea 1
devine 0) din locatia de reprezentare, dupa care se adauga 1 |la valoarea
obtinuta.

Inversam valorile tuturor bitilor valorii 1001 00115 obtinand 01101100b dupa care
adaugam 1 la valoarea obtinuta: 0110 1100b + 1 = 0110 1101b = 109

Caurmare, 1001 0011b = —109 (in interpretarea CU SEMN)
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Complementul fata de 2

1001 0011bh = 93h = 147 (in interpretarea FARA SEMN)

Q2: Cum se obtine complementul fata de 2 al unui numar?

Varianta 3 (MULT mai rapida dpdv practic, cea mai rapida pt obtinerea
configuratiei binare a complementului fata de 2): Se lasa neschimbati bitii
incepand din dreapta reprezentarii binare pana la primul bit 1 inclusiv, iar
restul bitilor se inverseaza.

Plecand de la 1001 0011b lasam neschimbati bitii din dreapta pana la primul bit 1
inclusiv, iar restul bitilor se inverseaza, deci obtinem 0110 1101b = 6Dh = 109

Caurmare, 1001 0011b = —109 (in interpretarea CU SEMN)
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Complementul fata de 2

1001 0011bh = 93h = 147 (in interpretarea FARA SEMN)

Q2: Cum se obtine complementul fata de 2 al unui numar?

Varianta 4 (CEA mai rapida dpdv practic, daca ne intereseaza doar valoarea
absoluta in baza 10 a complementului fata de 2): Suma valorilor absolute a
celor doua valori complementare este cardinalul muliimii reprezentabile pe
acea dimensiune.

Pe 8 biti se pot reprezenta 28 valori = 256 valori ([0,255] sau [—128, +127])
Pe 16 biti se pot reprezenta 21° valori = 65536 valori ([0,65535] sau [—32768,32767])
Pe 32 biti se pot reprezenta 232 valori = 4294967296 valori ...

Pe 8 biti complementul fata de 2 al lui 1001 00115 = 93h = 147 este 256 — 147 = 109
Caurmare, 1001 0011b = —109 (in interpretarea CU SEMN)
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Complementul fata de 2

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 1001 001157

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147
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Complementul fata de 2

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 1001 001157

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147
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Complementul fata de 2

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 1001 001157

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 93h ?

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147
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Complementul fata de 2

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 1001 001157

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 93h ?

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147
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Complementul fata de 2

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 1001 001157

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 93h ?

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 147 din baza 10 ?

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147
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Complementul fata de 2

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 1001 001157

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 93h ?

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Care este valoarea in interpretarea cu semn a lui 147 din baza 10 ?

a). 0110 1101b b).-109 c). 6Dh d).+147

Nici unul dintre raspunsuri, deoarece intrebarea este un
nonsens — pentru ca 147 ESTE DEJA O INTERPRETARE

10/14/2025 14



Facultatea de Matematica si Informatica

Universitatea Babes-Bolyai

Complementul fata de 2

* Deci 147 si 109 sunt doua valori complementare:

* 1001 0011b = 147 sau — 109
in functie de interpretare, adica complementul lui 147 este — 109

 Este -147 complementul lui 1097
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Complementul fata de 2

* Deci 147 si 109 sunt doua valori complementare:

* 1001 0011b = 147 sau — 109
in functie de interpretare, adica complementul lui 147 este — 109

 Este -147 complementul lui 1097 NU
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Complementul fata de 2

» Care este complementul lui 109?

Toata discutia despre valori complementare are sens doar daca atentia
noastra se concentreaza pe problematica NUMERELOR NEGATIVE

Ex1: se pleaca de la o reprezentare in baza 2 care incepe cu 1 si ne intrebam care
va fi numarul negativ asociat in interpretarea CU SEMN

Ex2: se pleaca de la o valoare absoluta (109 sau 147) si ne intrebam care este
reprezentarea in baza 2 pentru numarul -109 sau pentru -147 !l

» Totul se invarte in jurul numerelor NEGATIVE !!
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Complementul fata de 2

* Interpretarile cu semn si fara semn ale oricarei configuratii binare care incepe cu 1
VOR FI INTOTDEAUNA DIFERITE si ele NU vor fi NICIODATA parti ale aceluiasi
interval de reprezentare admisibil pe N biti !!!

« Valorile absolute ale celor doua interpretari reprezinta doua valori complementare.

Exemple:

-128, 128 (-128 € [-128,127] (cu semn); +128 € [0, 255] (fara semn))
147, -109

-1, 255

-3, 253

-127, 129

Contraexemple:

127, -129 nu sunt complementare (-129 & [-128,127] (cu semn); +127 € [0, 255]
(fara semn))
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Complementul fata de 2

Q3: Daca avem o REPREZENTARE in baza 2 de tip
Oxxx.... de valoare +abc in interpretarea FARA semn,

ce valoare va avea aceasta REPREZENTARE in interpretarea CU SEMN din
BAZA 10 ? (b2 - b10)

Tot atata !

Un numar care incepe cu 0 in baza 2 are aceeasi valoare atat in interpretarea cu
semn céat si in cea fara semn, fiind un numar pozitiv

109 este tot 109 in ambele interpretari
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Complementul fata de 2

Q4: Daca avem o REPREZENTARE de forma

Oxxx.... de valoare +abc,
care va fi REPREZENTAREA binara a valorii = abc ? (b2 -b2)

Ex: daca plecam de la 109, cum se reprezinta binar -109 ?
Abia acum incepe “complementul fata de 2 sa joace un rol”, iar raspunsul este:

REPREZENTAREA sa va fi
“complementul fata de 2 al configuratiei binare initiale”.

Pentru valoarea 109 = 0110 1101b, complementul fata de 2 a lui 0110 1101b este
1001 0011b, deci -109 = 1001 0011b

Ca urmare putem concluziona ca
valoarea complementara a unui intreg care incepe cu 0, vaincepe cu 1
(exceptie facand doar valoarea 0)
si va incapea ca valoare complementara in interpretarea CU SEMN
pe aceeasi dimensiune de reprezentare ca si valoarea initiala
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Complementul fata de 2

Q5: Daca avem o REPREZENTARE de tip 1xxx.... de valoare +abc in

interpretarea FARA semn, ce valoare va avea aceastd REPREZENTARE in
interpretarea CU SEMN din baza 10 ? (b2 -b10)

Valoarea sa este: — (complementul fata de 2 al configuratiei binare initiale).
Pentru exemplul nostru, avem:

1001 0011b = 147 (fara semn)

» - (complementul fata de 2 al configuratiei 1001 0011b)

# - (0110 1101b) = -109.
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Complementul fata de 2

Q6: Daca avem o REPREZENTARE de forma 1xxx.... de valoare +abc, care va fi

REPREZENTAREA binara a valorii = abc ? (b2 -b2)

Ex: daca plecam de la 1001 0011b = +147, cum se reprezinta binar -1477
Raspunsul nu poate fi decat unul similar cu cel de la Q4:
REPREZENTAREA sa va fi “complementul fata de 2 al configuratiei binare initiale”.

Numai ca: daca un numar incepe cu 1 in reprezentarea lui in baza 2 si are valoarea
+abc Tn interpretarea FARA SEMN, atunci tot cu 1 va trebui sa inceapa si varianta lui
negativa = abc ca REPREZENTARE (pentru ca in caz contrar nu ar mai fi un numar
negativ in interpretarea CU SEMN).

Dar, complementarea unei valori binare de forma 1xxx.... va furniza prin complementare
n mod natural o valoare binara CARE INCEPE CU 0 pe o dimensiune de reprezentare
identica cu cea de pornire !!! - exceptie facand DOAR valorile de forma 100.... (-128,
+128, —32768, +32768 etc).

Ca urmare, concluzionam ca daca plecam de la o reprezentare de forma lxxx.... de
valoare +abc NU PUTEM OBTINE valoarea — abc PE O ACEEASI DIMENSIUNE DE
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Complementul fata de 2

Q6: Daca avem o REPREZENTARE de forma 1xxx.... de valoare +abc, care va fi

REPREZENTAREA binara a valorii = abc ? (b2 -b2)

Ex: daca plecam de la 1001 0011b = +147, cum se reprezinta binar -147 ?

Dovada;

147 = 1001 0011b (147 € [0..255], insa -147 ¢ [-128..+127] , deci -147 NU este
reprezentabil pe un octet chiar daca +147 este)

Deci nu numai ca, complementarea nu poate fi facuta corect pe aceeasi dim. de
reprezentare ca a val. initiale ca METODOLOGIE, dar si analiza intervalelor de
reprezentare admisibile ne confirma asta dpdv SEMANTIC
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Complementul fata de 2

Q6: Daca avem o REPREZENTARE de forma 1xxx.... de valoare +abc, care va fi

REPREZENTAREA binara a valorii = abc ? (b2 -b2)

Ex: daca plecam de la 1001 0011b = +147, cum se reprezinta binar -147 ?
Ca urmare, obtinerea lui -147 plecand de la 147 = 1001 0011b, se face astfel:

). Reprezentarea binara a lui 147 incepe cu 1, dar trebuie sa tinem cont si ca
-147 ¢ [-128..+127], insa -147 € [-32768..+32767]
de unde rezultd c& -147 NU este reprezentabil ca octet C| DOAR CA SI CUVANT

ii). Pe o dimensiune de tip WORD, 147 = 0000 0000 1001 0011b (deci un numar binar care
incepe cu 0) si conform raspunsului de la Q5, avem ca

-147 = "complementul fata de 2 al configuratiei binare initiale”.
Complementul fata de 2 a configuratiei 0000 0000 1001 0011b este 1111 1111 0110 1101Db, deci

-147 = 1111 1111 0110 1101b = FF6Dh

Verificare: 1111 1111 0110 1101b = FF6Dh = 65389 n interpretarea FARA semn, suma valorilor absolute a
celor doua valori complementare fiind 65389 + 147 = 65536 = cardinalul multimii numerelor reprezentabile pe 1
WORD, deci cele 2 interpretari ale configuratiei binare 11111111 01101101 sunt corecte i consistente
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Complementul fata de 2

in ce fel este
Format binar : implicat
Interpretare Valoare zecimala «
numar complementul
fata de 2”
Fara semn +abc - -
OXxx s .
Cum se reprezinta Complementul fata
+ : =
SIS () ol —abc? de 2 a lui Oxxx
Fara semn +def - -
Ce valoare va avea - (Complementul
Cu semn (Q5) +def 1xxx Tn interpretarea N plem
- fata de 2 a lui 1xxx)
Ixxx Cu semn?
Complementul fata
Cu semn (Q6) +def Cum se reprezinta  de 2 a lui 1xx extins

—def ? fara semn pe
2 * sizeof (1xxx)

(exceptie fac reprezentarile de forma de forma 100.... (-128, +128, -32768, +32768 etc)
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Complementul fata de 2

in ce fel este
Format binar : implicat
Interpretare Valoare zecimala «
numar complementul
fata de 2”
Fara semn +109 - -
0110 1101b e
Cu semn (Q4) +109 i S’_elrggf)ez'”ta 1001 0011b
Fara semn +147 - -
Ce valoare va avea
Cu semn (Q5) +147 10010011bin 111 1901p) = -109
interpretarea cu
Complementul fata
Cu semn (Q6) 1147 Cum se reprezinta  de 2 a lui 0000 0000

— 147 ? 1001 0011b care este
1111 1111 0110 1101b
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Complementul fata de 2

Care este nr MINIM de biti pe care se poate reprezenta -147 ?

Pe n biti se reprezinta 2" valori
— fie valorile [0..2" — 1] in interpretarea fara semn
— fie valorile [-2™1..2™""1 — 1] in interpretarea cu semn

Pe 8 biti se reprezinta 28 = 256 valori
— fie valorile [0..28 — 1] = [0..255] in interpretarea fira semn
— fie valorile [-2871..2871 — 1] = [-128..+127] in interpretarea cu semn

Pe 9 biti se reprezinta 2° = 512 valori
— fie valorile [0..2° — 1] = [0..511] in interpretarea fira semn
— fie valorile [-2°71..2971 — 1] = [-256..+255] in interpretarea cu semn

Asadar, numarul minim de biti pe care se poate reprezenta -147 este 9, iar
reprezentarea lui -147 este 1 0110 1101b

Deoarece 512 — 147 = 365 = 16Dh =10110 1101b
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Complementul fata de 2

Care este nr MINIM de biti pe care se poate reprezenta 3 ?

3 =11b = pe 2 biti

Care este nr MINIM de biti pe care se poate reprezenta -3 ?

Pe 3 biti se reprezinta 23 = 8 valori
— fie valorile [0..23 — 1] = [0.. 7] in interpretarea fird semn
— fie valorile [-2371..2371 — 1] = [-4 .. +3] In interpretarea cu semn

Deoarece 8 —3 =5 = 101b rezulta ca 101b este reprezentarea lui — 3 pe 3 biti

Complementul fata de 2 se refera la reprezentari sau la interpretari?
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