PROGRAMARE1 LUCRAREA NR. 8

OPERATORI PENTRU LUCRU LA NIVEL DE BIT

Limbajul C ofera un numar de operatori pentru lucrul la nivel de bit. Acesti operatori
se aplica numai variabilelor de tip int si char si conduc la expresii ale caror rezultate
depind de reprezentarea interna a intregilor si au caracteristici care depind de
implementarea tipurilor cu semn.

Operatorii binari de lucru la nivel de bit sunt:

<< deplasare stanga cu un anumit numar de biti

>> deplasare dreapta cu un anumit numar de biti
S| (AND) la nivel de bit;

A SAU EXCLUSIV (XOR) la nivel de bit;

| SAU (OR) la nivel de bit.

in afara de acesti operatori binari, limbajul ne mai pune la dispozitie un operator unar
care permite determinarea complemetului fata de 1 al operandului. Acest operator este ~
si are aceeasi prioritate ca si ceilalti operatori unari existenti in limbaj.

Operatorii &, * si | sunt folositi, de obicei, pentru a realiza operatiile dorite asupra
primului operand Tn conformitate cu o configuratie de biti indicatd de cel de-al doilea
operand. Din acest motiv, de foarte multe ori, cel de al doilea operand mai este numit si
,masca” pentru ca nu face decat sa ,mascheze” anumiti biti din primul operand. Acesti
operatori se aplica fiecarui bit din reprezentarea interna (binara, in virgula fixa) a

numarului.

Operatorii de deplasare << si >>
<< Deplaseaza la stanga numarul din stdnga operatorului cu un numar de pozitii egal

cu numarul existent in dreapta operatorului.
Exemplu: rezultatul expresiei
n<<3
este valoarea numarului n deplasat cu 3 (trei) pozitii la stanga.
Deplasarea la stdnga completeaza pozitiile ramase libere cu zerouri. Deplasarea cu
o pozitie a numarului n este echivalenta cu o inmultire cu 2 a valorii initiale a numarului n

si In exemplu dat (n<<3) expresia este echivalentacun*2*2* 2.
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>> Deplaseaza la dreapta numarul din stdnga operatorului cu un numar de pozitii
egal cu numarul existent in dreapta operatorului.

Exemplu: rezultatul expresiei

n>>3
este valoarea numarului n deplasat cu 3 (trei) pozitii la dreapta.

Deplasarea spre dreapta completeaza pozitile ramase libere cu o extensie a
semnului (daca numarul este pozitiv, completarea se face cu zero; daca numarul este
negativ completarea se face cu 1). Deplasarea la dreapta cu un bit (o pozitie) este
echivalenta cu o impartire la 2 a numarului initial. Astfel in exemplul considerat expresia
n>>3 este echivalenta cu expresia n/(2*2*2).

In cazul in care consideram n fiind un intreg reprezentat pe 2 octeti (de tip short int)

si a carui valoare este 38, reprezentarea sa interna este urmatoarea:
15/14|13|12|11|10/ 9 |8 |76 |54 [3]|2[1]0
0/0|0|O0O|O0O|O|O|O|O]1 110

Dupa deplasarea cu trei pozitii la stdnga, continutul celor doi octeti asociati variabilei

n are urmatoarea reprezentare binara:
15(14(13|12(11]10/ 9 |8 |7 |6 |5 | 4
0/|0|0|O0O|O0O|O}1 1

Rezultatul deplasarii spre dreapta cu trei pozitii a valorii initiale a variabilei n are

21110
1

o|w
—
oo

OIN
o

urmatoarea reprezentare binara:
15/14113|12]11]10
0/0|0]|0]0O

Operatorul & (SI)
Lucreaza dupa urmatorul tabel de adevar:

o|©
[@3oc}
(@2 N
(@] 1e))
oo,
ok
o|w

&|o1
0 |0 O
1 ({0 1

si este folosit pentru a pune pe zero (a reseta) anumiti biti din variabila luata in considerare
(bitii respectivi ,se sterg”). Datorita acestui mod de lucru, folosirea operatorului & permite
scoaterea in evidenta a bitilor care ne intereseaza.
Exemple:
a).c=n & 0100;
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pune pe zero toti bitii lui n mai putin bitul 6 (numerotarea incepe de la 0 (zero) si din
dreapta) care ramane la valoarea initiala.
n=671=2°+2"+2%=01000011, = 0103,
c=n & 0100 = 01035 & 01005 = 0100g
b).c=n&0177400s=n & 11111111 00000000;

octet superior octet inferior

face octetul inferior egal cu zero, cel superior raméane neschimbat;
c).c=n& 03775 =n & 00000000111111115;

octet superior octet inferior

face octetul superior egal cu zero, cel inferior raméanand la fel ca in n.

Operatorul | (SAU)
Lucreaza dupa urmatorul tabel de adevar:

| | 0 1
0o |0 1
1 |1 1
si este folosit pentru a pune pe 1 (unu) (a seta) toti bitii care au valoarea 1 in "masca".
Exemplu:
z = x | MASK;
X = 6640; MASK = 011g;
Z=6619|0113=01025| 0115 = 01135 = 7549
X = 6610; MASK = 077g;
Z=6619 | 07753 =01025 | 0775 = 01775 = 12719
X = 6610; MASK = 681;
Z = 6619 | 6810 = 01025 | 01045 = 01000010, | 01000100, = 01000110, =
0106 = 704

Operatorii pe biti & si | sunt diferiti de operatorii logici && si ||. Operatorii logici
implica o evaluare de la stdnga la dreapta a valorii de adevar a expresiilor implicate, pe
cénd operatorii care lucreaza pe bit executa operatiile ca in algebra Booleana.

Exemplu: x=1;y =2 - x&y = 0, pe cand x&&y = 1.
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Operatorul » (SAU EXCLUSIV - XOR)
Lucreaza in conformitate cu tabelul de adevar urmator:

A|o1
0o [0 1
1 11 o0

Operatorul unar ~
Aplicarea acestui operator are ca rezultat complementul fata de 1 al operandului (bitii

egali cu zero devin unu si cei egali cu unu devin zero).
Exemplu, in instructiunea:
x=x&~077;
este folosit pentru complementarea valorii octale 077 si astfel putem realiza resetarea
(punerea pe zero) a ultimilor 6 biti ai lui x.
Exemple:
a). x=664 si ~077=1111111111000000 = 177700s, deci
X = 6610 & ~077 = 01025 & 1777005 = 01008
b) ~1234 = ~00000100110100102 =1111101100101101, = 01754554
~-1234 =~1111101100101110, = 0000010011010001, = 023215
-~1234 =-1111101100101101, = 0000010011010011 = 023235

TEMA

in cele ce urmeaza se vor folosi numai operatori de lucru pe bit pentru toate
operatiile cerute.
Se considera ca bitul cel mai semnificativ al unui numar este bitul din stanga,

iar cel mai putin semnificativ este cel din dreapta.

Problema 1
Sa se scrie un program care foloseste numai operatorii de lucru la nivel de bit pentru

a realiza ,impachetarea” unei date calendaristice intr-un intreg de doi octeti (astfel bitii 0-4
reprezinta ziua, bitii 5-8 reprezinta luna, bitii 9-15 reprezintd anul numarat de la 1900) si
afisarea reprezentarii binare a rezultatului.

ATENTIE: NU se folosesc vectori.

Data se citeste sub forma: zz/ll/aaaa.
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Se vor scrie obligatoriu functii pentru: impachetare data, afisare bit cu bit (afisarea se

va face astfel incat bitul cel mai semnificativ sa apara in partea stanga a reprezentarii).

Problema 2
Sa se scrie un program care realizeaza rotirea la dreapta sau la stanga (in functie de

optiunea utilizatorului) cu un anumit numar de biti a unui numar intreg lung.
Se vor scrie functii de rotire dreapta, rotire stanga, si afigsare bit cu bit (afigsarea se va

face astfel incat bitul cel mai semnificativ sa apara in partea stanga a reprezentarii).

Problema 3
Cea mai simpla verificare a corectitudinii transmiterii unui sir de biti este sa ne

asiguram ca numarul bitilor egali cu 1 din sirul de biti este par sau impar. Pentru a realiza
acest lucru se atageaza respectivului sir de biti un bit numit bit de paritate. Folosirea bitilor
de paritate este cea mai simpla forma de "cod de detectare a erorilor" folosit pentru
verificarea corectitudinii transmiterii unui mesaj in forma binara.

Sunt doua variante de biti de paritate: bit de paritate para si bit de paritate impara.
Cand se utilizeaza paritatea para, bitul de paritate este setat pe 1 dacd numarul de biti
egali cu 1 dintr-un sir de biti (neincluzand bitul de paritate) este impar astfel incat numarul
total de biti (incluzénd bitul de paritate) sa fie par. Cand se utilizeaza paritatea impara, bitul
de paritate este setat pe 1 daca numarul de biti egali cu 1 dintr-un sir de biti (neincluzand
bitul de paritate) este par astfel incat numarul total de biti (incluzand bitul de paritate) sa fie
impar.

Paritatea para este un caz particular de cod CRC (Cyclic Redundacy Check) care
este un cod de detectare a erorilor.

Sa se scrie un program care determina bitul de paritate para asociat unui numar
intreg lung citit de la tastatura si il inscrie in bitul cel mai semnificativ (bitul de paritate va fi
1 sau 0 dupa cum numarul bitilor egali cu 1 din ceilalti 31 de biti este impar sau par). De
asemenea, operatorii de lucru pe bit se vor folosi pentru a determina daca un numar este
par sau nu (cum?). Se va afisa numarul initial si reprezentarea binara a numarului cu

paritatea setata.

Problema 4
Sa se scrie o functie care folosind numai operatori de lucru pe bit calculeaza

valoarea in octal a unui numar intreg primit ca parametru si o depune intr-un sir de

caractere primit ca al doilea parametru. Numarul octal este reprezentat intr-un sir de
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caractere (care este al doilea parametru al functiei) si este precedat de caracterul 0. Se va
tine seama de faptul ca o cifra octala poate fi reprezentata pe 3 biti.

Sa se scrie o functie care folosind numai operatori de lucru pe bit calculeaza
valoarea in hexazecimal a unui numar intreg primit ca parametru si o depune intr-un sir de
caractere primit ca al doilea parametru. Numarul hexazecimal este reprezentat intr-un sir
de caractere (care este al doilea parametru al functiei) si este precedat de caracterele Ox.
Se va tine seama de faptul ca o cifra hexazecimala poate fi reprezentata pe 4 biti.

Sa se scrie un program care citeste de la tastatura un intreg fara semn si folosind
cele doua functii de mai sus, afiseaza reprezentarea hexazecimala sau octala a numarului.

Optiunea de afigare este data de utilizator.

Problema 5
Sa se scrie o functie care are ca parametri un numar intreg si un numar real gi

returneaza un numar real si care realizeaza ridicarea unui numar oarecare la o putere
intreaga, folosind urmatorul algoritm cu aplicarea operatorilor de lucru pe bit:

Observatie: orice numar intreg se poate exprima in baza 2.

De exemplu 2310 = 10111, = 2% + 22 + 2" + 2°,

Pentru ridicarea unui numar a la puterea 23 se poate face urmatorul calcul:

23 - q(16+4+2+1) 2 916 g4 2

a
Ca urmare, pentru ridicarea unui numar la o putere intreaga trebuie sa se genereze
un sir care va include valorile a avand ca exponenti puteri ale lui 2, adica trebuie sa se
genereze urmatorul sir:
a, a’ a* ab a'® a*, ...
Termenii acestui gir se genereaza printr-un numar relativ mic de operatii, astfel:
f=a;
f=f*f
Tinand cont de observatia de mai sus, a" se poate calcula facand apel la termenii
acestui sir, alegandu-i numai pe aceea ai caror exponenti insumati dau puterea n. Pentru
aceasta se face operatia n&1, gi daca rezultatul este 1, primul termen este a. Se
deplaseaza n spre dreapta cu o pozitie. Daca n&1=1, se selecteaza a%, s.a.m.d.
Sa se scrie un program care citeste un numar real si un numar intreg si afiseaza

rezultatul ridicarii numarului real la numarul intreg.
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Problema 6
Sa se scrie un program care determina si afiseaza toate numerele prime inferioare

unui numar dat (prestabilit), folosind ciurul lui Eratostene. Metoda consta din eliminarea
succesiva a numerelor neprime prin parcurgerea urmatorilor pasi:

1. Se elimina numarul 1 (prin definitie nu este prim).

2. Apoi se cauta (pornind de la ultimul numar prim considerat - initial 1) primul numar
neeliminat (acesta este prim) si se elimina toti multiplii sai (din intervalul 1-n).

3. Se repeta pasul 2 pana cand numarul prim considerat este mai mare decéat sqrt(n)
adica radical din n. Functia sqrt are prototipul in math.h.

Pentru rezolvare nu se vor folosi vectori, fiecarui numar natural fiindu-i asociat un bit

a carei valoare este 1 daca numarul este prim si 0 daca numarul nu este prim.

Problema 7
Sa se scrie o functie care, folosind numai operatori de lucru pe bit, verifica daca un

numar natural este o putere a lui 2 (un numar natural este o putere a lui 2 daca, in
reprezentare binara, numarul are exact un bit egal cu 1). Functia primeste ca parametru
numarul de analizat si returneaza 1 sau 0 dupa cum numarul este sau nu putere a lui 2.
(NU se vor folosi operatorii aritmetici "/" sau "%").

Sa se scrie o functie care, folosind numai operatori de lucru pe bit, inverseaza cei doi
octeti ai unui numar intreg reprezentat pe doi octeti. Functia primegte ca parametru un
numar intreg si returneazd numarul cu octetii inversati. (NU se vor folosi operatorii
aritmetici "/" sau "%").

Sa se scrie o functie care primeste ca parametri un vector de intregi si dimensiunea
acestui vector. Functia asociaza fiecarui element din vector un bit dintr-un intreg si pune
bitul respectiv pe 1 daca elementul are o valoare para si pe 0 daca elementul respectiv are
o valoare impara si returneaza numarul astfel construit. (NU se vor folosi operatorii
aritmetici "+", "-", """ "/" sau "%").

Sa se scrie un program care face una din prelucrarile de mai sus, in functie de

alegerea utilizatorului.
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