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SISTEME DE NUMERATIE POZITIONALE. APLICATII
PENTRU REPREZENTAREA NUMERELOR NATURALE 1IN
BAZELE 2, 4, 8,10 SI 16.
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Obiective
Prin parcurgerea acestei sedinte de laborator studentii vor fi capabili:

Sa defineascd notiunea de sistem de numeratie pozitional,

Sa efectueze conversia unui numar din baza 10 in bazele 2, 4, 8 si 16;
Sa efectueze conversia unui numar din baza 4, 8 sau 16 in baza 2;

S3 efectueze conversia unui numar din baza 16 in baza 2, 4 sau 8;

Sa efectueze conversia unui numar din baza 2, 4, 8 sau 16 1n baza 10.

Sisteme de numeratie

Un sistem de numeratie reprezintd un ansamblu de reguli care precizeaza modul de

utilizare al unei multimi finite de simboluri, numite cifre, in scopul reprezentarii valorilor
numerice. Sistemele de numeratie pot fi de doua tipuri: pozitionale si nepozitionale.

Exemple:

1)

2)

Sistemul de numeratie roman care utilizeaza cifrele I (1), V(5), X(10), L(50), C(100),
D(500), M(1000) este un sistem de numeratie nepozitional. Sistemul de numeratie
roman este un sistem aditiv-substractiv. Numerele se obtin adunand sau scazand cifrele
dupa urmatoarele reguli:

XI=10+1=11;IX=10—-1=9;

MMCCII = 2000 + 200 + 2 = 2202.

Sistemul de numeratie egiptean este unul zecimal si juxta-pozitional insa diferit de cel
actual prin modalitatea de reprezentare a cifrelor. Cifrele sale sunt obtinute prin
compunerea urmatoarelor 12 simboluri de baza:

1 10 100 1000 10.000 100.000 1.000.000
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3) Sistemul de numeratie zecimal care utilizeaza cifrele 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 este un
sistem pozitional.

3. Sisteme de numeratie pozitionale

Tn sistemele de numeratie pozitionale, ponderea valorici a unei cifre este data de pozitia
ei In cadrul reprezentarii valorii numerice. Numarul de simboluri utilizate in cadrul unui sistem
de numeratie poartd denumirea de baza sau rddacind. Baza B a unui sistem de numeratie are o
valoare intreagd mai mare sau egala cu 1. Ponderea cifrelor utilizate in reprezentarea unui numar
este data de bazd. Baza se reprezinta in propria baza prin succesiunea de simboluri ”1” si 70

Exemple:

Sistemul Baza Simboluri
10 0,1,23,4,56,7,8,9;

0
2 01
ACG,T;
8 012345867
16 0,1,2,3,4,56,7,8,9,A,B,C,D,EF.

Pentru a intelege numerele binare, trebuie sd ne reamintim notiunile elementare de
matematica invatate in scoala primarad. Primele notiuni despre numere ne invatau ca sistemul
zecimal este organizat pe coloane:

Mii Sute Zeci Unitati
5 2 9 7

astfel incat numarul 5297 provine de fapt din o mie plus doud sute plus patru zeci plus sapte
unitati. Cativa ani mai tarziu am invétat semnificatia coloanelor este:

1000 100 10 1
10 102 10* 10°
5 2 9 7

si ca numirul 5297 este de fapt 5 x 103 + 2 x 102 + 9 x 10 + 7 x 10°.
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Sistemul de numeratie zecimal foloseste cifrele 0-9 pentru reprezentarea numerelor. Daca
am dori sa punem in coloana 10™ un numar mai mare, de exemplu 10, trebuie sa inmultim 10 X
10™ = 10™*! generand deplasarea numirului cu o coloand mai la stinga. De exemplu 10 nu
poate fi pus ntr-o singura coloana; vom avea 1 in coloana lui 10 si 0 in coloana 10° si numarul
va ocupa doua coloane.

Sistemul de numeratie binar reprezinta sistemul de baza pentru stocarea, transferul si
prelucrarea datelor pentru calculatoarele digitale si alte aparate electronice. Tn cazul acestora
baza 2 este preferata in locul bazei 10 cu care suntem familiarizati in viata de zi cu zi. Spre
deosebire de sistemul zecimal, sistemul binar utilizat de calculatoare foloseste doua simboluri: 0
si 1. Similar sistemului zecimal in care folosim unitati, zeci, sute, etc. in sistemul de numeratie
binar exista unitati, doi, patru, opt, saisprezece, etc.. Deoarece un comutator poate avea doar
doua stdri: on si off acesta va permite stocarea unei singure cifre. Comutatoarele pot fi grupate
insd pentru a permite stocarea unor numere mai mari. Acesta este si motivul cheie pentru care
sistemul de numeratie binar este utilizat in sistemele digitale. Pentru a simplifica lungimea si
profitand de simplitatea conversiei din binar in hexazecimal si invers, programatorii vor folosi
adeseori sistemul de numeratie hexazecimal.

Sistemul de numeratie binar este guvernat de aceleasi principii ca si sistemul de
numeratie zecimal, cu deosebirea ca operatiile sunt realizate in baza 2 si nu in baza 10. Cu alte
cuvinte, n locul coloanelor 103|10%|10*|10° vor fi coloanele 23|22|21|2° . Tn locul cifrelor 0-9,
se vor folosi doar 0-1. Acelasi principiu descris mai sus ramane valabil; 3 in binar nu poate fi
plasat pe o singurd coloand. Deoarece 3 este mai mare decat 1, trebuie folositd o coloand
suplimentara la stanga astfel obtinem 11 in binar avand semnificatia 1 X 21 + 1 x 2°,

Pentru a indica 1n ce sistem de numeratie este scris un numar la sfarsitul reprezentarii
numarului se adauga un indice inferior care precizeaza baza sistemului de numeratie.

4. Conversia unui numar natural dintr-o baza de numeratie in alta

Operatia de trecere de la reprezentarea unui numar in baza B; la reprezentarea lui in baza
B, se numeste conversie. Se considera un sistem de numeratie in baza B. Reprezentarea unui
numdr intreg N pe n pozitii se realizeaza prin secventa de simboluri:

bp_1bp_5 ...b1bg
si verifica urmdtoarele relatii: N =Y"bB!

unde 0<bh;<B,i=0,n-1.

——
w
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Coeficientii b; se obtin prin Tmpartirea (intreagd) succesiva a lui N si a caturilor obtinute dupa
fiecare impartire, cu valoarea bazei B, pana se obtine catul 0. Rezultatul conversiei numarului N
este constituit din resturile obtinute considerate in ordinea inversa de aparitie.

Cat Rest
N:B  C, b, (LSB)

: 2
Co:B 0 b,_; (MSB)

Tn general, conversia dintr-o baza B; # 10 intr-o alti bazi B, # 10 se realizeazi prin
intermediul bazei 10 astfel: se converteste numarul din B, in baza 10 si apoi in baza B,. Exista
insa situatii cand conversia se poate face direct, cum este cazul conversiilor binar-cuaternar-
octal-hexazecimal. Tinand cont ca baza sistemelor de numeratie cuaternar, octal si hexazecimal
sisteme de numeratie. Astfel, conversiile folosesc faptul ca orice cifra cuaternara, octala
respectiv hexazecimala, poate fi reprezentata prin 2, 3, respectiv 4 cifre binare conform
urmatoarelor reguli:

TABELUL I. CONVERSIA INTRE BAZA 2 SIBAZELE 4, 8 S1 16

Regula 21 Regula 8421

Baza?2 | Baza4 Baza 2 | Baza 16

00 0 0000 0

01 i 0001
10 2 0010
11 3 0011
0100
0101
Regula 421 0110
Baza?2 | Baza8 0111
000 0 1000
001 1001
010 1010
011 1011
100 1100
101 1101
110 1110
115 E1'17

O NO|OTPB|WIN -

©
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TABELUL II. PRINCIPALELE PUTERI ALE LUI 2, 4, 8 51 16

24— 25 27 28 29 210 211 212
16 128 | 256 | 512 | 1024 | 2048 | 4096

4'3 80
64 1

162
256

5. Problematica propusa pentru studiu

5.1. Sa& se converteasca prin metoda impartirilor succesive in bazele 2, 4, 8 si
16 urmédtoarele numere. Sa se faca verificarea la final.

a) 4810
Catul | Restul Rezultatul

48224 |0 48(19) = 110000,

24:2 | 12 0

12:2 |6 0

6:2 |3 0

32 |1 1

1:2 |0 1

Verificare 11000005 = (0x2°+ 0 x 21 + 0 x 22+ 0 x 23 + 1 x 2* + 1 X 2°) (49

=04+0+4+0+0+16+32 =148

Catul | Restul Rezultatul
48:4 | 12 0 4810y = 3004
12:4 | 3 0
34 |0 3
Verificare 30004y = (0 x 4% + 0 X 4" +3 x4%)(15) = 0+ 0 + 48 = 48

——
v
| —
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Catul | Restul Rezultatul
6:8 |0 6
Verificare 605 = (0 x 8° + 6 x84 =0+48 =48
Catul | Restul Rezultatul
3:16 |0 3
Verificare 30(16) = (0x 16° + 3 X 16') 10y = 0 + 48 = 48
b) 31710y,

——
(o)}
| —
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d) 1119);
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e) 4321y,




BAZELE PROGRAMARII CALCULATOARELOR | 1

5.2. Sa se converteasca urmatoarele numere:
) din baza 4 in baza 2;
i) din baza 8 in bazele 2 si 4;
1)  din baza 16 in bazele 2, 4 si 8.

a) 301y,

Fiecare cifra in baza 4 va fi inlocuita cu o grupare de 2 cifre in baza 2 conform
tabelului de la pagina 3, sau conform Regulii 21. Vom avea urmatoarele
grupari: 001 pentru 1; 101 pentru 5 si 111 pentru 7.

Fiecare cifra in baza 8 va fi inlocuita cu o grupare de 3 cifre in baza 2 conform
tabelului de la pagina 3, sau conform Regulii 421. Vom avea urmatoarele
grupari: 001 pentru 1; 101 pentru 5 si 111 pentru 7.

157(5 = 001101 1115y = 001101111 ,);

10
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Pentru a transforma in baza 4 pe rezultatul obtinut in baza 2 se vor realiza
grupari de cate 2 cifre de la dreapta la stanga:

001101111 = 00011011115 = 0123 3¢, = 01233, =
ACGTT 4;

€) A23(1¢);

Fiecare cifra in baza 16 va fi inlocuita cu o grupare de 4 cifre in baza 2 conform
tabelului de la pagina 3, sau conform Regulii 8421. Vom avea urmatoarele
grupari: 1010 pentru A; 0010 pentru 2 s1 0011 pentru 3.

A23(16) = 10100010 0011,y = 101000100011 (5);

Pentru a transforma in baza 4 pe rezultatul obtinut in baza 2 se vor grupa de la
dreapta la stanga cate 2 cifre si se completeaza prima grupare cu zeroruri daca
este necesar:

101000100011,y = 1010001000115y = 22020 3(4) = 2202034 =

Pentru a transforma in baza 8 pe rezultatul obtinut in baza 2 se vor grupa de la
dreapta la stanga cate 3 cifre si se completeaza prima grupare cu zerouri daca
este necesar:

1010001000115 = 101 000 100 011 = 504 3(g) = 5043 g);

d) 302, f) 2434, h) 18B46);
e) 2130; 9) 5122, ) FF59(16).
d) 3024);

11
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f) 243,

9) 522g);

h) 18B(1¢);

12
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i) FF59(16).

5.3. Sa se converteasca din baza 10 in baza 2 folosind metoda puterilor lui 2
urmatoarele numere:

a) 48(10),

Din numarul ce trebuie transformat se scade puterea lui 2 cea mai apropiata de 48
s1 mai mica decat 48, in cazul de fatd 32 si se continud iterativ pana la obtinerea
rezultatului 0 dupa scadere.

13
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48-

32 |32=2° 25 2% 23 22 21 20
16- 1 1 0 0 0

16 |16 =2*

C) 2022(10),

——

14
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d) 3106(10),

15
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