1. REPREZENTAREA INFORMATIILOR iN CALCULATOR

1.1. CONCEPTUL DE DATA SI INFORMATIE

» Datele desemneaza elementele primare, provenind din diverse surse, fara o
forma organizata care sa permita luarea unor decizii;

» Informatiile sunt date ce au un caracter de noutate, care imbogatesc nivelul
de cunostinte ale celui care primeste aceste informatji.

O data care nu aduce nimic nou nu se poate considera informatie.
Definitie. Prelucrarea datelor (numita si procesare) presupune totalitatea
transformarilor, ca forma si continut a datelor.

Dintre transformarile cele mai importante:

1. GENERAREA - operatia prin care se obtin date primare.

2. CULEGEREA S| PREGATIREA. Forma initiala a datelor diferd de forma sub
care acestea intra in prelucrare. Pregatirea datelor in vederea prelucrarii lor
presupune etapele:

» Selectarea — alegerea dintre datele primare a celor necesare pentru
obtinerea numitor informatji;

» Codificarea — trecerea datelor intr-o forma adecvata prelucrarii;

» Conversia — transferarea datelor de pe un suport pe altul;

» Copierea/multiplicarea — reproducerea pe un mediu identic a datelor,
pastrandu-se forma, continutul si semnificatia acestora;

» Verificarea — analizarea corectitudinii datelor, ca forma si continut,
urmarind eliminarea posibilelor alterari datorate culegerii, prezentarii sau
transmiterii.

3. PRELUCRAREA datelor in scopul obtinerii diferitelor rezultate se face cu
ajutorul functiilor:

» Sortarea — aranjarea datelor intr-o anumita ordine, conform unor criterii
bine precizate;

» Clasificarea — gruparea datelor dupa caracteristici comune, fara
stabilirea unor anumite prioritati in cadrul grupelor formate;

» Compararea — stabilirea asemanarilor si/sau deosebirilor dintre doua sau
mai multe date;

» Analiza — examinarea unui grup de date, urmarindu-se conditiile
indeplinirii uneia/mai multor cerinte de catre fiecare data a grupului in
parte;

» Sintetizarea — stabilirea unor caracteristici esentiale, generale, pe care
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le au datele dintr-un grup, formandu-se o noua structura ce surprinde
acele caracteristici comune;

» Calcularea — operatii aritmetice sau logice efectuate asupra uneia sau
mai multor date, simultan.

4. FURNIZAREA datelor este impusa de faptul ca forma in care datele sunt
disponibile Tn urma prelucrarii nu corespunde, de obicei, cerintelor
beneficiarului. Ca urmare, se impune furnizarea datelor intr-o forma clara,
astfel incat sa nu existe probleme de intelegere sau interpretare eronata.

5. PASTRAREA datelor se face in colectii de date, alc&tuite dupa reguli bine
definite, in vederea unor prelucrari ulterioare. Asupra unei astfel de colectii se
pot face urmatoarele operatii:

» Validare — precizarea modului in care o data poate fi introdusa in
colectie;

» Regasire — cautarea si localizarea unei date;

» Modificare — transformarea unei date din colectie prin schimbarea unor
atribute;

» Distrugere — eliminarea din colectie a unor date, cu precizarea conditjilor
in care se poate face acest lucru.

6. TRANSMITEREA (COMUNICAREA) datelor se refera la modul in care datele
trec de la o etapa la alta, pe parcursul prelucrarii.

1.2. SISTEME DE NUMERATIE

Un sistem de numeratie este alcatuit dintr-o multime finita de simboluri si un
set de reguli de reprezentare a numerelor cu ajutorul simbolurilor respective.

De exemplu, in:

« Sistemul zecimal - sistem de numeratie in baza 10; se utilizeaza 10 simboluri:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9; b=10.

« Sistemul binar — sistem de numeratie in baza 2; se utilizeaza 2 simboluri: 0, 1;
b=2.

« Sistemul octal — sistem de numeratie in baza 8; numarul de cifre utilizat este 8,
avand cifrele 0,1,2,3,4,5,6,7; b=8.

« Sistemul hexazecimal — sistem de numeratie in baza 16, se utilizeaza 16
simboluri: 0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F. Semnificatia zecimala a
simbolurilor A, B, C, D, E, F este, in ordine 10, 11, 12,13, 14, 1; b=16.



Pentru a face distinctie intre numerele din diferite baze de numeratie exista mai
multe metode de notare:

a)

b)

La sfarsitul numarului se adaugd o literd corespunzatoare bazei de
numeratie:

* B - binar (ex. 10011101B)

* Q - octal (ex. 23701Q)

* D - zecimal (ex. 5429D)

* H - hexazecimal (ex. FD37BH)

La sfarsitul numarului se adauga, in paranteze, baza careia ii apartine
numarul:

* (2) - binar (ex. 10011011(2))

* (8) - octal (ex. 24673(8))

* (10) - zecimal (ex. 9546(10)

* (16) - hexazecimal (ex. 34A4D(16))

La sfarsitul numarului se adauga ca si indice, in paranteze, baza careia fi
apartine numarul:

* Numar) - binar (ex. 101101(2))

* Numar, - octal (ex. 5572(8))

* Numair1) - zecimal (ex. 9334(10))

* Numar1e) - hexazecimal (ex. 53FD1(16))

Observatie: Deoarece baza 10 este consideratd o baza implicita, numerele din
aceasta baza pot sa nu fie urmate de simbolul corespunzator bazei.

Dupa valoarea echivalenta asociata unei cifre, sistemele de numeratie pot fi:

- pozitionale;

- nepozitionale.

Un sistem de numeratie se numeste pozitional, daca valoarea unei cifre este

data de pozitia pe care aceasta o ocupa in cadrul numarului.

Exemplu:
n=2003

consideram numarul 2003 scris Tn baza 10.

\—b numarul de unitit

numirul de zeci

—® numdrul de sute
——»  pumirul de mii

Se observa ca, in functie de pozitia pe care o ocupa, cifra 0 are valori diferite.
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Un sistem de numeratie se numeste nepozitional, daca valoarea unei cifre
este aceeasi indiferent de pozitia pe care aceasta o ocupa in cadrul numarului.
Reprezentarea prin sistemele de numeratie nepozitionale, necesita utilizarea unor
reguli dificile, greu de implementat si din aceasta cauza nu este folosita.

Un sistem de numeratie pozitional foloseste un numar numit baza sistemului
respectiv. Numarul de simboluri ale alfabetului unui sistem de numeratie trebuie sa fie
egal cu baza sistemului de numeratie respectiv.

in cazul sistemului zecimal, b=10.

In cazul sistemului binar, b=2.

In cazul sistemului octal, b=8.

In cazul sistemului hexazecimal, b=16.

v' Baza sistemului de numeratie se noteaza cu b si satisface conditia b>1.

v" Numerele pot fi reprezentate in baza b folosindu-se cifrele cuprinse in intervalul
[0, b-1].

v In conformitate cu locul lor in reprezentarea unui numar in baza b, fiecare cifra
se inmulteste cu puteri ale bazei b incepand cu puterea 0 pentru cifra cea mai
putin semnificativa si continuand crescator din unu in unu pana la puterea
maxima egala cu numarul de cifre ale numarului minus unu.

Nip) = an-1*b™ 1+ an2*b™2+........ +a1*b1*ao*bo (1)
Ex: 43793 = 4x10*+3x103+7x102+9x10"+3x10°

Un calculator poate fi prevazut sa functioneze in orice sistem de numeratie. Cel
mai avantajos este sistemul binar.

Sistemul binar a fost preferat din urmatoarele motive:

v simplitatea regulilor pentru operatiile aritmetice si logice;
v materializarea fizica relativ simpla a cifrelor.

Sistemele de calcul nu opereaza de fapt cu numerele 0 si 1, ci cu doua stari
asociate lor, respectiv semnalele Low si High, contact inchis/contact deschis, prezenta
sau absenta de curent etc.

Circuitele care trebuie sa diferentieze numai doua stari sunt mai sigure in
functionare decat cele care trebuie sa diferentieze 10 stari.

Fizic sunt folosite elemente bistabile cu doua stari asociate cu valorile 0 si
respectiv 1:
v' conductie (+5V)
v" blocat (0V)



Un astfel de element reprezinta unitatea de memorie denumita bit (binary digit -
“cifra binara”).

Sistemele octal si hexazecimal sunt notatii folosite de catre programatori pentru
scurtarea notatiilor prea lungi care ar rezulta in cazul reprezentarii in binar a numerelor
mari.

1.3. CONCEPTELE: BIT, OCTET, CUVANT

Deoarece calculatorul recunoaste numai doua stari, datele supuse prelucrarii
sunt transformate in siruri de cifre binare 0 si 1.

O cifra binara se mai numeste bit' (prescurtat, b, Binary Digit) si reprezinta cea
mai mica unitate de masura a cantitatii de informatie.
Concret, bitul nu este decéat starea de ,inchis”- ,deschis” sau ,sus”-,jos” dintr-un circuit.
Notiunea de bit a fost utilizata pentru prima data in teza de doctorat a matematicianului
Claude Shannon, care a ,inventat”, prin teza sa, un nou domeniu, numit teoria
informatiei.

in 1964, proiectantii calculatorului mainframe IBM System/360 au stabilit, ca si
conventie, folosirea grupurilor de 8 biti ca unitate de baza a memoriei calculatorului.
Astfel a aparut octetul (o) sau byte-ul (B).

O succesiune de 8 biti se numeste byte (prescurtat, B) sau octet, (,0”), fiind cea
mai mica unitate de date ce poate fi reprezentata si adresata de catre memoria unui
sistem de calcul.

Deoarece datele reprezentate in memorie ocupa o succesiune de Bytes, acestea sunt
exprimate in multipli ai acestuia:

> 1kiloByte 1kB=1024B=2"B

> 1 MegaByte1 MB = 1024 kB = 2'9 kB

> 1 GigaByte 1GB = 1024 MB = 2" MB

> 1 TerraByte 1 TB= 1024 GB = 2'° GB

> 1 PetaByte 1 PB=1024 TB =2'°TB

> 1 ExaByte 1 EB=1024 PB=2""PB

Numarul maxim reprezentabil pe un byte este 111111112, adica 25510, deci 0 valoare
total insuficienta.
Din acest motiv, s-a trecut la reprezentarea datelor/informatjilor pe:

» cuvinte de memorie: un cuvant = 2 bytes (16 bitj);

» cuvinte duble: un cuvant dublu = 4 bytes (32 biti);

» cuvinte cvadruple: un cuvant cvadruplu = 8 bytes (64 biti).

! binary digit — cifra binara.



Numerele intregi se reprezinta in calculator pe 1,2,4 sau 8 octeti (8,16, 32 sau
64 biti). Reprezentarea in baza 16 este importantd pentru ca un octet poate fi
reprezentat prin doua cifre hexazecimale.
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Tabel cu puterile lui 2 Puteri ale lui 2 cu denumiri speciale

1.4. CONVERSIA NUMERELOR INTREGI iN DIFERITE BAZE DE
NUMERATIE

1.4.1. Conversia unui numar din baza b in baza 10

Se realizeaza astfel:
= Se scrie numarul inmultind fiecare cifra cu baza la puterea corespunzatoare,
ca in formula (1);
= Se inlocuiesc cifrele numarului cu valoarea lor in baza 10;
= Se realizeaza calculele (inmultiri si adunari) in baza 10.

Ex: Conversia din baza 2 in baza 10

Transformarea numarului 01011100 in baza 10 se face astfel:

001011100(2) = 0*27+1*26+0*25+1*24+1*23+1*22+0*27+0*2°=0+64+0+16+8+4+0+0
=92

Ex: Conversia din baza 8 in baza 10
Transformarea unui numar din baza 8 in baza 10 se face astfel
157(8)= 1*82 + 5*8" +7*8% = 11119

Ex: Conversia din baza 16 in baza 10
Transformarea unui numar din baza 16 in baza 10 se face astfel
A9B16)= A*162 + 9*16" +B*16° = 10*162 + 9*16" +11*16° = 2715(1)



Binar Zecimal

0

1

10
1
100
101
110
111
1000
1001

ou

Numararea in sistemul binar este in bund masura asemanatoare
cu cea din sistemul zecimal obisnuit. Diferenta consta in faptul ca
in binar stau la dispozitie doar doua cifre anume 0 si 1, in timp ce
11 in sistemul zecimal exista zece cifre, cele de la 0 la 9. Regulile
2| pentru toate sistemele, deci si pentru cel binar, sunt urmatoarele
doua:

4| e Numararea incepe cu o singura pozitie, care porneste ca valoare
(sau continut) de la cifra O si continua crescator pana la cea mai
mare cifra din sistem. Aceasta pozitie, cea mai din dreapta a

(o)

©n

o

numarului, poartd numele de "pozitia (cifra) cea mai putin
semnificativa".

L T T B

» Dupa ce o pozitie curenta ajunge la cifra maxima, pozitia curenta
"sare" Tnapoi la 0, iar pozitia din stadnga ei trebuie incrementata cu
nitate. Aceasta situatie se numeste "depasire". (Daca cumva pozitia din stanga

inca nu exista, ea se creeaza si i se da mai intai valoarea 1.) Prin acest procedeu
este posibil ca si pozitia din stdnga sa prezinte o depasire. In acest caz se aplica

chiar aceasta regula din nou, altfel spus, in mod recursiv, din ce in ce mai spre
stdnga, pana se intdlneste un 0, care, fara depasire, devine un 1. Pentru
numararea in binar aceasta inseamna ca, dupa ce o pozitie a devenit 1, ea se
repune la 0, iar la pozitia din stanga ei trebuie adaugat un 1. Rezultatul arata astfel:
o, 1,10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000 s.a.m.d.

1.4.2. Conversia unui numar din baza b in baza 10

Transformarea din baza 10 in orice baza se face prin impariiri succesive ale
numarului la baza catre care se face transformarea, resturile obtinute reprezentand
cifrele ce alcatuiesc numarul in noua reprezentare.

Algoritmul este urmatorul:

1.

Se imparte numarul reprezentat in baza 10 la b. Se obtine un cat si un rest care
se retine

Se imparte catul obtinut la b si se obtine un alt cat si un rest care se retine
Procesul se repeta cu catul si restul obtinut. Algoritmul se opreste atunci cand
catul obtinut este zero.

Resturile se convertesc in baza b si numarul cautat este reprezentat de
concaternarea resturilor incepand de la cel de pe urma pana la cel dintai obtinut
(primul rest obtinut este cifra cea mai putin semnificativa).



Exemple:

1. Sa se converteasca numarul 1310)in baza 2

cltul | restul | Observatii
13:2 6 I
6:2 3 0
34 | I
1:2 | 0({algoritmul s¢ opreste) I bitul cel mai semnilicativ

Deci, 13(10) = 11012
Pentru a completa pana la 8 biti se pun in fata zerouri:
13100 = 000011012

2. Sa se converteasca numarul intreg 347 din baza 10 in baza 16, 2 si 8.
Mai intai se converteste in baza 16 pentru ca aceasta se realizeaza prin mai putine
impartiri decat conversia in baza 2 sau 8.

347]16
32 |21 |16
27716 | 1 |16
16 5100
11«1

(adicd “B™)

Astfel, ludnd resturile in ordine inversa obtinem 15B(H).

347(D) = 15B(H) = 1 0101 1011(B) = 533(0)

1.4.3. Conversia intre bazele 2, 8 si 16

Avand un numar in baza 2, pentru reprezentarea sa in baza 16 se grupeaza
cate 4 cifre binare care se convertesc intr-o cifra hexazecimala.
Exemple:
(1100)2 =(C)16
(10011110)2=(1001 1110)2=(9E)16

Avand un numar in baza 2, pentru reprezentarea in baza 8 se grupeaza cate 3
cifre binare care se convertesc intr-o cifra octala.
Exemplu
(11100)2 = (11 100)2 = (011 100)2=(34)s
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Conversia unui numar din baza 16 in baza 2 se face reprezentand fiecare cifra
hexazecimala prin 4 cifre binare.
Exemplu
(A4)16=(1010 0100)2

Conversia unui numar din baza 8 in baza 2 se face convertind fiecare cifra
octala in 3 cifre binare.
Exemplu
(63)8 =(110011)2
Pentru conversii de numere intre bazele 2, 8, 10 si 16 si operatii cu numere in
aceste baze se poate folosi aplicatia Calculator a sistemului de operare Windows.

1.4.4. Reprezentarea numerelor binare cu semn
Tn cazul numerelor binare cu semn, bitul cel mai semnificativ este bitul de semn.
El este 0 pentru numere pozitive si 1 pentru numere negative.

T bt numaruhu

bitul de semn

Exista trei reprezentari ale numerelor binare cu semn.

1.4.4.1. Reprezentareain marime si semn
Un numar pozitiv X se reprezinta in marime si semn ca:

n=2

X =0%*2"1+3 a2

Un numar negativ X se reprezinta in marime si semn ca:

-

A=

X =1*2" 43 a2
im

Se observa ca difera doar bitul de semn. Bitii numarului sunt aceiagi, pentru numar
pozitiv sau negativ, ei reprezentand valoarea absoluta a numarului |X|.

Exemple. Vom considera numere intregi reprezentate pe 8 biti, un bit de semn gi 7 biti
ai numarului:

Baza 10 Baza 2 Baza 16
13 0000 1101 oD
-13 1000 1101 gD
25 0001 1001 19
-7 1000 0111 87
127 0111 1111 TF
-127 11111111 FF
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Gama numerelor intregi reprezentabile pe un octet in marime si semn este [-
127, 127]. Reprezentarea in marime si semn este rar folosita in calculatoare.

1.4.4.2. Reprezentarea in complement fata de 1

Fie N un numar natural reprezentat in baza b si fie ai cifrele numarului.
Complementul unei cifre a numarului in baza b — 1 este:

a,=b-1-a;
Reamintim ca cifrele bazeir sunt {0, 1, ..., b — 1}.
Numarul N este reprezentat in complement fata de b — 1 complementand fiecare cifra
a numarului fata de b — 1.
De exemplu, un numar binar se complementeaza fata de 1 complementand fiecare
cifra binara fatd de 1, un numar hexazecimal se complementeaza fata de 15
complementand fiecare cifra hexazecimala fata de 15, etc.
Un numar pozitiv X se reprezinta in complement fata de 1 ca:

n=1
X =0%2""+3 a2
L]
Un numar negativ X se reprezintd in complement fata de 1 ca:

X =0%2"" +Ea_,-25
L]
Unde a,=1-a; este complementul fatd de 1 al cifrei a; .
Reprezentarea unui numar negativ in complement fata de 1 se face modificand toate
cifrele numarului pozitiv din 1 in 0 si din 0 in 1, inclusiv bitul de semn. Exemple de
numere reprezentate in complement fatd de 1 pe un octet.

Baza 10 Baza 2 Baza 16
15 0000 1111 OF
-15 1111 0000 FO
-19 1000 1100 BC
19 0001 0011 13
127 0111 1111 TF

-127 1000 Q000 20

Reprezentarea in complement fata de 1 nu se folosesgte in calculatoare.
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1.4.4.3. Reprezentarea in complement fata de 2

Pentru reprezentarea internd a numerelor intregi cu semn se foloseste
complementul fata de 2.

Pentru a calcula complementul fatd de 2 al unui numar negativ pe n pozitii
binare se scrie reprezentarea binara a numarului fara semn (modulul numarului) pe
n pozitii binare, apoi se complementeaza fiecare bit (transforméand toti bitii 1 in 0 si
invers), pentru ca in final sa adunam 1 la ceea ce se obtine.

Exemplu:

Sa se calculeze complementul fatd de 2 al numarului -105 pe n=8 biti.

105=011010012)

Complementam toti bitii:10010110

Se aduna 1 si se obtine rezultatul final: 10010111.

1.5. CONVERSIA NUMERELOR REALE

Un numar real are o parte zecimala si o parte fractionara. Pentru a converti
numarul care contine atat parte intreaga cat si parte zecimala, intre diverse baze de
numeratie, trebuie convertite separat partea intreaga si cea zecimala si apoi se
reunesc.

1.5.1. Conversia partii zecimale a unui numar din baza 10 in alta baza
de numeratie

Conversia partii zecimale a unui numar din baza 10 in altd baza de numeratie
se realizeaza inmultind partea zecimala (fractionara) cu baza in care dorim sa facem
conversia. In continuare se inmulteste succesiv partea fractionara a rezultatului
inmultirii precedente cu baza. Rezultatul in noua baza este reprezentat de partea
intreaga a fiecarei inmultiri.

In cazul ideal, rezultatul final se obtine Tn momentul in care partea fractionara a
rezultatului inmultirii cu baza este zero. De cele mai multe ori insa, partea fractionara
nu devine zero niciodata. De aceea este necesara oprirea calculelor prin stabilirea
preciziei de reprezentare a partii fractionare rezultate (adicd numarul de cifre al partii
fractionare rezultate).

Exemplu:
Sa se converteascd numarul 0,136 din baza 10 in bazele 2, 8, 16. Precizia de
reprezentare: 8.
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Numar x baza = parte fractionara + parte intreaga
Partea intreaga se retine, partea fractionara continua sa fie inmultita cu baza.

Baza 2

Baza 8

Baza 16

0.136 x 2 =0.272+0

0.136 x 8 = 0.088+1

L1136 x 16 =0.176+42

0.272 x 2 = ().544+0

0.088 x 8 = 0.704+0

0.176 x 16 = 0.816+2

0.544 x 2 = 0.088+1

0.704 x 8 =0.632+5

0.816 x 16 = 0.056+13 (D)

0.088 x 2 =0.17640

0.632 x 8 =0.056+5

0.056 x 16 = 0.896+0

0.176 x 2 = 0.352+0

0.056 x 8 = 0.44840

0.896 x 16 = 0.336+14 (E)

0.352 % 2 =0.70440

0448 x 8 =0.58443

0.336 x 16 = 0.37645

0.704 x 2 = 0.408+1

0.584 x 8 =0.672+4

0.376 x 16 = 0.016+6

0.408 % 2 = 0.816+0

0.672 x 8 =0.376+5

0.016 x 16 = 0.256+0

0.00100010(2)

0.10550345(8)

0.22DOES6M 16)

Este usor sa se foloseascéa si schema urmatoare, care prin cele doua linii separa mai
clar cifrele reprezentarii precum si indica mai bine pozitia virgulei (cifrele de la prima
inmultire in jos adica de sub linie sunt dupa virgula). Trebuie remarcat ca se inmuleste

doar ceea ce este n dreapta virgulei.

Exemplu:

Sa se converteasca numarul 0,47(D) Tn binar, octal si hexazecimal:

47*2
94
88
76
52
04

08
16

32
64
28
56
12
24
48
96

-~ © © © = © = 0o o co==~==20| o

Deci 0,47(D) = 0,0111 1000 0101 0001 (B) = 0,7851(H) = 0,3605(0)
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1.5.2. Conversia partii zecimale a unui numar dintr-o baza oarecare
in baza 10

Pentru a converti un numar dintr-o baza oarecare in baza 10 se poate folosi
formula definitd in prima parte a lucrarii si anume daca se da un numar scris intr-o
baza oarecare “b” sub forma parte intreaga si parte zecimala:

Nr(b) =Cn-1Cn-2 ... C2C1C0, D1D2D2D3...
atunci valoarea sa in baza 10 va fi:

Nr(10) = Cn-1*b™'+ Cp2*b™2+........ +C1*b1*Co*bo, D1*b™ '+ D2*b?+ D3*b3+.....

Exemple:

e Se da numarul intreg in hexazecimal 3A8(H) si se cere valoarea sa in zecimal:
N =3*162 + 10*16 1 + 8 = 3*256 + 160 + 8 = 936(D)

e Se da numarul fractionar 0,341(Q) scris In baza 8 si se cere valoarea sa in zecimal
N = 3*8" + 4*82 +1*8-3 = 3/8 +4/64 + 1/512 = 0.4394(D)

e Se da numarul in binar 110,11(B) si se cere valoarea sa in hexazecimal si in
zecimal:
N =110,11(B) = 6,C(H) = 6,75(D)
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