Baze de numeraţie

BAZA ZECE 
Toate calculele pe care le facem în viaţa de zi cu zi sunt efectuate în sistemul de numeraţie zecimal.

Numerele naturale se scriu cu ajutorul cifrelor arabe : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 
 Exemple: 1743 = 1 * 1000 + 7 * 100 + 4 * 10 + 3 
ab = a * 10 + b 
abc = a * 100 + b * 10 + c
abcd = a * 1000 + b * 100 + c * 10 + d 
BAZA DOI

Orice număr se reprezintă în baza 2 folosind doar cifrele 0 şi 1.

Trecerea unui număr din baza 10 în baza 2 : 

Luând spre exemplu numărul 57 şi folosind teorema împărţirii cu rest , obţinem 
57( 10) = 111001( 2 )
57:2=28 rest 1
28:2=14 res 0

14:2=7
 rest 0

7:2=3
 rest 1

3:2=1
 rest 1
1:2=0
 rest 1

Numarul în baza 2 se obţine scriind succesiv resturile impărţirilor în ordinea inversă obţinerii lor:111001

Trecerea unui număr din baza 2 în baza 10 :

111001=1*2^5+1*2^4+1*2^3+0*2^2+0*2^1+1=57

BAZA 16 
Sisteme de numeraţie în baza 16 foloseşte cifrele de la 0 la 9 şi literele A, B, C, D, E, F.
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C.D.E.F

Să considerăm sistemul de numeraţie în baza 16, numit şi sistemul de numeraţie hexazecimal . 
Trecerea unui număr din baza 10 în baza 16 : 

Regulă generală : Pentru a trece un număr din baza 10 în baza 16 se împarte numărul la 16 şi se reţine restul, apoi câtul obţinut se împarte la 16 şi se reţine restul; se continuă procedeul până se obţine câtul 0, după care, numărul scris în baza 16 se obţine scriind toate resturile de la ultimul la primul. 
Dacă restul unei împărţiri este unul dentre numerele10,11,12,13,14,15, se înlocuieşte respectiv cu A,B,C,D,E,F. 

Resturile obţinute formează cifrele numărului scris în baza 16 ( de la ultimul rest la primul ) . 
Regulă generală : . Exemplu : 347(10)=15B(16)
Reprezentarea numerelor in calculator

Generalitati

Intr-o prima aproximatie, memoria calculatorului o putem vedea ca un sir de celule (biţi), fiecare celula putand conţine la un moment dat un 0 sau un 1 (in particular, nu poate fi goala).
O celulă de memorie (un bit), NU este o unitate de memorie adresabilă. Sunt grupaţi câte 8 biţi, care formează un octet sau byte şi fiecare byte are o adresă de memorie. 
Pentru ca o informaţie aflată în memorie să fie utilizabilă, trebuie sa ştim unde anume se află (la ce adresa). Cel mai simplu este ca fiecare informaţie sa fie la o adresă fixă (fixată în momentul scrierii programului). Asta înseamnă că şi dimensiunea disponibilă pentru reprezentarea acelei informaţii se fixează la scrierea programului.

In reprezentarea numerelor de obicei fixăm de la început numarul n de biţi (multiplu de 8) pe care se face reprezentarea; prin urmare reprezentarea oricarui număr va fi un şir de n cifre 0 sau 1. Faptul ca n este fixat apriori şi reprezintă un număr, face să nu putem reprezenta orice numar intreg, ci doar numerele dintr-un anumit interval, fixat o data cu alegerea lui n.
Cea mai mică unitate de memorie adresabilă este octetul sau byte-ul.

1 Byte = 8 bits

1 Kilobyte = 1024 bytes

1 Megabyte = 1024 kilobytes

1 Gigabyte = 1024 megabytes

1 Terabyte = 1024 gigabytes

1 Petabyte = 1024 terabytes

1 Exabyte = 1024 petabytes

1 Zettabyte = 1024 exabytes

1 Yottabyte = 1024 zettabytes
Reprezentarea numerelor intregi pozitive
Cea mai naturală reprezentare a numerelor intregi pozitive este scrierea poziţionala in baza 2.

De exemplu, numarul 20 se reprezinta pe 8 biti ca 00010100.
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0


Cel mai mare numar natural reprezentabil pe 8 biti este 11111111, adica 255. 
Prin urmare, cel mai mare numar natural reprezentat pe n biţi este 2n-1. 
Cel mai mic numar reprezentabil in acest fel, indiferent de numarul de biti ales, este 0.

Aritmetica cu numere reprezentate in baza 2

Aritmetica pentru numere reprezentate in baza 2 se face intocmai ca in baza 10, dar cu tabla adunarii adecvata. De notat ca noi nu stim sa adunam direct doua numere; stim doar sa aplicam algoritmul de adunare asupra reprezentarilor lor, de obicei in baza 10. Pentru a va convinge, incercati sa adunati direct numere reprezentate in scriere romana (ex LIV+XIX).

Exemple:

20 = 00010100 +     


144 = 10010000 +

 7 = 00000111 



116 = 01110100

     ---------- 


     ----------
     00011011 



      00000100 !gresit
De notat că în exemplul al doilea am avut un transport 1 de la rangul cel mai semnificativ. Aceasta deoarece rezultatul corect al adunarii (260) nu este reprezentabil pe 8 biţi, iar rezultatul obtinut este 4 (incorect).
Reprezentarea numerelor întregi (posibil negative)

Cel mai simplu este să folosim un bit pentru reprezentarea semnului (de ex., 0 inseamna plus si 1 inseamna minus) si ceilalti (n-1) biţi pentru reprezentarea valorii absolute.

Reprezentarea folosita de obicei in calculatoare este insă alta, şi anume aşa-numita reprezentare în complement faţă de 2 sau cod complementar:

Numerele pozitive se reprezinta  în baza 2, primul bit trebuie sa fie 0, motiv pentru care cel mai mare numar reprezentabil este 2n-1.
Numerele negative se reprezinta astfel:
1. Pornim de la reprezentarea în baza 2 a opusului numărului dat (care este pozitiv)
2. inversăm toate cifrele până la ultimul 1 (exclusiv). 
Astfel (tot pe 8 biţi), -20 se reprezinta ca 11101100. Cel mai mic numar reprezentabil este -2n (care reprezentat în baza 2 este un 1 urmat de n-1 zerouri.

Primul bit se mai numeste bit de semn deoarece el indică semnul numărului (este 0 dacă şi numai dacă numărul este pozitiv).

Avantajul acestei reprezentari este urmatorul: Algoritmii de adunare şi de scădere a două numere reprezentate în cod complementar sunt identici cu algoritmii de adunare şi de scădere pentru numere pozitive reprezentate în baza 2.
Exemple:

 22 = 00010110

-22 = 11101010

 18 = 00010010 + 

-22 = 11101010 +

-22 = 11101010 


 50 = 00110010

      ---------- 

     ----------

      11111100 


      00011100

Si in cazul sumei sau diferentei a doua numere reprezentate in cod complementar, rezultatul este corect daca si numai daca rezultatul corect este reprezentabil pe lungimea aleasa. Testul de depasire este insa putin diferit: la adunare avem depasire daca si numai daca transportul de la pozitia 2 spre pozitia 1 este diferit de transportul de la pozitia 1 (si ignorat).
Reprezentarea numerelor reale
Se ştie că orice număr real x se poate scrie astfel:

x  =  ±0,m ( b±e

Spre exemplificare, redăm următoarele egalităţi, cu b = 10. Se 

observă că un număr poate avea mai multe astfel de reprezentări.

(125,7323)10      =  0,1257323 ( 103    =  0,00001257323 ( 107
(0,0001257323)10  =  0,01257323 ( 10-2  =  0,1257323 ( 10-3   
Pentru reprezentarea numerelor reale se utilizează reprezentarea in virgula mobila (virgula flotantă), permiţand o precizie ridicată şi o plajă largă de valori. 

Un număr este reprezentat în virgulă mobilă printr-un cuvânt(succesiune) de n biţi, conţinând urmatoarele câmpuri: 
n-1 n-2 ... …………………………….....0 
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unde 

· s este bitul de semn al numarului, cu aceeasi conventie ca pentru numere in virgula fixa (s=0 numar pozitiv si s=1 numar negativ),

·  m este mantisa numarului, reprezentand cifrele semnificative, 
· se este semnul exponentului
· iar e este exponentul (puterea la care trebuie ridicata o valoare numita baza si care inmulteste cifrele semnificative ale numarului).

 Valoarea numarului real reprezentat in virgula mobilă este dată de expresia: 

valoare = (-1) s • m • baza e 

Ca baza se utilizeaza valorile 2, 10 sau 16 (baza 2 este cea mai utilizata).
Exemplul 1
12,5(10)=1100,1(2)=0,11001(2)x24=0,11001(2)x10100
Mantisa m=11001

Exponentul e=100

Semnul numarului este + deci s=0

Semnul exponentului este + deci se=0

	0
	0
	0000100
	1100100000….


Exemplul 2

-7(10) =-111(2)=-0,111(2)x2(10) 3=-0,111(2)x1011
Mantisa m=111
Exponentul e=11
Semnul numarului este + deci   s=1
Semnul exponentului este + deci   se=0

	1
	0
	0000011
	11100000….
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