BAZE DE NUMERATIE

I. SA NE AMINTIM
1. Baza de numeratie 10

Numarul 2345 se citeste |doud mii | |trei sute | |patru zeci| si| cinci | adica

2345=2 11000 |+ 3 -J100 [+ 4 -|10 +5’E =2|103+3|10° 4’101+5’

Scrierea unui numar cu ajutorul puterilor lui 10 se numeste scriere in baza 10.
In scrierea in baza 10 se utilizeaza 10 cifre mai micica 10: 0, 1, 2, ..., 9

Scrierea unui numaér in baza 10:
Orice numar a,a,_,a,_; ... a;a, Se scrie in baza 10 astfel:
an - 10"+ an1 - 10" +anp - 10M2 + . +a; - 101 + ap - 10°
Observam: Fiecare cifrd a numarului se inmulteste cu puterea lui 10 cu exponentul egal cu
numarul de cifre care se afla la dreapta cifrei curente.

2. Alte baze de numeratie
Similar scrierii in baza 10, putem defini alte baze de numeratie.

2.a. Baza de numeratie 2

Scrierea unui numar in baza 2 utilizeaza numai cifrele 0 si 1 (sistem binar).

Exemple: 10112, 101010

2.b. Baze de numeratie x,3<x<9

Scrierea unui numar in baza X utilizeaza x cifre mai micicax: 0, 1, 2, ..., x-1

Exemple: 1234), 1234567

2.c. Baza de numeratie 16

Scrierea unui numar in baza 16 utilizeaza 16 cifre mai mici ca 16, respectiv 0, 1, 2, ..., 9, A
(10), B (11), C (12), D (13), E (14), F (15).

Exemple: 12AB16), FE94(16)

II. TRANSFORMAREA UNUI NUMAR DIN BAZA x IN BAZA 10

Regula:
Orice numar a,a,_10,_, -.- @1a, 1n baza x se transforma in baza 10 scriindu-1 cu ajutorul
puterilor lui x astfel:

an X"+ an1 X"T+ane X"+ . +ay - xt+ag X

Observatie: Ca si la scrierea 1n baza 10, fiecare cifrd a numarului se Tnmulteste cu puterea lui
X cu exponentul egal cu numarul de cifre care se afla la dreapta cifrei curente.

Exemplu: Transformam in baza 10 numerele 2345), 2345(7), 2345(s)
i. 23456 =2-63+3-6°+4-6'+5-6°

ii. 23457)=2-7*+3-72+4-71+5-7°

iii. 23455 =2-83+3-82+4-81+5-8°



Algoritm pentru transformarea unui numar din baza x (2<x<9) 1n baza 10

1 tinclude <iostream>
2
3 using namespace std;
4 int n, %, aux, p, r,nrl0;
5 int main()
6 B
7 cout<<"Baza in care este scris numarnl:":;ein>>x; //% penrezinia Daza in cars £5Ls 5455 DLDALLL
8 cout<<"Numarul in baza "<<x<<" ggte:"reind>n; /0 ZERrEZinLA LUDAIDLL Le care 11 Lransfomman in haza
9 aux=n;
10 nrl0=0; //va contine numarul n transformat in ) s
11 p=1;// reprezinta puterile lui x (initial = la puterea 0 este 1)
12 while (n!=0)
13 H {
14 r=n%10; //galculeaza restul imparfizii lui n la 10
15 nrl0=nrl0+r*p;/ namaniil in haza 10
16 p=p*x%; )/ Lnes Iuip
17 n=n/10;// n devine catnl impartirii numarului la bhaza
18 - }
19 cout << "Yaloarea numarplpi "<<aux<<" Lransformat din baza "<<x<<™ in baza 10 este:" <<nrl0;
20 return 0;
21 }
22 5
Aplicatii:

1. Se citesc doud numere naturale x scris in baza bl si y in baza b2. Sa se scrie un program
care afiseaza numarul mai mare in baza 10 sau mesajul ,,Numerele sunt egale”.

Exemplu:

Daca se citeste x=123 1n baza 7 si y=231 in baza 5 se va afisa Numerele sunt egale.

Daca se citeste x=1113 in baza 6 si y=3314 in baza 4 se va afisa 1113.

2. Se dau n numere naturale si 0 baza x (2 < x <9). Sa se scrie un program care stabileste
care dintre cele n numere sunt scrise Tn baza X si calculeaza suma acestora in baza 10.

Exemplu:
Pentru n=7, x=6 si numerele 145, 1234, 7412, 554, 6987, 56, 4412 se va afisa 1605
(numerele care sunt in baza 6: 145, 1234, 554, 4412).

3. Se dau n numere naturale scrise in baza 2. Sa se scrie un program care afiseaza cate
dintre acestea sunt numere prime in baza 10.

Exemplu:

Pentru n=7 si numerele 1110, 10001, 1011011, 11111, 10010000, 10011001, 111011 se va
afisa 4.

I11. TRANSFORMAREA UNUI NUMAR DIN BAZA 10 iN BAZA x

Transformarea numarului N din baza 10 in baza x se face prin impartiri succesive la X.

Algoritm:

1. Numarul N se Tmparte la X si se obtin catul Cz si restul R1, R1 <X

2. Catul impartirii anterioare se Tmparte la X

3. Pasul 2 se repeta pana cand se obtine un cat C, mai mic ca x

4. Cifrele numdrului N scris in baza x sunt, in ordine de la stanga la dreapta:
Cn, Rn, Rn-l, Rn-Z, ...RZ, Rl



Exemple: Transformam:

i.2311Tn baza 2

231:2=115rest 1 f
115:2=57rest 1
57:.2=28rest 1
28:2=14rest0
14:2="7rest0
7:2=3restl
3:2=1restl

1:2=0rest 1

Concluzia: 23110)= 111001112
ii. 12369 n baza 7
12369 :7=1767 rest 0
1767 : 7 =252 rest 3
252 :7=36rest0
36:7=5restl
5:7=0rest5
Concluzia: 1236910y = 510307

iii. 3214785 in baza 16

3214785 : 16 = 200924 rest 1
200924 : 16 = 12557 rest 12
12557 : 16 = 784 rest 13
784 :16 =49 rest 0
49 :16=3rest 1
3:16 =0rest 3
Concluzia: 3214785(10) = 310DC11¢)

Algoritm pentru transformarea unui numar din baza 10 in baza x (2<x<9)

1 #include <iostream>

2
3 using namespace std;
4 | int n, x, aux, p, r,nrx;
5 int main()
6 [
7 cout<<"Numarnl in bhaza 10:";ein>>n; //n poprcezilnbs LUDAIZUL ne care L1 fransforman in haza =
8 cout<<"Baza in care dores¢ sa transform numarul:";ein>>x; //x reprezinis haza in care 2o Lransiomma numarul
9 aux=n;
10 | nrx=0; //¥z conbtine pumarul n Lransformat in baza x
11 p=1;// reprezinta nuiterile lpd 10 (initial 10 la putersa 0 gste 1)
12 while (n!=0)
13 H {
14 r=n%x; //galculeaza restnl jopazrtirzii Juin la b
15 | NrX=nrx+r*p; 1
16 p=p*10;// Graahe nuLersa lul p
17 | n=n/x%x;// n deyvine satnl inpartinii numarului la haza
18 - }
19 | cout << "VYaloarea numarnlui "<<aux<<" in haza "<<x<<" gghe:" <<nrx;
20 return 0;
21 }
22
Aplicatii:

1. Se citeste un numar natural n si un sir de n numere naturale in baza 10. Sa se scrie un
algoritm care afiseazd cel mai mare numar din sir pentru care reprezentarea in baza 2 a
oglinditului numarului are numar egal de cifre de 0 si 1.

Exemplu:

Pentru n=6 si numerele 24, 402, 124, 622, 897, 522 se va afisa 622.



2. Se citeste un numar natural n si un sir de n numere naturale in baza 10. Sa se scrie un
algoritm care determind c.m.m.m.c dintre cel mai mic si cel mai mare numar din sir si il
transforma in baza b (2 <b <9).

Exemplu:

Pentru n=6, b=5 si numerele 204, 48, 124, 456, 253, 322 se va afisa 12122.

3. Se citeste un numar natural n si un sir de n numere naturale in baza 10. Sa se scrie un
algoritm care calculeaza si afiseaza suma numerelor patrate perfecte precum si transformarea
acesteiainbazab ((2<b<9).

Exemplu:

Pentru n=7, b=8 si numerele 204, 48, 144, 456, 361, 322, 625 se va afisa 1130 si 2152.

IV. TRANSFORMAREA UNUI NUMAR DIN BAZA x IN BAZAy

Transformarea numarului N din baza X Tn baza y se face prin trecerea sa din baza x in baza 10
urmatd de trecerea din baza 10 in baza y.

Exemplu: Transformam 12345) in baza 16

123456 =1-6*+2-6%+3-6%+4 -6 +5-6°=2196 + 432 + 108 + 24 + 5 = 2765
2765:16 =172 rest 13

172 :16 =10 rest 12, de unde 2765 = ACD16)
Concluzia: 12345 = ACDs)

Algoritm pentru transformarea unui numar din baza x (2 <x<9)inbazay (2<y<9)

1 #include <iostream>
2
3 using namespace std;
4 int n,x,y,nrl0,nry,p,aux, r;
5 int main()
6 =
7 cin>>n>>xX>>y; DAMALILL [T =R =S (O1R (=1 9= WA =3 P
8 X
g r=1;
10 nrl0=0;/ .
11 aux=n;
12 while (aux!=0)
13 |5 {
14 r=aux:ll;
15 nrll=nrl0+r*p;
16 P=p*x;
17 aux=aux/10;
18 - }
19 nL haza in baza
20 r=1;
21 nry=>0;
22 aux=nrlo;
23 while (aux!=0)
24 = {
25 r=aux:y;
26 nry=nry+r*p;
27 p=p*10;
28 aux=aux/y;
29 - }
30 cout << "Transformarea numarului " <<n<<" din haza "<<x<<" in Qg;g|" <<y<<" este:"<<nry;
31 return 0;
32 }




Caz particular: Transformarea unui numar N din baza x in baza x°

Stim ca
N=an X"+an X" +an X"+ +ar-xt+ap- x°
Din regulile de calcul cu puteri rezulta ca, pentru orice 0 <k <n avem:
ak- X =ak xS P za e xCP X =ak (X)X =akc X y©
Cum ax - X" este cifra in baza xP (justificati), deducem ca scrierea lui N in baza XxP este:

]
Z ak - xk(modp) . ylp

Exerzlplu: Analizam transformarea numarului 202010) in baza 2, baza 8 si baza 16.

16=2

8=23

2020(10=3744 )

2020(10=7E416)

2020(10)= 11111100100¢2)

e Daci grupam cifrele in baza 2 cate 3 (deoarece 8=2%) de la dreapta la stdinga vom

obtine:
2020(10= 11.111.100.100¢)

112 =3

1110 =7(s)
1002 = 4s)
1002 = 4(s)

e Daci grupam cifrele in baza 2 cate 4 (deoarece 16=2%) de la dreapta la stdnga vom
obtine:
2020(10)= 111.1110.0100¢2)
111 @) = 7@e)
1110 ) = Eqs)
01002 = 416

Pentru a transforma un numar din baza 2 in baza 2P vom proceda astfel:
e numirul in baza 2 se Tmparte Tn grupe de cate p cifre de la dreapta la stanga. Tn prima
grupa pot ramane mai putin de p cifre.
o fiecare grupa de p cifre 0 transformam in baza 2P, obtinand céte o cifra.
 scriem cifrele corespunzatoare fiecarei grupe pentru a obtine rezultatul in baza 2°.

Pentru a transforma un numar din baza 2 in baza 2 vom proceda astfel:

o fiecare cifra a numarului o transformam din baza 2P Tn baza 2 si astfel vom obtine pentru
fiecare cifrd un sir cu cel mult 4 cifre de 0 si 1.

e in situatia in care sirul contine mai putin de 4 cifre, il completdim cu zerouri
nesemnificative (adaugam in stanga 0 pana ajungem la 4 cifre), cu exceptia grupului
corespunzator primei cifre.

o scriem sirurile de 4 cifre in ordine si obtinem reprezentarea numarului Tn baza 2.

Exemplu: Transformam 7E4 ) In baza 2:

Te) =111

Ewe) = 1110

416) = 01002

Reprezentarea Tn baza 2 este: 7E416) = 111 1110 01002
Transformam 3744 g) in baza 2:



3@ =1l

T8 =111y
4g) = 1002
4g) = 1002

Reprezentarea in baza 2 este: 3744 =11 111 100 100

Aplicatii:

1. Se citeste un numar natural n. Sa se scrie un program care determind cea mai mica baza
in care ar fi putut fi scris acesta. Daca baza este 10 se va afisa mesajul ”Numar in baza 10” si
se afiseaza transformarea acestuia intr-o baza y (2 <y < 9), altfel se afigseaza baza gasita si
transformarea acestuia intr-o baza y (2 <y <9).

Exemplu:

Pentru n = 4512, y = 5 se va afisa 6 si 13202

Pentru n = 189, y = 6 se va afisa Numar in baza 10 si 513.

2. Se citeste un numir natural n si un sir de n numere in baza 2 (numerele din sir <10°).
Folosind algoritmul de transformare a unui numar din baza 2 in baza 2P prezentat mai sus scrieti
un program care afiseaza pe cate un rand pentru fiecare numar valoarea numarului in baza 4 si
n baza 8.

Exemplu:

Pentru n=5 si numerele 111111001, 11100111, 10101011, 11100, 110011 va afisa

13321771

3213 347

2223 253

130 34

303 63
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