
 

  No�iuni de teoria informa�iei 
 

Atunci când se face referire la capacitatea unui sistem de a transmite informa�ii apare 
necesitatea de a exprima cantitatea respectiv� de informa�ii. 

O informa�ie este con�inut� într-un mesaj. Un mesaj reprezint� o succesiune de simboluri  
conven�ionale. Acestea pot fi :cuvinte, sunete, cifre etc. 

Fie S={s1,s2,…..,sn} o mul�ime de simboluri numite simboluri primare. Un bun exemplu de 
mul�ime de simboluri primare o constitue alfabetul limbii române. Fiecare liter� constitue în acest 
caz un simbol primar. 

Fie T={t1,t2,…..,tm} o mul�ime de simboluri numite simboluri secundare. Un simbol 
secundar reprezint� o combina�ie de simboluri primare. Un bun exemplu de mul�ime de simboluri 
secundare este cel al mul�imii tuturor cuvintelor apr�inând limbii române. 

S-ar p�rea c� num�rul cuvintelor unei limbi ar putea constitui o m�sur� cantitativ� a 
informa�iei. Îns� cuvintele nu au aceea�i valoare în ceea ce prive�te precizia ce este ad�ugat� ideii 
ce trebuie transmis�. În consecin��, cuvântul nu poate servi ca unitate de m�sur� a informa�iei. 
Printr-un ra�ionament analog se concluzioneaz� c� nici litera nu poate constitui unitatea de m�sur� 
a informa�iei. Îns� putem considera c� informa�ia con�inut� într-un cuvânt trebuie s� fie 
propor�ional� cu num�rul de litere con�inute de respectivul cuvânt. Mai general, cantitatea de 
informa�ie con�inut� de un simbol secundar este propor�ional� cu num�rul simbolurilor primare 
con�inute. 

S� consider�m totalitatea simbolurilor secundare ce corespund combina�iilor posibile de u 
simboluri primare. Num�rul acestor simboluri secundare este nu. S� consider�m de asemenea 
dou� sisteme pentru care n are valorile n1 �i n2. O aceea�i cantitate de informa�ie I reprezentat� în 
cadrul fiec�ruia dintre cele dou� sisteme se va scrie: 
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În acest cadru se impune urm�toarea egalitate: 
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Din (1) �i (2) rezult� rela�ia: 
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Rela�ia (3) va fi satisf�cut� pentru toate valorile lui n numai dac� între k �i n exist� rela�ia: 
 

nlogkk 0=          (4) 
 
Cum baza algoritmului este arbitrar�, o vom alege astfel încât s� rezulte: 
 

nlogk =          (5) 
 



Cantitatea de informa�ie se poate acum exprima prin: 
 

unlognloguI ==         (6) 
 
Rezult� astfel o prim� m�sur� practic� informa�iei: logaritmul num�rului de combina�ii posibile a 
celor n simboluri primare pe lungimi de u simboluri. 

Probabilitatea de apari�ie a unui simbol primar pe o pozi�ie orecare în cuvântul de 

reprezentare a informa�iei, este: 
p
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Rela�ia (6) devine: 
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Rela�ia (7) constitue o expresie pentru cantitatea de informa�ie. Este necesar� în continuare 

stabilirea unei unit��i de m�sur�. Drept unitate de m�sur� a cantit��ii de informa�ie s-a luat m�sura 
alegerii celei mai simple posibile, alegerea unei posibilit��i din dou� egal probabile. Deci, unitatea 
de m�sur� se define�te pentru u=1, n=2 �i p=1/2. Totodat� logaritmul este considerat în baza 2. În 
concluzie, rela�ia (7) conduce la: 
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Aceast� unitate informa�ional� a c�p�tat denumirea de bit (de la binary unit) �i a fost propus� în 
1928 de c�tre Hartley. 

Se pote constata c� frecven�a simbolurilor primare în cadrul simbolurilor secundare nu 
este aceea�i. Rezult� c� nici probabilit��ile de apari�ie a simbolurilor primare în cadrul 
simbolurilor secundare purt�toare de informa�ie (în cadrul mesajului) nu sunt egale. Fiec�rui 
simbol primar si i se poate atribui deci o probabilitate aprioric� Pi. Ne a�tept�m astfel ca apari�ia 
unui simbol primar ce prezint� o probabilitate mic� s� aduc� mai mult� informa�ie. Astfel rezult� 
c� dac� p=1 evenimentul este sigur �i log p=log 1=0, deci informa�ia con�inut� este nul�. 

O surs� de informa�ie emite o multitudine de mesaje diferite de lungime u. De aceea se 
convine s� se exprime nu cantitatea de informa�ie din fiecare mesaj ci cantitatea medie de 
informa�ie pe un mesaj din setul respectiv de mesaje. Cum contribu�ia unui simbol si din mesaj 
este iplog− , contribu�ia medie a simbolurilor si din mesaj este ii plogpu−  deoarece, pentru u 
suficient de mare, num�rul simbolurilor si în mesaj se apropie de num�rul lor mediu, upi, iar 
contribu�ia total� este num�rul lor mediu înmul�it cu contribu�ia fiec�ruia. Altfel spus, simbolul si 
poate s� apar� pe prima pozi�ie a cuvântului sau pe cea de-a doua pozi�ie sau pe cea de-a treia 
pozi�ie sau ….sau pe ultima pozi�ie. Deci: 
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Aici s-a considerat cazul cel mai simplu, cel al probabilit��ilor 
n

pi

1=  egale. 

Informa�ia medie total� con�inut� în mesajul format din u simboluri este suma 
contribu�iilor medii a tuturor celor n simboluri: 
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Informa�ia medie pe simbol se va scrie: 
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M�rimea H a c�p�tat numele de entropie a sursei de informatie, deoarece formal, ca 

expresie matematic�, ea este analog� entropiei termodinamice a unui sistem, stabilit� de 
Boltzmann. 
 
Observa�ie: Semnifica�ia fizic� a m�surii cantit��ii de informa�ie astfel ob�inut� este aceea c� ea 
d� num�rul minim de opera�ii (de alegeri) necesare pentru a ridica nedeterminarea.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



STRUCTURA DE BAZ� A UNUI SISTEM NUMERIC DE CALCUL 
 
Un sistem electronic de calcul, bazat în func�ionarea sa pe principii numerice de codificare 

�i procesare a informa�iei, poate fi reprezentat prin intermediul schemei bloc din figura 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
 
 
 
Blocul notat CPU (Control Process Unit) constituie unitatea de control a proces�rii 

informa�iei. Din punct de vedere fizic, acest bloc este construit în jurul unui microprocesor. El este 
racordat la magistralele sistemului (trasee fizice de circuit imprimat, fire electrice, fibre optice 
etc.), notate AD (Address Bus), DB (Data Bus) �i respectiv CB (Control Bus), prin intermediul 
c�rora comunic� (prin semnale electrice) cu alte subsisteme.  

O magistral� se caracterizeaz� prin l��ime (num�rul traseelor electrice pe care se pot 
transmite la un moment dat ansamblu de bi�i sub forma unor nivele ridicate sau coborâte de 
tensiune). Magistrala de date este cea care caracterizeaz� cel mai adesea un microprocesor. Astfel, 
vorbind de un microprocesor pe 8 bi�i ne referim în fapt la l��imea magistralei lui de date. 

Memoria unui sistem de calcul constituie un element esen�ial, atât din punct de vedere 
formal cât �i practic. Distingem în figur� dou� subsisteme de memorie.  

Primul const� în dou� blocuri func�ionale notate RAM (Random Access Memory) �i 
respectiv ROM (Read Only Memory). Memoria RAM este denumit� memorie în acces aleator 
deoarece cererile de citire sau înscriere în loca�ii sunt f�cute în mod imprevizibil, dup� necesit��ile 
procedurilor software aflate în execu�ie. Din punct de vedere fizic, memoriile RAM sunt chip-uri 
(circuite integrate) plantate pe placa electric� pe care se g�se�te �i microprocesorul, numit� plac� 
de baz� (mother board). Memoriile RAM au în componen�a lor tranzistoare bipolare sau cu efect 
de câmp configurate în structuri electronice de bistabili. Din aceast� cauz� aceste memorii sunt 
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Figura 1 



considerate volatile, adic� starea circuitelor bistabile se pierde dac� tensiunea de alimentare 
dispare. La revenirea tensiunii de alimentare vechea stare nu se mai reface. Memoriile RAM 
prezint� îns� un avantaj demn de remarcat �i anume faptul c� ele pot fi citite ori de câte ori se 
dore�te (citirea este nedistructiv�) �i de asemenea pot fi înscrise cu u�urin�� de un num�r nelimitat 
de ori. Al�turi de memoriile RAM construite cu circuite bistabile (denumite �i SRAM – Static 
RAM) se mai utilizeaz� �i memorii RAM ale c�ror loca�ii sunt realizate sub forma unui tranzistor 
(în general de tip cu efect de câmp, caracterizat printr-o impedan�� mare de intrare) ce are cuplat în 
circuitul lui de intrare un condensator (ce poate fi înc�rcat sau nu cu sarcin� electric�). Astfel de 
memorii se numesc de tip DRAM (Dinamic RAM) deoarece pentru asigurarea func�ion�rii 
corespunz�toare a lor este necesar� reîmprosp�tarea periodic� (la intervale de ordinul 
milisecundelor) a sarcinii electrice pe condensator. Acest proces este cunoscut sub numele de 
refresh. Memoriile DRAM sunt mai lente în acces decât cele SRAM, îns� înalt integrabile în 
compara�ie cu cele din urm�. 

Un sistem de calcul necesit� incorporarea unui set de rutine software care s� asigure 
pornirea. Aceste programe nu se pot memora în memorii de tip RAM deoarece acestea îndeplinesc 
func�ia de memorare numai dup� alimentarea lor, deci numai dup� pornirea sistemului. În mod 
logic, sistemul va trebui s� de�in� �i un alt tip de memorie, nevolatil�. O astfel de memorie poart� 
denumirea de ROM. Memoria ROM este realizat� fizic tot sub forma chip-urilor semiconductoare. 
Din punct de vedere constructiv, o loca�ie de memorie ROM poate fi realizat� prin intermediul 
unui rezistor fuzibil. Dac� acesta este distrus voit în procesul de programare a chip-ului, calea 
electric� pe care o asigura nu mai este disponibil� �i ca atare aceast� stare poate fi citit� din 
exterior. Dac� rezistorul nu a fost distrus, el continu� s� asigure calea electric� corespunz�toare, 
starea respectiv� putând fi de asemenea citit� din exterior. Specific este îns� faptul c� o dat� 
distrus, un rezistor fuzibil nu mai poate fi ref�cut. Deci înscrierea memoriilor ROM poate fi f�cut� 
o singur� dat�, de regul� de c�tre firma produc�toare a sistemului de calcul. Deci memoriile ROM 
nu pot fi decât citite, nu �i înscrise. Evident, acest lucru constituie un mare dezavantaj, astfel încât 
s-a încercat construirea altor tipuri de dispozitive nevolatile. A�a au ap�rut memoriile de tip 
REPROM (REProgrammable ROM). Acestea se aseam�n� ca structur� func�ional� cu memoriile 
DRAM. Diferen�ele constau în faptul c� în cazul memoriilor REPROM condensatorul aflat în 
circuitul de intrare al tranzistorului cu efect de câmp pierde sarcina stocat� într-un timp mult mai 
lung (ani), putând memora astfel informa�ii chiar �i pe durata nealiment�rii sistemului. De remarcat 
c� �tergerea vechii informa�ii din REPROM �i înscrierea alteia noi nu se mai realizeaz� cu u�urin�� 
�i în orice caz nu sub sistem. Pentru acest lucru este necesar� extragerea circuitului din sistem, 
�tergera informa�iei existente prin iradierea chip-ului cu radia�ie UV, plantarea lui în regim de 
laborator într-un dispozitiv special de programare (programatorul de EPROM – Erasable ROM) �i 
înscrierea cu noua informa�ie. În final, circuitul este reimplantat în sistem �i din acel moment el va 
putea fi doar citit. Aceast� opera�ie de �tergere �i rescriere a unui chip poate fi realizat� doar de 
câteva ori, dup� care circuitul este compromis. Amintim aici �i faptul c� s-au pus la punct �i 
circuite de memorie cu posibilit��i de �tergere electric� a vechii informa�ii �i înlocuirea acesteia cu 
alta nou�, fapt care permite reinscrip�ionarea chip-ului chiar sub sistem. Chiar �i în acest caz, îns�, 
circuitul este considerat de tip ROM deoarece opera�iile de înlocuire a informa�iei nu sunt de regim 
curent. Memoriile de acest tip se numesc EEROM (Electrically Erasable ROM). 

Revenind la figura 1 observ�m c� accesele la magistrale ale memoriilor RAM �i ROM sunt 
diferite. Astfel, memoriile RAM se afl� în acces bidirec�ional cu magistrala de date în timp ce 
memoriile ROM se g�sesc în acces unidirec�ional. 



Un alt bloc important în sistem este cel notat EM (External Memory). Aici este vorba în 
fapt de suporturi de memorare externe �i nu de chip-uri semiconductoare integrate. În aceast� 
categorie intr� discurile magnetice (floppy discurile �i hard discurile) sau discurile optice. 

Blocurile IS �i OS noteaz� sistemul intr�rilor (Input System) respectiv sistemul ie�irilor 
(Output System). În cadrul sistemului intr�rilor pot intra echipamente cum ar fi: tastatur�, mouse, 
light-pen, screen-touch, scanner etc. În cadrul sistemului ie�irilor intr�: monitorul, imprimanta, 
plotterul etc. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



REPREZENTAREA M�RIMILOR ÎN CALCULATOARELE 
ELECTRONICE 

 
 Calculatoarele electronice (computere, ordinatoare) fac parte din categoria ma�inilor 
informa�ionale, adic� ele prelucreaz� informa�ie. Este necesar s� se fac� distinc�ie între no�iunile 
de informa�ie �i de suport al informa�iei. 
 CE (Calculatoarele Electronice) pot fi clsificate din mai multe puncte de vedere. O 
clasificare fundamental� poate fi f�cut� relativ la modul în care sunt reprezentate în calculator 
m�rimile cu care acesta lucreaz�. Astfel, în unele tipuri de calculatore, m�rimile prezint� varia�ie 
continu�, în timp ce la altele aceastea variaz� discret. În primul caz între m�rimea x reprezentat� �i 
m�rimea yc care reprezint� pe x în interiorul ma�inii, subzist� o rela�ie de forma: yc = yc(x), unde yc 
este o func�ie continu� de argument x. Astfel de calculatoare se numesc analogice.  

A 2-a categorie de ma�ini intr� în marea familie a automatelor cu num�r finit de st�ri. În 
particular, în cazul calculatoarelor, aceste automate se numesc digitale, cifrice sau numerice. 
 Calculatoarele analogice utilizeaz� ca semnale suport pentru m�rimile interne tensiuni 
electrice sau curen�i cu varia�ii continue în timp. Acelea�i tipuri de semnale electrice vor fi 
utilizate �i de c�tre calculatoarele numerice, doar c� varia�iile lor vor fi discontinue. Astfel de 
semnale vor fi numite impulsuri electrice. În cazul sistemelor care nu pot avea decât un num�r 
finit de st�ri, m�rimile reprezentate sunt în prealabil cuantizate. Situa�ia se prezint� ca în figura 
2c. 
 Calculatoarele digitale pot fi clasificate din diferite puncte de vedere. Un prim criteriu se 
refer� la modul în care informa�ia sose�te în punctele în care ea este prelucrat�. În general se 
lucreaz� cu semnale electrice puse în coresponden�� cu numere. Pentru aceasta sunt utilizate 
impulsurile standardizate. Prezen�a unui impuls poate fi reprezentat� prin cifra 1 iar absen�a sa prin 
cifra 0 (evident c� o conven�ie invers� va fi la fel de valabil�). Rezult� c� informa�ia din calculator 
poate fi reprezentat� printr-un num�r binar, format cu cifrele 1 �i 0. 
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 Calculatoarele la care toate instruc�iunile sunt transferate în paralel pe câte un canal se 
numesc calculatoare de tip paralel. Calculatoarele la care semnalele electrice, corespunzând 
diferitelor instruc�iuni, se transfer� succesiv printr-un singur canal, se numesc calculatoare de tip 
serie. Evident, calculatoarele de tip paralel vor avea o vitez� de lucru mare, în schimb vor fi 
deosebit de complexe, spre deosebire de calculatoarele de tip serie, care se vor caracteriza printr-o 
compexitate relativ sc�zut� dar timp de lucru mare.  
 Calculatoarele digitale pot fi clasificate �i în func�ie de natura parametrilor semnalelor 
electrice utilizate. Astfel, la unele calculatoare, în loc de a se utiliza impulsuri electrice, este 
folosit� faza unei oscila�ii ca purt�tor al informa�iei. În figura 3 sunt prezentate trei st�ri distincte 
care pot s� apar� într-un sistem de înalt� frecven��, în care exist� o inductan�� neliniar�. 
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 Aceste st�ri pot fi puse în coresponden�� cu cifrele 0, 1, 2 (sau  –1, 0, 1). Un astfel de mod 
de lucru este întâlnit în cazul calculatoarelor de tip parametron, numite astfel datorit� faptului c� 
oscila�iile subarmonice apar în sistemele parametrice, adic� în sistemele în care parametrii sunt 
variabili în timp. La început erau utilizate ca elemente variabile inductan�ele. S-au preferat apoi 
capacit��ile variabile deoarece în felul acesta poate fi crescut� viteza de lucru a sistemului. Se 
poate ajunge astfel la viteze de milioane de opera�ii pe secund�. 
 Calculatoarele electronice digitale se mai pot clasifica dup� modul în care ele pot 
func�iona. Astfel, se remarc� calculatoarele cu programare rigid� �i calculatoarele cu programare 
elastic�. În ultima categorie intr� sistemele adaptive sau instruibile, care pe baza experien�ei 
acumulate î�i pot modifica programul în func�ionare. Aceast� ultim� clasificare �ine îns� mai mult 
de structura software a sistemului decât de cea hardware. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
SISTEME DE NUMERA�IE 

   
 O clasificare a sistemelor de numera�ie cunoscute în momentul de fa�� poate fi urm�toarea: 

- sisteme de numera�ie pozi�ionale; 
- alte tipuri de sisteme de numera�ie. 

Din prima categorie face parte sistemul de numera�ie în baza 10 sau cel în baza 2.  Din cea de-a 
doua categorie poate face parte, de exemplu, sistemul de numera�ie roman.  

Sistemul de numera�ie în baza 10 este cel utilizat în mod curent de operatorul uman în 
activitatea zilnic�. În acest sistem fiecare cifr� de�ine o pondere mai mare sau mai mic� în 
reprezentarea valorii numerice la care prticip�, func�ie de pozi�ia pe care o ocup� în num�r.Astfel 
num�rul 1997 scris în baza 10, trebuie în�eles ca rezultat din formula: 

 
  1997 = 1 ⋅ 103 + 9 ⋅ 102 + 9 ⋅ 101 + 7 ⋅ 100  
 
Aceea�i cifr� 9 are semnifica�ii diferite, dup� pozi�ia pe care o ocup� în num�r.  

Prin baz� a unui sistem de numera�ie pozi�ional vom în�elege num�rul de cifre al setului de 
simboluri utilizate de sistem. Sistemul de numera�ie zecimal are baza 10 deoarece utilizeaz� 10 
cifre (simboluri): 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 �i 9. 
 De observat îns� c� orice num�r natural mai mare decât 1 poate fi utilizat ca baz� pentru un 
anumit sistem de numera�ie.Astfel, utilizând doar dou� simboluri (cifre), fie ele 0 �i 1, vorbim 
despre sistemul de numera�ie binar ce utilizeaz� baza 2. 
 În tabelul 1 sunt date, spre compara�ie, reprezent�rile primelor 17 numere în mai multe 
baze de numera�ie. 
  

ZECIMAL BINAR TERNAR OCTAL DUODECIMAL HEXAZECIMAL 
0 0000 000 00 00 00 
1 0001 001 01 01 01 
2 0010 002 02 02 02 
3 0011 010 03 03 03 
4 0100 011 04 04 04 
5 0101 012 05 05 05 
6 0110 020 06 06 06 
7 0111 021 07 07 07 
8 1000 022 10 08 08 
9 1001 100 11 09 09 

10 1010 101 12 0m 0A 
11 1011 102 13 0n 0B 
12 1100 110 14 10 0C 
13 1101 111 15 11 0D 
14 1110 112 16 12 0E 
15 1111 120 17 13 0F 
16 10000 121 20 14 10 

 
 Tabelul 1 



 
CODURI 

 
 Prin codificare se în�elege schimbarea formei de reprezentare a informa�iei, ceea ce poate fi 
numit� o translatare de limbaj. 

Fie X = {x0, x1 ,….., xp-1} mul�imea simbolurilor primare emise de o surs� de informa�ie, 
care urmeaz� s� fie codificate prin intermediul unor simboluri elementare apar�inând unei mul�imi 
Y = {y0, y1,….., yn-1} . Prin opera�ia de codificare se asociaz� fiec�rui element xi ∈ X , 1,0 −= pi  , 

al sursei primare de informa�ie, o secven�� de simboluri yj ∈ Y, 1,0 −= nj  . Coresponden�a astfel 
realizat� va fi una biunivoc�. 
 Not�m prin Z = {z0, z1,….., zp-1 } mul�imea cuvintelor de cod. Astfel, cuvântul de cod   z3   
poate fi exprimat, spre exemplu, ca: 
 

z3 = y0 y1 y3 y5 
 
 Putem defini în acest mod opera�ia de codificare ca fiind o coresponden�� biunivoc� între 
cele dou� mul�imi, X �i Z ,deci o aplica�ie bijectiv� f: X → Z. Codul se va numi uniform dac� toate 
cuvintele  z0, z1,….., zp-1 au aceea�i lungime. În tehnica digital� mul�imea Y este mul�imea binar� 
{0, 1} , deci cuvintele mul�imii Z sunt cuvinte binare de o anumit� lungime ( în general 8 bi�i (octet 
sau byte), 16 bi�i, 24 bi�i, 32 bi�i, 64 bi�i etc.). 
 Simbolurile mul�imii X pot fi �i altele decât cifre, deci pot rezulta mai multe tipuri de 
coduri. De remarcat sunt codurile numerice �i cele alfanumerice. Exemple de coduri numerice sunt 
codurile: binar, octal, hexazecimal, zecimal codat binar (BCD- Binary Coded Decimal) etc. 
Exemple de coduri alfanumerice sunt: ASCII (American Standard Code for Information 
Interchange) �i EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code). 
 Codul ASCII codific� 128 de caractere (cele 52 de litere, majuscule �i minuscule, ale 
alfabetului englez, cele 10 cifre zecimale, caractere speciale �i caractere de comand�). Codul 
EBCDIC codific� 136 de caractere. Exist� caractere ASCII care nu au corespondent EBCDIC �i 
invers. 
 Codul ASCII, datorit� succesiunii caracterelor majuscule �i minuscule, poate fi utilizat 
pentru ordon�ri alfabetice. 
 
Exemplu: Caracterul ? în ASCII are codul 3F iar în EBCDIC 6F. De asemenea, caracterele 0, A, a  
au codurile ASCII 30, 41, 61 iar cele EBCDIC F0, C1, 81. 
 
Aplica�ie:  S� se g�seasc� codurile ASCII pentru caracterele: k, E, q, o, 7 �tiind c� aceste coduri se 
succed liniar. 
Rezolvare: 
  Caracter ASCII 
       k     6B 
       E     45 
        q     71  
        o     6F 

7 37 



Codurile BCD presupun c� mul�imea X este: X = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} (mul�imea 
sursei primare de informa�ie), iar mul�imea Z a cuvintelor de cod trebuie s� con�in� cel pu�in 10 
cuvinte distincte. Cuvintele de cod trebuie s� reprezinte cel pu�in 4 bi�i deoarece 23 < 10 < 24 . Se 
ob�in  în total 10

16A  psibilit��i de codificare, Z fiind inclus� în mul�imea {0000, 0001, ……,1111}. 
Din acest mare num�r de coduri posibile, exist� anumite variante mai uzuale care pot fi 

divizate în dou� clase speciale de coduri: coduri ponderate �i coduri neponderate. 
 
Coduri ponderate 
 

Fie x ∈ {0, 1, …. , 9} �i z(x) = (y3 y2 y1 y0)(2). Fiec�rei cifre binare (bit) yj , 3,0=j , i se 

ata�eaz� o pondere pj astfel încât: k
k

k pyx �
=

=
3

0

. 

Codurile ponderate cele mai utilizate sunt: 8421, 2421, 4221, 7421. 
 
 Nr. 8421  2421  4221  7421 
 0 0000  0000  0000  0000 
 1 0001  0001  0001  0001 
 2 0010  0010  0010  0010 
 3 0011  0011  0011  0011 
 4 0100  0100  0110  0100 
 5 0101  1011  1001  0101 
 6 0110  1100  1100  0110 
 7 0111  1101  1101  0111 
 8 1000  1110  1110  1001 
 9 1001  1111  1111  1010 
 

Pentru codul ponderat 8421, în cuvântul de cod, bitul de rang 0 are ponderea 1, bitul de 
rang 1 are ponderea 2, bitul de rang 2 are ponderea 4 iar bitul de rang 3 are ponderea 8. Deoarece 
fiecare bit are ponderea num�rului în binar �i cuvintele de cod sunt chiar numerele succesive în 
sistemul binar natural, acest cod se mai nume�te codul zecimal binar natural (NBCD), în 
terminologie obi�nuit� fiind denumit (impropriu) codul BCD. Spre exemplu : 9=1⋅ 8+0 ⋅ 4+0 ⋅ 
2+1⋅ 1. 

Aceea�i regul� de fixare a ponderii din cuvântul de cod, egal� cu cea din nota�ia codului, se 
respect� la toate celelalte coduri ponderate. Apar îns� unele ambiguit��i în reprezentarea unor 
numere, ca de exemplu în cazul codului 2421. Aici, num�rul 6 poate fi reprezentat atât prin codul 
1100 cât �i prin 0110. Într-adev�r, avem: 
 

1⋅ 2+1⋅ 4+0 ⋅ 2+0⋅ 1=6 �i 0 ⋅ 2+1⋅ 4+1⋅ 2+0 ⋅ 1=6 
 
S-a ales codul 1100 în virtutea respect�rii condi�iei de complementaritate: 
 

C(6) = C(9) – C(3);  )6(C  = C(3). 
 



 
Coduri neponderate 
 

Exemple de coduri neponderate sunt: 
- codul “exces 3” 
- codul “binar reflectat” 

Codul “exces 3” se ob�ine din cuvântul de cod 8421 al cifrei zecimale respective, la care se 
adaug� 0011. Acest cod este util în situa�ia sesiz�rii informa�iei inexistente pe suportul fizic 
(loca�ie de memorie, registru etc. → se ob�ine un  “zero viu”, codificat prin 0011). 

Codul “binar reflectat” se ob�ine prin “reflect�ri repetate” a codurilor pe n-1 ranguri, 
ad�ugând bi�i 0 într-unul din domenii �i bi�i 1 în cel�lalt domeniu (cele dou� domenii sunt separate 
prin planul de oglindire). 

Exemple de coduri binar reflectate: codul Gray �i codul Gray închis.  
Alte tipuri de coduri sunt codurile detectoare de erori �i cele corectoare de erori. 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Sistemul binar 
 
 În acest sistem sunt utilizate numai dou� cifre: 0 �i 1. Aceste cifre pot fi puse în 
corespoden�� cu absen�a respectiv prezen�a unui impuls electric. Marele avantaj al sistemului de 
numera�ie binar const� în num�rul minim de cifre utilizate, ceea ce necesit� un num�r minim (2) de 
st�ri pentru elementele fizice care vor implementa structurile componente ale calculatorului. 
 Un alt avantaj îl constitue simplitatea algoritmilor de efectuare a opera�iilor matematice. 
Dezavantajul ce poate fi amintit în acest caz const� în necesitatea lucrului cu �iruri lungi de 
simboluri în reprezentarea numerelor. 
 Conversia unui num�r din reprezentarea în baza 10 în reprezentarea în baza 2 se realizeaz� 
în urm�torii pa�i: 

1. Se separ� num�rul zecimal în partea sa întreag� �i partea frac�ionar�. 
2. Se converte�te partea întreag� la o reprezentare în baza 2. 
3. Se converte�te partea zecimal� la o reprezentare în baza 2. 
4. Se combin� cele dou� reprezent�ri (prin sumare), ob�inându-se reprezentarea binar� a 

num�rului zecimal dat. 
Se remarc� în cadrul acestei descrieri existen�a a doi pa�i importan�i (este vorba de pa�ii 2 �i 3). 
Vom discuta pe larg ace�ti pa�i:. 
 
a) Conversia unui întreg. Pentru a converti un num�r scris în zecimal într-o reprezentare de tip 
binar, se împarte succesiv acest num�r la 2 pân� când câtul devine 0. Resturile ob�inute în urma 
acestor împ�r�iri succesive reprezint� cifrele num�rului scris în noua baz�. Aceste cifre (pe care le 
vom numi �i bi�i) sunt calculate în ordine cresc�toare, bitul cu rangul cel mai pu�in semnificativ 
fiind primul. 
 
 
 
Exemplul 1: S� se converteasc� num�rul 254(10) în binar. 
 

254 | 2 
127 | 0 
63 | 1 
31 | 1 
15 | 1 
7  | 1 
3  | 1 
1  | 1 
0  | 1 
   

Rezult�: 254(10) = 11111110(2). 
 
 
 
 
 
 



Exemplul 2: S� se converteasc� num�rul 179(10) în binar. 
    

179 | 2  
89 | 1 
44 | 1 
22 | 0 
11 | 0 
5   | 1 
2   | 1 
1   | 0 
0   | 1 

 
Rezult�: 179(10) = 10110011(2). 
 
b) Conversia unui num�r frac�ionar. Pentru a realiza conversia unui num�r zecimal frac�ionar în 
codul corespunz�tor binar, se va înmul�i acesta cu 2 �i se va separa apoi partea întreag�. Partea 
întreag� a produsului reprezint� un bit al num�rului binar c�utat. Procedura continu� pân� când 
partea frac�ionar� devine nul� sau se ob�ine precizia de reprezentare dorit�. 

Bi�ii corespunz�tori reprezent�rii binare sunt determina�i, prin acest procedeu, în ordine 
cresc�toare, cel mai semnificativ fiind primul. 
 
Exemplul 3: S� se converteasc� num�rul 0.7109375(10) în binar. 
 
                          0.7109375 ⋅ 2 → 1 
                          0.4218750 ⋅ 2 → 0 
                          0.8437500 ⋅ 2 → 1 
                          0.6875000 ⋅ 2 → 1 
                          0.3750000 ⋅ 2 → 0 
                          0.7500000 ⋅ 2 → 1 
                          0.5000000 ⋅ 2 → 1 
                                           
Rezult�:  0.7109375(10) = 0.1011011(2). 
 
Evident c�, acum, dac� vom dori conversia în binar a num�rului zecimal 179.7109375(10) acesta se 
va scrie:  
 

179.7109375(10) = 10110011.1011011(2). 
 
Ne punem în continuare problema conversiei inverse, din reprezentarea binar� în cea 

zecimal�. O posibilitate de a realiza acest lucru const� în scrierea sub form� de puteri a num�rului 
reprezentat în binar. 
 
Exemplul 4: S� se converteasc� num�rul 10110011.1011011(2) în zecimal. 

                                                                                        
 10110011.1011011(2) = 1⋅ 27 + 1⋅ 25 + 1⋅ 24 + 1⋅ 21 + 1⋅ 20 + 1⋅ 2-1 + 1⋅ 2-3 + 1⋅ 2-4 +  
+ 1⋅ 2-6 + 1⋅ 2-7 = 128+32+16+2+1+1/2+1/8+1/16+1/64+1/128 =179,7109375 



 
 O problem� de reprezentare binar� este cea a numerelor zecimale negative. Exist� trei 
procedee de reprezentare: codul direct, codul complementar �i codul invers. Un num�r negativ din 
domeniul de lucru al calculatorului cu virgul� fix� este de forma: 
 

a= -0.a1 a2…an,  unde ai are valoarea 0 sau 1. 
 
În codul direct, convenim s� exprim�m acest num�r sub forma: 
 

ad = 1.a1a2 …an =1+ |a| = 1- a 
 
Rezult� c� cifra zero se poate exprima în dou� moduri diferite: 
 

+0d = 0.00…0 
   -0d = 1 - 0 =1.00…0 
 
 În primul caz se vorbe�te despre nulul pozitiv, iar în al doilea caz despre nulul negativ. De 
remarcat c� utilizând codul direct, pot fi exprimate toate numerele cuprinse în intervalul [-1(1-2-n), 
1-2-n] , evident cu n precizat. 
 

În codul complementar, numerele negative se exprim� dup� regula: 
 

ac = 1.a’
1, a’

2,…,a’
n = 1+a’ 

 
cu:  |a| + a′ = 1 sau a′ = 1- |a|  
unde:     |a| este num�rul pentru care a’ reprezint�  complementul fa�� de 1. 

 
Rezult�: ac = 1+a′ =10 - |a|  
 
unde:   ac este num�rul care pentru |a| reprezint� complementul fa�� de 2, iar 10 reprezint� codul 
binar pentru num�rul 2 zecimal. 
 
 În codul complementar, pentru 0 avem o singur� transformat�. Cu ajutorul acestui cod se 
poate exprima orice num�r din intervalul [-1, 1-2-n]. 
  

În codul invers, acela�i num�r negativ poate fi exprimat �i cu ajutorul formulei: 
  

21i aa1.a = … na  
 
unde se utilizeaz� regula: 
 

��

�
�
�

=

=
=

1a0,

0a1,
a

j

j
j   

 
Se observ� c� avem rela�ia: 



 
 ai + |a| = 1.11 …1 =10-(10-n)  

 
cu:  a  num�rul care se ob�ine prin complementarea fiec�rui bit aj, numerele fiind exprimate în 
codul binar, unde: 
 
   10-n = 0.00…01  
 
 
Facem men�iunea anticipat� c� suma a doi bi�i poate fi:  
 
  0 + 0 = 0 
  0 + 1 = 1 
  1 + 0 = 1 

1 + 1 = 0 + un bit 1 de transfer = 10 
 
Revenind la rela�ia de mai discutat� mai sus, putem scrie: 
 
  aI = 10 – (10-n) + a 
 
Cu ajutorul codului invers se ob�in dou� expresii pentru 0: 
 

+0i = 0.00…0 
    -0i = 1.11…1 
 
Cu ajutorul codului invers se pot exprima numere din acela�i interval ca �i în cazul codului direct. 
 

 
 

Forma normal� de scriere a numerelor  
   

În afara de reprezentarea în virgul� fix� a numerelor, este posibil� �i reprezentarea 
acestora în virgul� mobil�. Într-o astfel de reprezentare numerele se scriu sub form� 
semilogaritmic�. 

Un num�r reprezentat în virgul� flotant� prezint� dou� componente. Prima, pe care o 
not�m E, este denumit� exponent �i furnizeaz� informa�ii asupra ordinului de m�rime al 
num�rului. A doua component�, notat� M, poart� numele de mantis� �i indic� m�rimea num�rului 
într-un domeniu. Convenim ca |M| < 1. Atunci se poate scrie: 

 
N = M * BE 

 
Ca exemplificare vom reprezenta un num�r în virgul� flotant� pe patru octe�i. SE �i SM noteaz� 
bi�ii de semn ai exponetului, respectiv mantisei. 
 
             31   30                             24      23     21                                     0 

SE ←    E    → SM ←    M    → 

n cifre 



 
Dac� vom considera reprezentarea în cod complementar, exponentul va fi cuprins în 

intervalul [-128, +127]. Num�rul cel mai mic ce poate fi reprezentat este: 
 

am = (0.000…01) ⋅ 2-128 = 2-32 ⋅ 2-128 = 2-151, 
 
 
iar cel mai mare este: 
 

 aM = (0.111…11) ⋅ 2+127 = (1- 2-23) ⋅ 2+127 ≅ 2127 
 

 
Opera�iile aritmetice elementare în binar 
 

 Sistemul de numera�ie în baza 2 prezint� marele avantaj c� permite imaginarea de algoritmi 
simpli pentru efectuarea opera�iilor aritmetice.Adunarea se realizeaz� utilizând urm�toarele reguli: 
 

0 + 0 = 0 
0 + 1 = 1 
1 + 0 = 1 
1 + 1 = 10 

 
Înmul�irea în binar se realizeaz� astfel: 

 
0 ⋅ 0 = 0 
0 ⋅ 1 = 0 
1 ⋅ 0 = 0 
1 ⋅ 1 = 1 

 
Exemple:  Adunarea în binar  
 

A7.F + 29.4 = D1.3 
   

         10100111.1111 + 
  00101001.0100 
   
  11010001.0011 

 
 
 
 
 
 
 

23 cifre 

23 cifre 



       Înmul�irea în binar  
 

39 ⋅ 2A = 95A 
    
   111001 ⋅ 
              101010   
   000000 
            111001 
          000000 
        111001 
      000000 
    111001  
  100101011010 
 
Se observ� c� înmul�irea se reduce la o succesiune de adun�ri.  

 
Sc�derea se realizeaz� în mod analog adun�rii. 

 
65.A – 15.E = 4F.C 

 
   1100101.101- 
       10101.111 
   1001111.110 
 

În structurile numerice de calcul, sc�derea se realizeaz� sub forma unei sume algebrice 
între desc�zut �i scaz�torul reprezentat în format de num�r negativ. Împ�r�irea se reduce la o 
succesiune de sc�deri. Un exemplu de împ�r�ire între dou� numere reprezentate în binar, este 
urm�torul:   

 
533 / B = 79 

 
Trecut� în binar, împ�r�irea arat� astfel: 
    

  10100110011      | 1011    
    1011                 | 1111001 
    10011 
      1011 
      10001 
        1011 
        01100 
          1011 
          0001011 
                1011 
     0000 
 

 



Sc�derea prin utilizarea complementului fa�� de 2:  
 

78 – 25 = 78 +(- 25) 
25(10) = 19(16) = 00011001(2) 

-25(10) = 11100111(2) � 78 – 25 = 78 +(-25) � 4E(16) – 19(16) = 35(16) 

 
Tem�: S� se verifice toate exemplele prezentate trecând opera�iile corespunz�toare în zecimal. 
 
Observa�ie: Adunarea a dou� numere în cod NBCD 

 
Fie adunarea: 179 + 278 
 

179(10) = 0000 0001 0111 1001(8421) 

278(10) = 0000 0010 0111 1000(8421) 

 
Se începe adunarea cu cifrele mai pu�in semnificative: 
 

9+                     1001+ 
8        �           1000          � rezultat gre�it 

                       1← 7                1← 0001        
 
Deoarece procesorul adun� în binar, cum adunarea a dou� tetrade implic� o capacitate de 
reprezentare modulo 16, rezultatul poate fi gre�it (în BCD capacitatea unei tetrade este modulo 
10). Deci este necesar� o ajustare a rezultatului prin ad�ugarea unei constante egale cu diferen�a 
dintre cele dou� baze, adic� 10 – 16 = 6 → 0110, valoare numit� �i ajustare zecimal�. 

 
 
Avem astfel:           1001+ 
                               1000 
                        1← 0001+  rezultat incorect în BCD 
                               0110 
                        1← 0111     rezultat corect în BCD 

 
Ajustarea zecimal� 6 (0110 în binar) trebuie f�cut� numai când suma celor dou� cifre BCD 
dep��e�te valoarea 9, adic� exist� un transfer în baza 10. 
 
Algoritm:  
     1) Se efectueaz� suma A+B �i se testeaz� dac� rezultatul C ≤ 9. 
      2) Dac� da, acesta-i rezultatul. Dac� nu se trece la pasul urm�tor. 
  3) Se  efectueaz� suma A + B + 6 (A + B + 0110). 
 
În cazul microprocesorului, adunarea a doi operanzi BCD se face în general cu o instruc�iune de 
adunare obi�nuit� urmat� de o instruc�iune DAA (Decimal Adjust Accumulator). 
                           



 
 
ELEMENTE DE LOGIC� MATEMATIC� 

 
Calculatoarele electronice digitale (numerice) efectueaz� opera�ii logice. De aceea, pentru a 

putea în�elege principiile de operare ale subsistemelor de procesare logic�, este necesar s� facem o 
analiz� a no�iunilor de logic� matematic�. Se disting mai multe direc�ii de preocupare în logica 
matematic�, printre care logica claselor �i logica propozi�iilor.  

În logica claselor se studiaz� rela�iile dintre clasele (mul�imile) de obiecte, prin clas� 
în�elegându-se totalitatea obiectelor care au o anumit� proprietate. 
     În logica propozi�iilor se studiaz� propozi�iile din punctul de vedere implicat de valorile de 
adev�r ale acestora, adic� relativ adev�rului sau falsit��ii lor (este vorba de propozi�ii matematice). 

De men�ionat c� în afar� de logica bivalent�, în care propozi�iile pot fi fie numai adev�rate, 
fie numai false, s-au dezvoltat �i alte logici matematice în care se admit �i alte valori pentru 
propozi�ii. Aceste logici au c�p�tat atributul de polivalente. 
 Majoritatea calculatoarelor electronice digitale lucreaz� în logic� bivalent�, utilizând 
codificarea binar� a informa�iei. Exist� �i sisteme care lucreaz� pe baza unor logici polivalente. 

Fie A o propozi�ie. Dac� ea este adev�rat� vom scrie: A = 1. Dac� este fals�, vom scrie: A = 
0. Astfel, 1 �i/sau 0 reprezint� valori de adev�r (sau valori logice binare) pentru propozi�ia A. 
Expresiile în care intervin mai multe propozi�ii vor fi numite func�ii logice. 
 Algebra logic� binar� a fost fundamentat� pe lucr�rile matematicianului englez George 
Boole �i din aceast� cauz� ea mai poart� �i denumirea de algebr� Boole sau algebr� boolean�. Ea 
are la baz� o serie de postulate �i teoreme. 
 

Postulate 
  
 Fie M o mul�ime oarecare de elemente, supus� la dou� legi de compozi�ie notate + (sau ∨∨∨∨) 
�i ⋅⋅⋅⋅ (sau ∧∧∧∧), pe care le vom numi sum� boolean� (sau opera�ie de sumare boolean�) �i respectiv 
produs boolean (sau opera�ie de multiplicare boolean�), �i o lege de comlementare notat� – (sau 
¬¬¬¬). 

Elementele acestei mul�imi satisfac urm�toarele propriet��i: 
 
1) Legea de idempoten��: 
 

xxx;xxx =⋅=+  
 
2) Legea de comutativitate: 
 

xyyx;xyyx ⋅=⋅+=+   
 
3) Legea de asociativitate: 
 

zyxz)yx()zy(x

zyxz)yx()zy(x

⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅
++=++=++

 

 
 



4) Legea de distributivitate: 
 

)zx()yx()zy(x

zxyx)zy(x

+⋅+=⋅+
⋅+⋅=+⋅

 

 
5) Exist� în M un element neutru pentru opera�ia de sumare, notat ,,0’’, astfel încât: 
 

xx00x =+=+  
 
6) Exist� în M un element neutru pentru opera�ia de multiplicare, notat ,,1’’, astfel încât: 
 

xx11x =⋅=⋅  
 
7) Legea de definire a complementarit��ii: 

Fie x ∈ M. Exist� Mx ∈ ( x  se nume�te complementul lui x) astfel încât: 
 

0xx�i1xx =⋅=+  
 
8) Legea de involu�ie:  
 

xx =   (se mai nume�te �i legea dublei neg�ri). 
 
9) Legile lui de Morgan: 
 

yxyx ⋅=+  

yxyx +=⋅  
 
În general, notând cu �  suma �i respectiv cu ∏ produsul boolean, rela�iile De Morgan se scriu: 
 

�=∏∏=�
====

n

1k
k

n

1k
k

n

1k
k

n

1k
k xx�ixx  

 
 
Teorema dualit��ii 
 

Dac� într-o expresie boolean� adev�rat� înlocuiesc simbolurile + �i ⋅⋅⋅⋅ între ele, iar 0 cu 1 
(�i reciproc), se ob�ine o alt� expresie adev�rat�. 
Exemplu: 
 

0xx

1xx

=⋅

=+
     

 



Observa�ie: Opera�ia (+) se mai nume�te SAU (OR) iar opera�ia (⋅⋅⋅⋅) �I (AND). Negarea (-) se mai 
nume�te NU (NOT). 
 
Rela�ii booleene utile: 
 
  1)  x+1=1 
 
Demonstra�ie: 
 

1xxxx0xx1x1xxxx)xx)(1x(1)1x(1x =+=+++=⋅+⋅+⋅+⋅=++=⋅+=+  
 
  2) Proprietatea de absorb�ie:  
 

x)y1(xyxx =+⋅=⋅+   
 
�i rela�ia dual�:  xxyxyxxx)yx(x =+=⋅+⋅=+⋅  
 
3) yxyxx +=⋅+  
 

Demonstra�ie: 
 

yxxyx)yy(xyxyxyxyyxyxyyxyxyxyx

)yy)(yxyxx()yy)(xyxyxxxx()yy()xx()yx(yx

⋅+=⋅++⋅=⋅+⋅+⋅=⋅⋅+⋅+⋅⋅+⋅+⋅+⋅=

=+⋅+⋅+=+⋅+⋅+⋅+⋅=+⋅+⋅+=+
  

4) yx)yx(x ⋅=+⋅  ⇔ duala celei precedente. 
 
 
Func�ii booleene 
 

Fie o variabil� boolean� ale c�rei valori depind de valorile altor variabile booleene. Vom 
spune c� am stabilit o rela�ie func�ional� între variabilele respective. 
Exemplu: Consider�m un grup de trei becuri, notate L1, L2, L3. Asociem fiec�rui bec o variabil� 
booleen� xi care va c�p�ta valoarea 1 dac� becul Li este aprins �i 0 dac� becul este stins. Vom 
defini în continuare o m�rime E numit� iluminare. Vom spune c� iluminarea este realizat� (E = 1) 
dac� cel pu�in dou� becuri sunt aprinse. Rezult� c� E este o func�ie de variabilele xi , i=1,3 , adic� : 
E = E(x1 ,x2 ,x3 ). 
Func�ia E se va scrie: 
 
  E(x1 ,x2 ,x3 ) = x1 ⋅  x2 + x2 ⋅  x3 + x3 ⋅  x1 + x1 ⋅  x2 ⋅  x3 

 

 
 
 
 



Tabelul de adev�r al unei func�ii logice 
 

Valorile unei func�ii logice de n variabile pot fi prezentate într-un tabel (numit tabel de 
adev�r) cu maximum 2n  linii �i n+1 coloane. În primele n coloane se trec combina�iile de valori 
ale celor n variabile de intrare iar în ultima coloan� se trec valorile corespunz�toare ale func�iei. 
Vom conveni ca variabilele s� fie considerate în tabel dup� indice descresc�tor, de la stânga la 
dreapta (xn , xn-1 ,……, x1 ). 

În cazul exemplului prezentat, tabelul de adev�r al func�iei E(x1 , x2 , x3) este: 
  

Nr.crt. x3 x2 x1 E 
0 0 0 0 0 
1 0 0 1 0 
2 0 1 0 0 
3 0 1 1 1 
4 1 0 0 0 
5 1 0 1 1 
6 1 1 0 1 
7 1 1 1 1 

 
Vom nota valorile func�iei prin: Ek = F(x1 , x2 , x3) unde k(10) = (x1 , x2 , x3)(2). 

De exemplu: E5 = F(1, 0, 1) , 5(10) = 101(2). 
 
Operatori logici 
 

Operatorii logici pot fi privi�i ca func�ii logice elementare definite pe domeniul X al 
variabilelor logice xi . 

Operatorii simpli sunt: 
 

- negarea (complementarea) – operator unar; 
- suma logic� (disjunc�ia) – operator binar;  
- produsul logic (conjunc�ia) – oprator binar;  
- echivalen�a – operator binar; 
- suma modulo 2 – operator binar. 

 
Operatorul de complementare.  

Fie x o variabil� logic� . Dac� asupra acesteia ac�ioneaz� operatorul de negare sau 
complementare, rezultatul va fi constituit de variabila x  ,citit� ,,non x’’ sau ,,x negat’’. Simbolic 
putem scrie: y = ¬x , unde cu ¬¬¬¬ s-a notat operatorul de complementare iar cu y rezultatul aplic�rii 
acestui operator asupra variabilei logice x. 

O alt� nota�ie este urm�toarea: y = x . 
Tabela de adev�r corespunz�toare acestui operator este: 
 

- x  x  
 0 1 
 1 0 



 
Operatorul de complementare va mai fi numit �i NU (NOT). 
 
Operatorul sum� logic�. 

Tabelul de adev�r este: 
 

+ x2 x1 x2+x1 
 0 0 0 
 0 1 1 
 1 0 1 
 1 1 1 

 
Un simbol acceptat este ∨∨∨∨ - simbolul disjunc�iei logice. De aceea, operatorul acesta se mai 

nume�te �i disjunc�ie logic�. El mai este cunoscut �i sub numele de SAU (OR) logic. 
 
Operatorul produs logic. 

Tabelul de adev�r este: 
 

⋅ x2 x1 x2 ⋅ x1 

 0 0 0 
 0 1 0 
 1 0 0 
 1 1 1 

 
Se mai utilizeaz� �i simbolul ∧∧∧∧ - numit conjunc�ie logic�. Un alt nume pentru acest operator 

este cel de �I (AND) logic. 
 
Echivalen�a logic�. 

Tabela de adev�r este: 
          

~ x2 x1 x2 ~ x1 

 0 0 1 
 0 1 0 
 1 0 0 
 1 1 1 

 
Un alt simbol acceptat este ⇔. Echivalen�a logic� mai este numit� uneori �i coinciden�� 

logic�. 
 
 
 
 
 
 
 



Suma modulo 2. 
Tabela de adev�r este: 
 

⊕ x2 x1 x2 ⊕ x1 

 0 0 0 
 0 1 1 
 1 0 1 
 1 1 0 

 
Suma modulo 2 este echivalent� cu negarea operatorului de echivalen��. 
 
Implica�ia logic�. 

Tabela de adev�r este: 
                        

⊂ x2 x1 x1⊂ x2 x2 ⊂ x1 

 0 0 1 1 
 0 1 0 1 
 1 0 1 0 
 1 1 1 1 

 
No�iunea de implica�ie trebuie în�eleas� într-un sens special. Astfel, o propozi�ie fals� 

implic� orice propozi�ie, iar o propozi�ie adev�rat� este implicat� de orice propozi�ie. 
 
Observa�ii asupra operatorilor logici. 
 
 Dac� se consider� un calcul bivalent, atunci se pot imagina patru (22) operatori unari de 
tipul celui de complementare. Ace�tia se pot reprezenta astfel: 
 
 
 
 
 

Literele grece�ti α , β , γ �i δ noteaz� operatorii unari considera�i. Cei patru operatori pot fi 
numi�i: 

 
 α - operatorul de anulare 
 β - operatorul identitate (de repetare) 
  γ - operatorul de negare (complementare) 
 δ - operatorul de saturare 
 
Dintre ace�ti patru operatori nu prezint� interes decât cel de complementare, γ .  

La fel, dac� se consider� to�i operatorii care ac�ioneaz� asupra grupurilor de dou� variabile 
(operatori binari), rezult� 24 = 16 astfel de operatori. Pentru operatorii unari am determinat 22 
tipuri, deoarece formula este: 2(nr. liniilor din tabelul de adev�r). Rezult� c� pentru operatorii binari vom 
calcula 24 tipuri. Într-adev�r, pentru cele patru combina�ii posibile ale valorilor celor dou� variabile 

δ x δx 
 0 1 
 1 1 

 

γ x γx 
 0 1 
 1 0 

 

β x βx 
 0 0 
 1 1 

 

α x αx 
 0 0 
 1 0 

 



de intrare, vom avea 24 psibilit��i de a preciza setul valorilor de ie�ire. Nu to�i ace�ti operatori sunt 
esen�iali în func�ionarea structurilor numerice de calcul. 

Disjunc�ia, conjunc�ia, echivalen�a �i suma modulo 2 prezint� dou� propriet��i remarcabile: 
comutativitatea �i asociativitatea. Putem exprima aceast� observa�ie prin intermediul urm�toarelor 
formule: 

    A θ B = B θ A 
             (A θ B) θ C = A θ (B θ C), 
 
unde θ este unul dintre operatorii enumera�i (oricare din ace�tia pe una din pozi�iile precizate). 
 
Forme normale.   

Legile lui De Morgan, al�turi de urm�torele rela�ii: 
 

)yx()yx(yx

)yx()yx(y~x

⋅+⋅=⊕

+⋅+=
 

 
arat� c� este posibil s� se reduc� expresiile logice, în care intervin diver�i operatori, la expresii în 
care nu intervin decât operatori de negare, disjunc�ie �i conjunc�ie logic�, numi�i operatori 
fundamentali. Aceste forme se numesc normale. Se poate ar�ta c� �i rela�ia de implica�ie se poate 
reda prin utilizarea unor operatori din setul celor trei fundamentali. Astfel expresiile: 

yxyx ⋅+ �i  conduc la aceea�i tabel� ca �i x ⊂ y. 
 
Formulele algebrei logice 
   

Vom încerca în cele ce urmeaz� o alt� introducere în mod inductiv în algebra logic�. Pentru 
aceasta vom admite urm�toarele: 

1o. Literele latine mici (inclusiv literele cu indice), ca �i constantele 0 �i 1 sunt formule.  
2o. a)   Dac� expresia υ  este o formul�, atunci υ  este de asemenea o formul�. 

b)   Dac� expresiile ϑυ �i sunt formule, atunci expresiile: 

ϑυ
ϑυ

ϑυ
ϑυ

~

*
⊃

+

  sunt formule.  

 3o. Nici o alt� expresie în afara acestora nu este formul�. 
M�rimile reprezentate prin litere mici latine se numesc �i variabile propozi�ionale, în timp 

ce constantele 0 �i 1 sunt constantele fals �i adev�rat. 
Spre exemplificarea no�iunilor introduse mai sus vom ar�ta c� expresia:  
 

(((x⋅ y) ⊃ (x + y)) + z)  
 
este o formul�. 



Observ�m c� x, y �i z sunt formule în conformitate cu punctul 1o. În conformitate cu 
punctul 2o, x ⋅ y �i x + y sunt de asemenea formule. Rezult� din 2o.b c�: 

  
((x ⋅ y) ⊃ (x + y))  

 
este de asemenea o formul�. 

Astfel putem afirma c� expresia de mai sus este cu siguran�� o formul�.  
Fiecare formul� din algebra logicii furnizeaz� o func�ie în aceast� algebr�. Se poate 

întâmpla ca dou� sau mai multe formule s� conduc� la aceea�i func�ie. Vom spune c� dou� formule 
ϑυ �i  se numesc echivalente dac� furnizeaz� aceea�i func�ie. 

 Ca exemplu se poate ar�ta c� formulele: (x1 ⋅ x2) ⋅ x3 �i x1 ⋅ (x2 ⋅ x3) sunt echivalente. 
Asem�n�tor se poate verifica neechivalen�a formulelor: yx�iyx ⋅+ . 

 
Expresii analitice ale func�iilor logice 
(a) Conjunc�ie �i disjunc�ie elementar� 
 

Vom numi conjunc�ie elementar� a unor variabile produsul logic al acestora sau al 
complementelor lor. 
Exemplu: 
  

0123
)4(

9 xxxxQ =  
 
Convenim ca:  
 

(1)  
�
�
�

=

=
=

0,

1,

σ
σσ

x

x
x  

 
Folosind conven�ia precedent�, conjunc�ia de mai sus se scrie: 

 
1
0

0
1

0
2

1
3

)4(
9 xxxxQ =  

 
Observând ultima expresie, putem ata�a conjunc�iei un echivalent binar (în cazul nostru 1001(2) = 
9(10) ), specificat prin indicele inferior al nota�iei Q, indicele superior reprezentând num�rul 
variabilelor componente. 

În general: 
 

∏==
−

=
−

−
1n

0i
i011n

)n(
k

i011n xxx.....xQ σσσσ , cu (σn-1 σn-2.......σ1 σ0) = K(10)  

 
Vom numi conjunc�ii vecine dou� conjunc�ii care sunt constituite din acelea�i variabile �i 

difer� doar prin complementarea unei singure variabile. 
Exemplu: 
 



  0123
)4(

9 xxxxQ =   �i 0123
)4(

1 xxxxQ =  
 
Observa�ie: Prin sumarea logic� a dou� conjunc�ii vecine se ob�ine o conjunc�ie cu un num�r de 
variabile mai mic cu o unitate, lipsind variabila ce difer�. 
Exemplu:   
 

)3(
101233012

)4(
1

)4(
9 )( QxxxxxxxxQQ ==+=+  

 
Vom numi disjunc�ie elementar� a unor variabile sumarea logic� a acestora sau a 

componentelor lor. 
Exemplu:  
 

0123
)4(

9 xxxxD +++=  
 
�inând cont de aceea�i conven�ie ca în cadrul conjunc�iilor, vom scrie: 
 
        1

0
0
1

0
2

1
3

)4(
9 xxxxD +++= . 

 
În general avem: 
 

         )10()2(012n1n

1n

0i
i

)n(
k K)......(cu,xD i =�= −−

−

=
σσσσσ  

 
În mod similar cazului conjunc�iilor, se definesc disjunc�iile vecine: 
Exemplu: 
 

0123
)4(

9 xxxxD +++=  �i 0123
)4(

1 xxxxD +++=  

Deci:  )3(
13

)4(
1

)3(
13

)4(
9 DxD�iDxD +=+=  

 
Prin înmul�irea a dou� disjunc�ii vecine, dispare variabila ce se modific� în expresiile lor: 
 

)3(
1

)3(
13

)3(
13

)4(
1

)4(
9 D)Dx()Dx(DD =+⋅+=⋅  

 
b) Forma canonic� disjunctiv� a unei func�ii (disjunc�ie de conjunc�ii sau mintermi). 
Pentru o func�ie f(x) se poate scrie rela�ia evident�: 
 

(2) ��
�

	



�

�

⋅+⋅==
⋅+⋅==

⋅+⋅=
)0(f0)1(f1)1(favem1xdac�

)0(f1)1(f0)0(favem0xdac�
)0(fx)1(fx)x(f . 

 
În mod similar, pentru o func�ie de dou� variabile, avem rela�ia: 
 



[ ]
[ ])0,0(fx)0,1(fxx

)1,0(fx)1,1(fxx)0,x(fx)1,x(fx)x,x(f

110

110101001

++

++=+=
 

 
sau, utilizând conven�ia precedent�, avem: 
 
 (3)  { }1,0,);,(fxx)x,x(f 01010101

01 ∈�= σσσσσσ . 
 
În cazul general, se demonstreaz� prin induc�ie urm�toarea rela�ie: 
 

 (4)  ),,....,,(fx)x,x,.....,x,x(f 012n1n

1n

0j
j012n1n

j σσσσσ
−−

−

=
−− ⋅� �

�

	


�

�∏=  

cu  { } .1n,.....,2,1,0j,1,0j −=∈σ  
 
În aplica�ii se poate utiliza o alt� rela�ie, �i anume: 
 

 (5)  � �
�

	


�

�∏=
−

=
−−

1n

0j
j012n1n

jx)x,x,.....,x,x(f σ  

�i    .1),,....,,(f 012n1n =−− σσσσ  
 

Deci expresia unei func�ii logice în acest caz este format� din suma conjunc�iilor 
(mintermenilor) corespunz�toare valorilor 1 ale func�iei. 
Exemplu:  Fie func�ia descris� prin urm�torul tabel de adev�r. 
 

x2 x1 x0 f(x2,x1,x0) 
0 0 0 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 1 1 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 1 0 0 
1 1 1 0 

 
Deci, expresia lui f, conform rela�iei precedente, este: 
 

.),,( 012012012012 xxxxxxxxxxxxf ++=  
 
 
 
 
 
 
 



c) Forma canonic� conjunctiv� a unei func�ii logice (conjunc�ie de disjunc�ii sau maxtermi). 
Consider�m forma normal disjunctiv� a func�iei inverse, conform rela�iei (4): 
 

 (6)  � �
�

	


�

�∏=
−

=
−

1n

0j
j011n

jx)x,x,.....,x(f σ  

�i    1),,.....,(f 011n =− σσσ ,   0),,.....,(f 011n =− σσσ  
 

Forma canonic� conjunctiv� a unei func�ii logice se ob�ine prin complementarea expresiei 
(6) �i folosind rela�iile De Morgan: 

 

 (7)  ∏ �
�

	


�

�
�=� �

�

	


�

�∏==
−

=

−

=

1n

0j
j

1n

0j

j
j

jxx)f(f σσ  

�i    0),,.....,(f 011n =− σσσ . 
 
Pentru exemplul precedent avem: 
 

)xxx()xxx()xxx()xxx()xxx()x,x,x(f 012012012012012012 ++⋅++⋅++⋅++⋅++=  
 
 
Func�ii incomplet definite 
 
Uneori, pentru anumite combina�ii ale valorilor variabilelor independente, nu este precizat� 
valoarea func�iei sau aceste combina�ii nu apar niciodat� în sistemul fizic ce materializeaz� func�ia 
dat�. Vom spune c� aceasta prezint� valori indiferente. Valoarea indiferent� o vom nota cu X. În 
liniile în care func�ia nu este definit� s-a trecut valoarea indiferent� X. 
  
Exemplu de func�ie incomplet definit�: 
 

x2 x1 X0 f 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 1 1 
1 0 1 1 
1 1 0 0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Exemplu de func�ie cu valori indiferente: 
         

x2 x1 x0 f 
0 0 0 0 
0 0 1 0 
0 1 0 X 
0 1 1 1 
1 0 0 X 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 1 X 

  
Exprim�ri simbolice ale func�iei: 
 

)7,4,2(R)5,3(Rf)7,4,2(R)6,1,0(Rf x1x0 +=+= sau  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ESSC curs 3 
 
Implementarea operatorilor logici 
 

Calculatoarele electronice digitale lucreaz� cu impulsuri electrice  standardizate în 
amplitudine �i durat�. Este deci posibil ca �irurile de impulsuri – care se succed la intervale egale 
de timp – s� fie reprezentate prin �iruri de numere, notându-se prin 1 prezen�a impulsurilor �i prin 
0 absen�a lor. 
 Pe de alt� parte, se poate considera c� întregul sistem de calcul, ca �i fiecare dintre 
subsistemele sale în parte, este reprezentat de c�tre o func�ie boolean� pentru care se cunosc atât 
variabilele de intrare cât �i valorile corespunz�toare pe care aceasta le iau. 
 Concluzia este c� orice subansamblu al calculatorului poate fi ob�inut prin configurarea 
convenabil� a unor circuite a c�ror func�ionare poate fi descris� prin intermediul operatorilor logici 
fundamentali:  AND, OR �i NOT . Rezult� de aici necesitatea studierii realiz�rii unor circuite logice 
elementare care s� implementeze operatorii logici fundamentali.  
 
1 Operatorul de negare (complementare) 
 
Acest circuit trebuie s� func�ioneze astfel încât atunci când la intrare se aplic� un semnal 1 logic - 
spre exemplu un nivel de tensiune de +5V - în ie�ire s� apar� un semnal 0 logic - spre exemplu 0V 
- �i invers. Circuitul trebuie deci s� prezinte o intrare �i o ie�ire. Un astfel de circuit poate fi 
realizat dup� schema urm�toare: 
 
 
 
       Simbolul:  
 
 
 
 

 
Denumirea: NOT 

 
Func�ia: Y=X 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          +5V

RB Y

X T

   X    Y

 

 X

+5V
           t

0V
 Y

+5V

          t
0V

 

 NOT  X      Y=X

             0    0   1
    1  1         0

 



 
2 Operatorul de conjunc�ie (�I logic) 
 
Circuitul se caracterizeaz� prin dou� borne de intrare �i o singur� ie�ire. 
Tabela de adev�r afirm� c� în ie�ire  trebuie s� se g�seasc� un semnal 1 logic (+5V) numai în 
situa�ia când �I pe prima intrare �I pe cea de-a doua  se aplic� semnale 1 logic. 
 
       Simbolul: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Denumirea: AND 

Func�ia: Y=X1⋅⋅⋅⋅X2 
 

 

 X1
+5V

0V              t
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0V              t
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 NOT  X      Y=X

             0    0   1
    1  1         0
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