Ci sono 10 tipi di persone
Quelli che capiscono il binario e quelli che non lo capiscono
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¥ sistemi non posizionali
¥ numerazione romana: MDCLXI
¥ sistemi posizionali

X numerazione araba:
1661=1*1000+6*100+6*10+1

x basl differenti
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bb b b _..bbb

n nl n2 n-3 2 1 O

con b = {0,1,2,..,n-1}

= ¢ Il valore di N e dato da:

N=b x"+b x"+...+b X*+b x+b
n n-1 2 1 0
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stema posizionale a base 10

N=d 10"+d 10™+..+d 10°+d 10 +d_

- d = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)
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sentazione del numeri in basi differenti da
guella decimale:

¥ rappresentazione ottale: base 8
¥ rappresentazione binaria: base 2
¥ rappresentazione esadecimale: base 16
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x elementl a due statl
x Alfabeto binario

¥ simboli convenzionali: 1 e O (bit)
x parole: 100, 011010, 10, 1000101
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¥ tipo di numeri

x campo di valori
X precisione
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x Lanotazione b_.b ....b b b, rappresenta il
numero N

N=b2"+b 2™+.+b2°+b2+b

b = {0,1}
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N=1x2>+0x2*+1x23+1x2°+1x2+0

¥ Sl puo vedere come somma di potenze di 2:

N=32+8+4+2
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Potenza di 2
Cifra binaria
Prodotto

32
1
32
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convertire (parte piu significativa)

2)Inizializzare N a O

3)Leggere la cifra binaria che segue proce-
dendo verso destra

s)Moltiplicare N per 2 e sommarvi la cifra letta
5)Se Cl Sono ancora cifre tornare al punto 3)
6)Fine della procedura, N contiene Il risultato
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convertire (parte piu significativa)
2)Inizializzare N a O

3)Leggere la cifra che segue procedendo ver-
So destra

s)Moltiplicare N per b e sommarvi la cifra letta
5)Se Cl Sono ancora cifre tornare al punto 3)
6)Fine della procedura, N contiene Il risultato

Fondamenti di Informatica A - Massimo Bertozzi



1) calcolare valore (v) e resto (r) della divisione
N/b

2) I rappresenta la cifra meno significativa

3)se v!=0 sostituire N con v e ripetere da 1)
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- O0<N<2™1

x Dato un numero N la sua rappresentazione
binaria richiedera un numero n di bit tale
che:

- n>log N
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sistema posizionale a base 16

N=b 16 "+b 16" +..+b 16°+b 16 +b_

b = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}
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puo codificare i numeritra 0 e 15

> x Per rappresentare | numeri tra O e 15 nel si-
stema binario occorrono 4 bit

¥ La conversione da un sistema di rappresen-
tazione all'altro risulta facilitata
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gnificativi) e si sostituiscono con la corri-
spondente cifra esadecimale:

10111001 _=0xB9
2 16
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spondente sequenza di 4 bit in binario

OxFA2 =1111 1010 0010,
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0011 3 3
0100 4 4
0101 5 5
0110 6 6
0111 7 7
1000 8 8
1001 9 9
1010 A 10
1011 B 11
1100 C 12
1101 D 13
1110 E 14
1111 F 15
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10010110
11011010
101110000

Sottrazione:

101000
- 011001
01111
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+ 21810
3681,

4010
— 2319
1510
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11010 2619

x 101 X O1g
11010
00000
11010
10000010 13040
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¥ mantenere la stessa rappresentazione per |
numeri positivi

x utilizzare rappresentazioni alternative per |
numeri negativi

¥ semplicita di utilizzo
¥ semplicita di implementazione
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tenuta tramite 1l bit di segno

x 0 per I numeri positivi
x 1 per I numeri negativi

¥ Avere un bit con significato differente porta a
complicazioni:

x software
x hardware

Fondamenti di Informatica A - Massimo Bertozzi



T =0bnbn_1 ... 0203 b

— X :ENEN—l
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, il numero X si rappresenta come:

x X guando 0<X<2"2
x 2"-|X| quando -2"/2<X<0
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x Sl aggiunge 1 al positivo complementato tra-
scurando il riporto

x Esempio: negativo di 27, =00011011,

Complemento ad 1 = 11100100
+ 1
-2710 = 11100101
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x |l bit pit significativo € 1 per numeri negativi
O per numeri positivi

x Datl n bit posso rappresentare tutti | numeri
nell'intervallo [-2™*, 2™*-1]

x 8 bit: [-128, 127] oppure [0, 255]
x 16 bit: [-32768, 32767] oppure [0, 65536]
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peso del ipende dal numero
della rappresentazione

RN
o

Indice posizione 7 6 3 4
Peso bit -128 64 32 16

oo W
A~ N
—

x Sl deve sempre specificare il numero di cifre

Fondamenti di Informatica A - Massimo Bertozzi



x sl lasciano Inalterati gli O a partire dal bit
meno significativo

¥ sl lascia inalterato il primo 1
¥ sl complementa tutto il resto
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le viste In precedenza

x Supponiamo di lavorare con 4 bit ([-8,7])

0010
+ 0100
[0]0110

0101
+ 0100
[0]1001 (overflow)
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1110
+ 1100
[1]1110

1011
+ 1100
[1]0111
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— 210
+ -4,
—619
—510
+ -4,

(overflow) -9
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0010
+ 1100
[1]1110

1011
+ 0111
[1]0010
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¥ somma di due numeri dello stesso segno
con segno opposto

¥ riporto e cifra piu significativa sono differents
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N-1

Tr = - b?;XQi:bg—}-blX2+b2X22—f—...—i—bN_1><2N_1
=0

N-1 1 1

. 1
r = iz}bixz ZZb}Xg—FbQX?—I-...—I-bN_}X

2N—1

0<z<1-27%

ATTENZIONE: numeri aventi un numero finito di cifre in decimale
potrebbero averne infinite in binario!
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e
x |dea di base: N=(-1)°25"*"(1.M)
x M sempre compresotrale ‘2

x E ed M, assumono valori specifici (0,255)
per gestione eccezioni (NaN, +oo, underflow)

8 9

Y|

SIIIEIII IIIIIIIIIII'T'IIIIIIIIII

Fondamenti di Informatica A - Massimo Bertozzi




