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Parte II

Rappresentazione dei Datipp
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Codifica BinariaCodifica Binaria

I computer hanno una memoria I computer hanno una memoria 
finita. Quindi, l’insieme dei numeri 
i t i  li h  i  interi e reali che si possono 
rappresentare in un computer è pp mp
necessariamente finito
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Codifica BinariaCodifica Binaria
T tti i d ti s ti d li l b t i s n  in f m  Tutti i dati usati dagli elaboratori sono in forma 

codificata

Tutti basati soltanto su due cifre 0 e 1 (bit)
– Perche? Gli strumenti di elaborazione e Perche? Gli strumenti di elaborazione e 

memorizzazione a cui un calcolatore ha accesso 
hanno solo DUE stati

• Schede perforate (Fori in determinati punti o no)• Schede perforate (Fori in determinati punti o no)
• Transistors (Conduttivi o no)
• Nastri Magnetici (Magnetizzati in un verso o un altro)

Q i di  N  è i   lt  d  di – Quindi.. Non è necessario un alto grado di 
precisione (sistemi robusti)
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Numeri Interi Positivi
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Valore PosizionaleValore Posizionale

l l   f  ll   • Il valore di ogni cifra dipende dalla sua 
posizione nel numerop
– Unità,decine,centinaia.. Nei numeri decimali
– 1 2 4 8  Nei numeri Binari– 1,2,4,8,.. Nei numeri Binari

• La cifra più (meno) significativa è la 
ùcifra con il valore posizionale più alto 

(basso)( )
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Valore PosizionaleValore Posizionale

6 1 10kx b−
=∑b b b

105 104 103

b b b
102 101 100

0
10kk

x b
=

=∑b5 b4 b3 b2 b1 b0

25 24 23

6 1∑
22 21 20

b5 b4 b3
6 1

0
2k

kk
x b−

=
=∑b2 b1 b0

7



Valore Posizionale

 l   ll   (   

Valore Posizionale

Sia b la base della rappresentazione (2 in 
binario, 10 in decimale, ecc.), , )
La cifra in posizione k (da destra verso 
sinistra) vale bk-1sinistra) vale bk 1

Sia n il numero di cifre a disposizione. p
Possiamo codificare bn numeri
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Numeri e BasiNumeri e Basi
DECIMALI (b  10)DECIMALI (base 10)

(134)10 = 1x102 + 3x101 + 4x100

BINARI (base 2)
(101) = 1x22 + 0x21 + 1x20 = (5)(101)2 = 1x2 + 0x2 + 1x2 = (5)10

OTTALE (base 8)
(647)8 = 6x82 + 4x81 + 7x80 = (423)10

ESADECIMALE (base 16)ES DE M LE ( as  6)
(123)16 = 1x162 + 2x161 + 3x160 = (291)10
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Numeri Ottali e EsadecimaliNumeri Ottali e Esadecimali
I numeri binari sono molto lunghi rispetto alla quantità • I numeri binari sono molto lunghi rispetto alla quantità 
di info che rappresentano

• Le rappresentazioni ottali e esadecimali sono versioni pp
compatte di numeri binari

E (    )OTTALE (a tre a tre)
(1 100 111 010)2 = (1472)8

ESADECIMALE (a quattro a quattro)
(11 0011 1010)  (33A)(11 0011 1010)2 = (33A)16

N.B. Le cifre da 10 a 15 si rappresentano con le lettere A,…,F
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Somma di due numeriSomma di due numeri
• La somma di due numeri (in qualunque base  per un  La somma di due numeri (in qualunque base, per un  

numero fissato di cifre) si può calcolare x colonne

Riporto 0 1 0
Addendo 1 5 7 2 +
Addendo 2 1 4 1 =

decimale
Addendo 2 1 4 1 =
Somma 7 1 3

Riporto 1 1 1Riporto .1 1 1
Addendo 1 1 0 1 +
Addendo 2 0 1 1 =

binaria
Somma 0 0 0

Se ho solo 3 cifre a disposizione in numerazione 
11

Se ho solo 3 cifre a disposizione in numerazione 
binaria si è verificato un OVERFLOW



Da decimale a BinarioDa decimale a Binario
Numero Parte Resto

Intera/2
142 71 0142 71 0
71 35 1

(142)  35 17 1
17 8 1

(142)10 = 

(10001110)2

8 4 0
4 2 0

( )2

(216)8
4 2 0
2 1 0

(8E)16
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Rappresentazione degli interipp g

Generalmente (dipende dalla macchina e dal Generalmente (dipende dalla macchina e dal 
contesto d'uso) un intero viene rappresentato in 
4 byte = 32 bit 4 byte  32 bit 

Quindi si possono rappresentare 232 (circa 4 
ili di  300 ili i) i i di imiliardi e 300 milioni) interi diversi

Si potrebbero quindi rappresentare tutti gli Si potrebbero quindi rappresentare tutti gli 
interi non negativi nell'intervallo [0, 232-1] 

E i ti i?E i negativi?
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Numeri Interi
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Interi Negativig

Vedremo tre tipi di codifica per i negativiVedremo tre t p d  cod f ca per  negat v

1.Bit e segno

2.Complemento a uno

3.Complemento a due
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Bit e Segno
Riserviamo il primo bit per il segno:

Bit e Segno
p p g

0 = positivo 
1 = negativo.

I numeri non negativi rappresentabili sono quindi 
quelli rappresentabili con n-1 bit  cioè quelli rappresentabili con n 1 bit, cioè 
nell'intervallo [0,2n-1-1]

s(+/-) 24 23 22 21 20

b5 b4 b3
2

0
2n k

kk
x s b−

=
= ⋅∑b2 b1 b0
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Bit e Segno
Utilizzando la codifica “Bit e Segno”, non 

i  iù i  l t  l  possiamo più eseguire agevolmente la 
somma di due numeri per colonne.   

Riporto 0 0 1
Addendo 1 1 0 1 +binaria (-110)+
Addendo 2 0 0 1 =
Somma 1 1 0

binaria ( 110)
(110)=
(-210)

La somma di 101 e 001 dovrebbe 
darmi 000, non 110 !!!

Inoltre ci sono due rappresentazioni dello 
0! Ad esempio  con 3 cifre: 100 e 000    

17
0! Ad esempio, con 3 cifre: 100 e 000.   



Complemento a uno
Riserviamo il primo bit per il segno:

Complemento a uno
Riserviamo il primo bit per il segno:
0 = positivo 
1 = negativo.
I numeri non negativi rappresentabili sono quindi 
quelli rappresentabili con n-1 bit, cioè q pp ,
nell'intervallo [0,2n-1-1] e ottenibili 
complementando il numero a (2n-1).

1 1 1 1 1 1(2n-1)=(26-1)=63 -

0 1 0 1 0 020=22+24 =

1 0 1 0 1 1Rappresentazione di 20 (43 )
18

1 0 1 0 1 1Rappresentazione di -20 (4310)



Complemento a uno
Anche in questo caso ci sono due 

t i i d ll  0! Ad i   6 

p

rappresentazioni dello 0! Ad esempio, con 6 
cifre: 000000 e 111111.   

6 1 1 1 1 1 1(2n-1)=(26-1)=63

0 0 0 0 0 00

-

=0 0 0 0 0 00

1 1 1 1 1 1Rappresentazione di -0pp
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Complemento a unop

Ma possiamo eseguire agevolmente la 
somma di due numeri per colonne.   mm m p

Riporto 0 0 0
Addendo 1 1 1 0 +
Addendo 2 0 0 1 =

binaria (-110)+
(1 )=Addendo 2 0 0 1 =

Somma 1 1 1
(110)=
(010)
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Complemento a due

l      

Complemento a due

Voglio usare una rappresentazione dei 
numeri negativi, magari meno intuitiva, ma g , g ,
che 
•mi consenta di eseguire comodamente le •mi consenta di eseguire comodamente le 
operazioni
•Abbia una rappresentazione univoca dello 
00
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Complemento a due
Riserviamo il primo bit per il segno:
0 = positivo p
1 = negativo.
I numeri non negativi rappresentabili sono quindi quelli I numeri non negativi rappresentabili sono quindi quelli 
rappresentabili con n-1 bit, cioè nell'intervallo [0,2n-1-1] e 
ottenibili complementando il numero a (2n).

0 0 0 0 0 0(2n)=(26)=64 -1
0 1 0 1 0 020=22+24 =

1 0 1 1 0 0Rappresentazione di -20 0

22Bit di overflow che 
viene scaricato



Complemento a duep

C’è una sola rappresentazione dello 0: 
000000

0 0 0 0 0 0(2n) (26) 64 1 0 0 0 0 0 0(2n)=(26)=64

0 0 0 0 0 00

-

=
1

Rappresentazione di -0

0 0 0 0 0 00

0 0 0 0 0 01pp

Bit di overflow che 

23
viene scaricato



Complemento a duep

E possiamo eseguire agevolmente la somma 
di due numeri per colonne.   m p

Ri t 1 1 1Riporto 1 1 1
Addendo 1 1 1 1 +
Addendo 2 0 0 1 =

binaria (-110)+
(110)=dde do 0 0

Somma 0 0 0
( 10)
(-210)

La somma di 101 e 001 mi da 000!La somma di 101 e 001 mi da 000!
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Complemento a dueComplemento a due
Per ottenere un numero in complemento a u um mp m
due, posso anche considerare i valori 
posizionali x un intero a 6 bit sono:  -32  posizionali x un intero a 6 bit sono:  -32  
16  8  4  2  1

Se rappresento 
000000 011111 100000 111111000001 100001

0  1 ...  31   32  33 ...  63Se rappresento 
solo i positivi

0  1 ...  31  -32 -31 ...  -1
Se rappresento 
positivi e negativi 
i  l   2

25
positivi negativiin complemento a 2



Complemento a dueComplemento a due
Per un intero positivo a 6 bit (senza contemplare la 

25 24 23 22 21 20

Per un intero positivo a 6 bit (senza contemplare la 
rappresentazione di numeri negativi):

3 1

2
2k

kk
x b−

=−
=∑b5 b4 b3

2 2 2

b2 b1 b0

2 2 2

Per un intero a 6 bit (rappresentazione in complemento Per un intero a 6 bit (rappresentazione in complemento 
a due):
-25 24 23 22 21 20

( ) 6 26 1
6 1 0

2 2k
kk

x b b−−
− =

= − +∑b5 b4 b3

-25 2 23

b2 b1 b0

2 2 20
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Complemento a due (cambio di segno)
Con la rappresentazione in complemento a due possiamo 
invertire un numero invertendo i bit e sommando 1.   

Inversione bit + 1

19 in complemento a 2 010011 +19
Inverti i bit 101100
Somma 1 101101 -19mm 19

-23 in complemento a 2 101001 -2323 in complemento a 2 101001
Inverti i bit 010110
S  1 010111

-23

23
27

Somma 1 010111 +23



Complemento a due (sottrazione)Complemento a due (sottrazione)
Con la rappresentazione in complemento a due possiamo pp p p
eseguire la sottrazione sommando al minuendo il 
sottraendo cambiato di segno.   

Memorizza 14 001110Memorizza 14 001110
Inverti i bit 110001
Somma 1, ottieni -14 11001012-14=12+(-14)
Memorizza 12 001100
Somma -14 e 12 111110 -2
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Complemento a due (overflow)Complemento a due (overflow)
Con la rappresentazione in complemento a due è facile pp p
riconoscere l’overflow.   

Esempio 1:  14+9
-32            16            8              4 2            1

Riporto 0 0 1 0 0 0

14 0 0 1 1 1 0 +

9 0 0 1 0 0 1 =

Somma 0 1 0 1 1 1 23Somma 0 1 0 1 1 1

OK

23
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Complemento a due (overflow)Complemento a due (overflow)
Con la rappresentazione in complemento a due è facile pp p
riconoscere l’overflow.   

Esempio 2:  25+18
-32            16            8              4 2            1

Riporto 0 1 0 0 0 0

25 0 1 1 0 0 1 +

18 0 1 0 0 1 0 =

Somma 1 0 1 0 1 1 -21Somma 1 0 1 0 1 1

NO

-21
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Complemento a due (overflow)Complemento a due (overflow)
Con la rappresentazione in complemento a due è facile pp p
riconoscere l’overflow.   

Esempio 3:  17+(-13)
-32            16            8              4 2            1

Riporto 1 1 0 0 1 1

17 0 1 0 0 0 1 +

-13 1 1 0 0 1 1 =

Somma 0 0 0 1 0 0 4Somma 0 0 0 1 0 0

OK

4
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Complemento a due (overflow)Complemento a due (overflow)
Con la rappresentazione in complemento a due è facile pp p
riconoscere l’overflow.   

Esempio 4:  (-7)+(-31)
-32            16            8              4 2            1

Riporto 1 0 0 0 0 1

-7 1 1 1 0 0 1 +

-31 1 0 0 0 0 1 =

Somma 0 1 1 0 1 0 26Somma 0 1 1 0 1 0

NO

26
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Errore di OverflowErrore di Overflow

Si può dimostrare che una somma di due 
numeri di n cifre in complemento a 2 dà p
(errore di) overflow se e solo se i riporti in 
colonna n e n +1 sono diversi
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Numeri Reali
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Valore PosizionaleValore Posizionale
Il l di i if  di d d ll   • Il valore di ogni cifra dipende dalla sua 
posizione nel numero
– Unità,decine,centinaia.. Nei numeri decimali
– 1,2,4,8,.. Nei numeri Binari, , , ,
– Decimi,centesimi.. Nelle frazioni decimali
– Metà  quarti.. Nelle frazioni binarieMetà, quarti.. Nelle frazioni binarie

• La cifra più (meno) significativa è la 
cifra con il valore posizionale più alto cifra con il valore posizionale più alto 
(basso)
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Valore PosizionaleValore Posizionale

3 1 10kx b−
= ∑b b b b b

102 101 100 10-110-2

2
10kk

x b
=−

= ∑b2 b1 b0 bn-1bn-2.

22 21 20 2-1 2-2

3 1∑b2 b1 b0 bn-1bn-2.
3 1

2
2k

kk
x b−

=−
=∑
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Numeri decimaliNumeri decimali

Cosa significa una parte decimale 
binaria? binaria? 

1101001.1101001
2-1   + 2-2   + 2-4 +  2-7 = .5+.025+.0125+.00625
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Numeri decimali
.1101001

moltiplicare per 2 2-12-2...... dividere per 2moltiplicare per 2
significa spostare 
il punto di un 

dividere per 2
significa spostare 

il punto di un postop
posto a destra

1 101001

p p
a sinistra

1.101001
20 2-1.......
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Numeri decimali
l h  d   l  l   

Numeri decimali
• Il trucchetto di spostare la virgola x 

moltiplicare o dividere un numero funziona 
h   l  l  b  !anche per le altre basi !

• Esempi:mp
– (1.234)10 / 10 = ( .1234)10

( 01234) x 100 = (1 234)– (.01234)10 x 100 = (1.234)10

– Ma anche (463.427)8 / 64 = (4.63427)8

E così via..
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Numeri decimali
Se abbiamo un valore decimale in base 10, ad 
esempio 0 99  come troviamo la sua esempio 0.99, come troviamo la sua 
rappresentazione in base 2? Ragioniamo come 
segue: segue: 

Supponiamo che pp

(.99)10 = .b1b2b3...bk (in binario)

allora 2 × .99 = 1.98 = b1.b2...bk

quindi b1 è 1

40
e .98 è rappresentato da .b2...bk



Quindi: per trovare la rappresentazione binaria di un 
valore decimale lo moltiplichiamo per 2 e osserviamo la valore decimale lo moltiplichiamo per 2 e osserviamo la 
cifra che appare nella parte intera.

E i ( 59)  (?)
.59×2= 1.18 

Esempio: (.59)10 = (?)2

.18×2= 0.36 

.36×2= 0.72

.72×2= 1.44

44x2= 0 88

(0.59)10=(.100101...)2
.44x2= 0.88

.88x2= 1.76

E ì i  di d  d  ti N B  Mi  f  
…

E così via… dipende da quanti 
bit abbiamo a disposizione!

N.B. Mi posso fermare se
moltiplicando per 2 ottengo 
una parte decimale = 0 

41



Esempio CompletoEsempio Completo

(18.59)10 = ( ? )2
(18)10 = (10010)2

(.59)10 = (.100101...)2

Ne deriva che:

(18.59)10 = (10010.100101...)2
42



Rappresentazione in virgola mobile
Osserviamo che spostando la virgola di h posti verso destra nella 

t i  d i l  di   N lti li hi  N  10h

pp g

rappresentazione decimale di un numero N moltiplichiamo N per 10h

mentre spostandola verso sinistra di h posti N viene diviso per 10h. 
Ad esempio:

18.59 = 18.59 × 100

= 1 859 × 101 rappresentazione normalizzata= 1.859 × 10 rappresentazione normalizzata
= 0.1859 × 102

= 185.9 × 10-1

= 1859 × 10-2

Si parla di rappresentazione in virgola mobile  Quindi in virgola Si parla di rappresentazione in virgola mobile. Quindi in virgola 
mobile lo stesso numero decimale ha piu' rappresentazioni possibili. 
Solitamente si usa la rappresentazione normalizzata in cui la parte 
i  h  ' i  if  d i l  di  d  

43
intera ha un'unica cifra decimale diversa da zero.



Rappresentazione in virgola mobilepp g

La rappresentazione in virgola mobile per i numeri binari 
e` del tutto analoga. Ad esempio:

101.01   = 101.01 × 20

 10 101 21= 10.101 × 21

= 1.0101 × 22 Rappresentazione normalizzata
 1010 1 2 1= 1010.1 × 2-1

= 10101 × 2-2

La rappresentazione in virgola mobile normalizzata ha 
sempre parte intera uguale a 1

44

sempre parte intera uguale a 1.



Per registrare un numero reale x in memoria si adotta la 
t i  bi i  i  i l  bil  li trappresentazione binaria in virgola mobile normalizzata:

  ( / ) 2 1 b b b bx = s(+/-) 2e × 1.b-1b-2b-3b-4… 

N t l t   ` ssibil  i  l  s  Naturalmente non e  possibile memorizzare la sequenza 
possibilmente infinita di bit della parte frazionaria ma si 
memorizzano soltanto i primi bit  Anche per l’esponente memorizzano soltanto i primi bit. Anche per l esponente 
si utilizzano un numero finito di bit. Generalmente per 
rappresentare un numero reale si usano 4 byte nel modo pp y
seguente:

/ b b b b b b b+/- e8e7e6e5 e4e3e2e1   b-1b-2b-3b-4 … b-21b-22b-23
8 bit1 bit 23 bit

45
Segno Esponente Mantissa



Rappresentazione in virgola mobile
x = s(+/-) 2e × 1.b-1b-2b-3b-4…

+/- e8e7e6e5e4e3e2e1   b-1b-2b-3b-4 … b-21b-22b-23

SEGNO     ESPONENTE                  MANTISSA

•Il primo bit rappresenta il segno del numero: 0 per +, 1
per -.per .
•Gli otto bit successivi si usano per rappresentare
l’esponente.
•I ventitre bit successivi servono a rappresentare la
parte decimale del numero (rappresentazione
normalizzata)

46
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Rappresentazione in virgola mobile
ESPONENTE
•Gli otto bit dell’esponente sono numeri interi con segno
(l’esponente può avere segno positivo onegativo) perciò è(l esponente può avere segno positivo onegativo), perciò è
possibile utilizzare le diverse notazioni per rappresentarli (bit e
segno, complemento a uno, complemento a due).
T i i f iù l d i i•Tuttavia, per consentire un confronto più agevole dei numeri

reali, lo standard attualmente utilizzato è lo IEEE 754,
ufficialmente: IEEE Standard for Binary Floating-Pointy g
Arithmetic (ANSI/IEEE Std 754-1985) o anche IEC
60559:1989, Binary floating-point arithmetic for microprocessor
systems)systems).
• Lo standard prevede di rappresentare l’esponente come un
intero positivo (escludendo le sequenze di bit 00000000 e
11111111 h i t ) di t 127 ll’i t iti11111111, che sono riservate) e di sotrarre 127 all’intero positivo
rappresentato. Esponente e= e8e7e6e5e4e3e2e1-127
• Gli interi rappresentabili sono allora contenuti nel range:

47

Gli interi rappresentabili sono allora contenuti nel range
(00000001-01111111)=(1-127)=-126 e (11111110-01111111)=(254-
127)=127.



Rappresentazione in virgola mobile

1        8                                    23

*s e* m

Quindi si rappresenta il numeroQuindi si rappresenta il numero

N = s 2e*-127 ×1 mN = s 2e -127 ×1.m
48



Rappresentazione in virgola mobile

0 0011100101100000000000010000011

10000011 = 131, quindi esponente = 131-127 = 4. 
Quindi

24 × 1.00111001011 = 10011.1001011

= 24 +  21 + 20 + 2-1 + 2-4 + 2-6 + 2-7

=  19.5859375 
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Esercizio: Fornire la rappresentazione in virgola mobile normalizzata Esercizio: Fornire la rappresentazione in virgola mobile normalizzata 
del valore 10.543 avendo a disposizione 8 bit per l’esponente e 8 per 
la mantissa.

(1) Rappresentiamo 10 in binario

10 = 23 + 21 = (1010)2

(2) Rappresentiamo 0.543 in binario

0.543 × 2 = 1.086

0.086 × 2 = 0.172

0 172 × 2 = 0 344        Quindi: 0 543 = (0 100010 )20.172 × 2 = 0.344        Quindi: 0.543 = (0.100010...)2

0.344 × 2 = 0.688

0 688 × 2 = 1 3760.688 × 2 = 1.376

0.376 × 2 = 0.752

50



(3) Riassumendo:

10.543 = (1010.100010...)2

(4) Rappresentazione normalizzata (4) Rappresentazione normalizzata 

1.01010001 × 23  = 1010.10001

(5) Rappresentiamo l'esponente 3:

e=3=e*-127, quindi  e*=130, q

130 = (10000010)2

0 0101000110000010QUINDI 0 0101000110000010QUINDI:
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Rappresentazione in virgola mobile
Cosa viene rappresentato nel campo esponente con le Cosa viene rappresentato nel campo esponente con le 
sequenze di bit 00000000 (0) e 11111111 (255)?

Categoria Esp. Mantissa
Zeri 0 0
N i b li ti 0  Numeri subnormalizzati 0 non zero
Numeri normalizzati 1-254 qualunque
Infiniti 255 0Infiniti 255 0
Nan (not a number) 255 non zero

I i b li ti  i i li “ i li”  I numeri subnormalizzati sono i numeri reali “piccoli”, 
ovvero minori in valore assoluto del più piccolo numero 
rappresentabile utilizzando la notazione normalizzata:rappresentabile utilizzando la notazione normalizzata:

N = s 2e*-127 ×1.mPer un numero normalizzato:

52N = s 2-126 ×0.mPer un numero denormalizzato:



Rappresentazione dei Reali 
“ i li”“piccoli”

1        8                                    231        8                                    23

s 0 ms 0 m

RRappresenta:
0 ≤ 0 m < 1

x = s 2-126 0,m
0 ≤ 0,m < 1

quindi
2 126 2 126 

implicito
-2-126 < x < 2-126 

implicito



Rappresentazione di InfinitoRappresentazione di Infinito
1        8                                    231        8                                    23

s 255 0s 255 0

Rappresenta:±∞Rappresenta:±∞
Si ò tt i lt t di l hSi può ottenere come risultato di qualche
operazione aritmetica (es: divisione per 0 di

di d 0)un numero diverso da 0).



Rappresentazione di NaNRappresentazione di NaN
1        8                                    231        8                                    23

s 255 ≠0s 255 ≠0

Rappresenta:NaNRappresenta:NaN
Si ò tt i lt t di l hSi può ottenere come risultato di qualche
operazione aritmetica (es: divisione di 0 per
0)0).



Quanti decimali si Quanti decimali si 
rappresentano?rappresentano?

Con 32 bit possiamo rappresentare al on 3  b t poss amo rappresentare al 
piu' 232 valori distinti. Questi valori però 
non sono distribuiti uniformemente come non sono distribuiti uniformemente come 
gli interi, bensì sono maggiormente 

t ti t  1  1  i di d  concentrati tra -1 e 1 e si diradano 
sempre più allontanandosi dallo 0 
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Distribuzione disuniforme
h=2 bits di mantissa e k=3 di esponenteh=2 bits di mantissa e k=3 di esponente.
Rappresentazione dell’esponente:

( )
0 000 00 = 0 = 0

( ) 3*12* 1 −=−−= − eee k

0 000 00 
0 000 01 =
0 000 10 =

0
2-2 ·2-2                

2-2 ·2-1

 0
= 0.0625
= 0,125

0 000 11 =
0 001 00 =
0 001 01 =

2-2 ·(2-1 +2-2 )
2-2 ·1
2-2 (1+2-2 )

= 0,1875
= 0,25
= 0 31250 001 01 =

0 001 10 =
0 001 11 =

2-2 ·(1+2-2 )
2-2 ·(1+2-1)
2-2 ·(1+2-1 +2-2 )

= 0,3125
= 0,375 
= 0,4375 0 001 11 

0 010 00 =
0 010 01 =

2 (1 2 2 )
2-1 ·1
2-1 ·(1+2-2 )

 0,4375 
= 0,5
= 0,625

0 010 10 =
0 010 11 =

2-1 ·(1+2-1) 
2-1 ·(1+2-1 +2-2 )

= 0,75
= 0,875 



20 ·10 011 00 = = 1
Distribuzione disuniforme cont.

2 1
20 ·(1+2-2 )
20 ·(1+2-1)

0 011 00 =
0 011 01 =
0 011 10 =

= 1
= 1,25
= 1,5( )

20 ·(1+2-1 +2-2 )
21 ·1
21 (1 2 2 )

0 011 11 =
0 100 00 =
0 100 01 

= 1,75 
= 2
 2 521 ·(1+2-2 )

21 ·(1+2-1) 
21 ·(1+2-1 +2-2 )

0 100 01 =
0 100 10 =
0 100 11 =

= 2,5
= 3
= 3 52 (1+2 +2 )

22 ·1 = 4
22 ·(1+2-2 )

0 100 11 =
0 101 00 =
0 101 01 =

= 3,5
= 4
= 5

22 ·(1+2-1)
22 ·(1+2-1 +2-2 )
23 1

0 101 10 =
0 101 11 =
0 110 00 

= 6 
= 7 
 823 ·1

23 ·(1+2-2 )
23 ·(1+2-1)

0 110 00 =
0 110 01 =
0 110 10 =

= 8
= 10
= 122 (1+2 )

23 ·(1+2-1 +2-2 )
∞

0 110 10 =
0 110 11 =
0 111 00 =

= 12
= 14
= ∞



Distribuzione disuniformeD str buz one d sun forme

 

0 ∞8421 1412100 ∞84 21 141210 

0 10,
5 

0,
25

 

0,
12

5 
0



CaratteriCaratteri
In generale viene usata la codifica In generale viene usata la codifica 
standard ASCII:

ogni carattere è rappresentato in 1 byte 
e quindi possiamo rappresentare 256 e quindi possiamo rappresentare 256 
caratteri. Questo basta per:

a...z   A...Z    0...9  . , ;: ()  etc

+ caratteri di controllo: Enter, Tab, etc

60



Tabella ASCIITabella ASCII
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Tabella ASCIITabella ASCII
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Wide charactersWide characters

Nel caso sia necessario rappresentare Nel caso s a necessar o rappresentare 
più caratteri, per esempio caratteri 
usati in lingue asiatiche  esiste la usati in lingue asiatiche, esiste la 
codifica UNICODE che associa 2 byte 
d i tt  I  t   d  i ad ogni carattere. In questo  modo si 

possono rappresentare 65536 caratteri 
diversi
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Qualche esercizio (tipo esame..)
1. Per il numero (147)10 dare la versione binaria, ottale e 

esadecimale. E in base 7 come sarebbe? 

Q ( p )

2. Eseguire la somma (234)10+(145)10, nelle tre basi binaria, 
ottale e esadecimale. 

3. Usando la rappresentazione in complemento a 2, quali valori 
interi si possono rappresentare con 5 bit?

 d   l    l   d  4. Supponiamo di rappresentare gli interi in complemento a due 
su 5 bit. Mostrare le seguenti somme e sottrazioni: -5-8 e 
10+8. Vi e` overflow? E il risultato e’ corretto?

5. Fornire la rappresentazione in virgola mobile normalizzata dei 
valori 0.5, 1.5 e 14.64 avendo a disposizione 1 bit per il segno, 
8 bit  l’ t   8  l  ti   8 bit per l’esponente e 8 per la mantissa  
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