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Organizzazione della lezione

» Un quadro della situazione:

— dove silamo, dove stiamo andando e perche
Lacodificadellainformazione

— Notazione posizionale
Rappresentazione in base 2 degli interi

— Conversione binario-decimale degli interi
Rappresentazione in base 2 dei numeri frazionari
— Conversione binario decimale del numeri frazionari

Rappresentazione in base 16
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Dove ssamo nel cor so...
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= Trattamento automatico delle informazioni
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| nformazioni e Calcolatori Digitali

I nformazioni
— conoscenza orientatain una materia

— rappresentazione di cose concrete 0 astratte mediante
simboli

L e informazioni vengono rappresentate da dati
| dati vengono codificati in formanumerica
Calcolatori digitali (digit = cifra)

Definizione oper ativa di informazione

“ L’ informazione viene rappresentata attraverso un
numero finito di simboli che sono affidabili e
facilmente distinguibili”
e “Numero finito di simboli” (alfabeto)
— Simboli usati per gli interi: cifre (0,1,..,9)
— Lettere usate per leparole: ‘a’, ‘b, ...’ Z’
o “Affidabili”
— Immutabili nel tempo
 “Facilmente distinguibili”
— Per evitare errori di interpretazione
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L a codifica degli interi

» Necessario distinguere traun intero e lasua
rappresentazione;
— L’intero 2 é rappresentato da:
* 2inbase 10
* |1 in notazione romana
«YY in notazione cuneiforme babilonese
* 10in base 2
* [3in greco antico
* €fc. etc.
« Storicamente, di grande vantaggio risulto la
Introduzione della notazione posizional e pesata
utilizzando una base fissata e “ adatta’ per gli usi
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Sistemi di numerazione

 Sistema per rappresentare numeri secondo una base

— Labase rappresenta il numero di cifre diverse utilizzate per
rappresentare i numeri

e Quindi:
— Il sistemadi numerazione in base 10 usa 10 cifre:
«0,1,2,3,4,56,7,8,9
— Il sistemadi numerazione in base 3 usa 3 cifre:
«0,1,2
— |l sistema di numerazione in base 2 (binario) usa 2 cifre:
« 0,1
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Notazione posizionale (1)

* Nel sistemi di numerazioneil peso di ogni cifra
dipende dalla posizione:
e L’intero 853 (in base 10) vale:
—8centinaia (8-102=8-100) +
— 5 decine (5-101=5-10) +
— 3 unita (3-10°0=3-1)
e L’intero 675 (in base 10) vale:
—6centinaia (6-102=6-100) +
— 7 decine (7-101=7-10) +
— 5 unita (5-10°=5-1)
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Notazione posizionale (2)

 Ingenerale, sescriviamo il numero in base b

Xn-1) X(n-2) -+ X2 %1 %o
— dove ogni cifrain posizionei viene indicata con Xx;

e Unacifrain posizionei di un numero in base b
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g  —hapesox bl
g « Quindi, il valore del numero & lasommadei pesi di
S ogni cifra
n-1 _
* > x m')
i=0
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Notazione posizionale (3)
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* Quindi per larappresentazione di 853 si ha che:
—X,=8
- X, =5
—%,=3

» Essendo compostadan=3 cifreil suo valore €:

n-1 )
Y (x ') = x, [10% + x, (10" + x, [10° =8100+5[10+ 31

i=0
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Notazione posizionale (4)

* Quindi per larappresentazione di 675 si hache:
— X, =6
- X, =7
— X5 =5

» Essendo compostadan=3 cifreil suo valore €

n-1 )
Y (x ') = x, (107 + x, (10" + x, [10° = 6100+ 710+ 51

i=0
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|| sistemabinario (1)

» Date le caratteristiche tecnologiche, la rappresentazione

in base 10 risulta poco agevole
e S usalabase2:

— Ricordiamo che labaseindicail numero di cifre utilizzate

— Quindi usiamo solamente due cifre, indichiamolecon 0 e 1
* Per distinguere dalla base utilizzata, usiamo un pedice

— | numeri in base 10 saranno scritti come 853,, e 675,

— | numeri in base 2 saranno scritti come 100, e 11,
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|| sistema binario (2)

e S consideri un numero

Xn-1) X(n-2) -+ X2 %1 %o
* Unacifrain posizionei di un numero in base b
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— hapeso x; -2
£ * Quindi, il valore del numero élasommadei pesi di
§ ognicifra n-1 i
> (x )
5 i=0

* |l bit di posizione 0 viene detto meno significativo (peso minore)
* |l bit a1 di posizione maggiore viene detto piu significativo (ha peso
maggiore)
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|| sistema binario (3) || sistema binario (4)
* Quindi per larappresentazione di 101 si hache: * Quindi per larappresentazione di 1101 si hache;
- %=1 —X%3=1
(% - Xl :O % - X2 =
Eom%"l E —X=
g » Essendo composta dan=3 cifreil suo valore & g %=1
g n1 | g « Essendo composta dan=4 cifreil suo vaore e:
© Y (x@)=x 22+ x 2 +x,2° = 1@ +02+11=5 L
e P @)@ e 2 e 2 202
< < i=0
=18+14+0[2+11=13
17
Conversione decimale-binario Esempio: conversionein binario di 11
 Procedimento che a partire da un intero decimale N Quoziente Resto
— ottiene larappresentazione di N in binario e 11/2 = 5 conresto 1
§ . Sequegza ripetuta d(lddIVISIOﬂIZ | g . 5/2 - 2 conresto 1
¢ —Dividiamo N per 2 (divisione trainteri : ., _
i * Si ottiene un quoziente N, (intero) ed un resto R, (intero) che pud i 2/2 - 1 con resto 0
g essere 0 oppure 1 g e 1/2 = 0 conrestol
g * Il resto R, rappresentail bit meno significativo mentre il quoziente g _l
o N, vienediviso per 2 (divisione trainteri) 5 1011
& « Si ottiene un quoziente N, (intero) ed un resto R, (intero) che puo § o Verifichiamo:
g essere 0 oppure 1 iji R ) _
* Il resto R, rappresenta il secondo bit meno significativo mentre il * 10112 € uguale inbase 10 &
quoziente N, viene diviso per 2 (divisione trainteri) e 1.284+022+121+1.20=8+0+2+1=11
» ... finoaquando N;vae 1 y 10




Esempio: conversionein binario di 15

Architettura (2003-2004). Vi.ttorio Scarano

Quoziente Resto
e 15/2 = 7 conrestol
e 7/2 = 3 conrestol
e 3/2 = 1 conrestol
e 1/2 = 0 conresto 1—|
—ll 111
» Veifichiamo:

» 1111,éugualein base 10 a
¢ 1.28+41.22+ 121+ 1.2°=8+4+2+1=15),
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Rappresentazionein altre basi

» Larappresentazionein base 10 &
— Compatta
» con poche cifre si riesce arappresentare numeri grandi
— Familiare
— Poco adatta per larappresentazione di numeri in un
calcolatore
» Larappresentazionein base 2 €
— Poco compatta
— Adatta per la rappresentazione di numeri in un calcolatore

Architettura (2003-2004). Vi.ttorio Scarano
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|| sistema esadecimale (1)
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» Rappresentazione in base 16
—Usal6 ‘cifre’: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
|| valore ddllecifre:
-0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 hanno il consueto valore decimale
—AvdelO,Bvaell,...,Fvael5
 Stesso meccanismo della notazione posizionale pesata:
n-1

S (x mey)

i=0
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|| sistema esadecimale (2)

* Quindi per larappresentazione di (1A5),, Sl hache:
—X,=1
— X, =A (valore 10)
— X,=5

» Essendo compostadan=3 cifreil suo valore e

n—

(xi ElGi):x2 [16° + x, 16"+ x, [16° =
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1
i=0
=1[256+10(16+51=421

I 1 1

valoredil valoredi A vaoredi 5 24




|| sistema esadecimale (3)
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 Quindi per larappresentazione di (BAC),; S hache:
—X,=B (valore1l)
—X; =A (valore 10)
—X,=C (valore12)
» Essendo compostadan=3 cifreil suo valore €:
n-1
(x 16 )= x, (16 + x, (16" + , [16° =
i=0

=11[256+1016+12[1=2816+160+12 = 2988

valoredi B valoredi A vaoredi C 25

Labasel6elabase2(l)

» Laconversionetrabase 16 e base 2 (e viceversa) e
molto semplice
* Infatti, per convertire da base 16 a base 2 basta:

— Convertire unacifra esadecimale allavolta nella
corrispondente rappresentazione in base 2

* Esempio:
— Per convertire 1AC5,4 in base 2:

IPRL

000110101100 0101
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Labase 16 elabase 2 (2)
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» Per convertire dabase 2 a base 16 basta:

— Convertire agruppi di 4 bit per volta (con la corrispondente
cifraesadecimale) partendo dai quattro bit meno significativi

* Esempio:
— Per convertire 100101001001110, in base 16:

10@101d0109%%
4 A 4 E
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Alcuni commenti sulla base 16

» Rappresentazione compatta di stringhe di bit
— Laconversione base 16 e base 2 e facile
» Rappresentazione con sole 2 cifre esadecimali di valori
binari memorizzati in 8 bit (Byte)
— rappresentazione dei colori RGB
—indirizzi 1P (Internet Protocol)

 Storicamente, introdotto per sequenze di bootstrap

Architettura (2003-2004). Vi.ttorio Scarano
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Esercizi

» Convertirein base 2 (e verificareil risultato):
— 175,
- 98,
e Convertirein base 10:
— 10010101101,
— 00000000001,
» Convertirein base 16:
—11100100011001,
» Convertirein base 2:
— 1754 .
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Problemi

» Unaaltra base spesso utilizzata € la base 8. Trovare una
maniera per convertire un numero in base 8 in base 2
(senza passare per base 10)

Suggerimento: se 16=24, e la conversione da base 16 a base 2
e semplice... allora per 8=23la conversionee...

» Che caratteristica hanno i numeri pari in base 2? Ed |
numeri dispari?

Fate alcune prove e provate a trovare una regol a

» Che caratteristica hanno i numeri in base 2 che sono
divisibili per 4?
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Organizzazione della lezione

» Rappresentazione in base 2 dei numeri frazionari
» Conversione binario decimale dei numeri frazionari

» Rappresentazione degli interi con segno
— rappresentazione a modulo e segno
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Notazione posizionale per | frazionari (1)

» Per i numeri con lafrazione il meccanismo e lo stesso
— Vengono usate posizioni e potenze negative della base
 Se scriviamo un numero frazionario in base b
Xn1) X(n-2) -+ X2 X1 xol.x_l XoX3 .- X
— dove ogni cifrain posizionei viene indicata con X;
» Unacifrain posizionei di un numeroinbaseb
— hapeso x; b
e Quindi, il valore del numero € lasommadei pes di
ogni cifra n-1 il

> (x ')+ (x ') )

i=0 i=-1
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Notazione posizionale per | frazionari (2)

* Quindi per larappresentazione di 853.43 si ha che:
—X,=8, X,=5 , %,=3
—X,=4,X,=3

» Essendo composta da n=3 cifre intere e dam=2 cifre
decimali il suo valore €

Vi.ttorio Scarano

n-1 -m

Sl )+ (x m')=

i=0 i=-1
=X, [10% + x, (10" + X, 10° + x, 10" +x_, 107° =
=8M10° +5M10"+3M10° +4M10™ +3107°

Architettura (2003-2004).

Conversione decimale-binario per |
numeri con partefrazionaria

* Procedimento che apartire daunafrazione F< 1
* ottiene larappresentazione di F in binario (0 una approssimazione)

» Sequenzaripetuta di moltiplicazioni:

— Moltiplichiamo F per 2

» Si ottiene una parte intera (che puo essere 0 oppure 1) ed una parte
decimale F;

* Laparteinterarappresentail bit piu significativo mentre F; viene
moltiplicato per 2

 Si ottiene una parte intera (che puo essere 0 oppure 1) ed una parte
decimale F,

 Laparteinterarappresentail secondo bit piu significativo mentre
F, viene moltiplicato per 2

» ... fino aquando F; vale O oppure decidiamo di fermarci...
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Esempio: conversionein binario di 0.81
Parteintera‘o- 110011 ‘

«081-2 = 162 1
Fe062-2 = 124 1
P.024.2 = 048 0
£+048-2 = 09 0
S.096-2 = 192 1
f.092.2 = 184 1
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Alcuni commenti Interi con segno

* |l processo di conversione di unafrazione non * Finora abbiamo solamente considerato la
necessariamente termina rappresentazione di interi positivi

» Unafrazione decimale con un numero finito di cifre » Due rappresentazioni:
puo essere rappresentata con un numero infinito di cifre — rappresentazione con modulo e segno
binarie — rappresentazione in complemento a due

— possiamo terminare il procedimento quando riteniamo di
aver raggiunto una precisione desiderata
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Rappresentazione con modulo e segno M odulo e segno: esempi (1)
* Per rappresentare un numero con segno: X3 | X | Xq %o
— sl usail bit piu significativo per indicareil + (=0) e- (=1) 0|10 |1

» S consideri un numero espresso in base 2
Xn-1) X(n-2) -+ X2 %1 %o
e Quindi, il valore del numero e lasommadei pesi delle
n-1 bit meno significativi con il bit piu significativo
cheindicail segno: n-

» Essendo composta dan=4 cifre ed essendo il suo bit
piu significativo a0 (segno piu) il suo valore €;

Vi.ttorio Scarano
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n—-

N
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(Xi DZi) sex,, =0 (Ximi):X2[22+xlml+x0D2°:

i=0

>
I

>
|

-y (x2) sex,, =1 =14+02+101=5
. e

39 40
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M odulo e segno: esempi (2)
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X3 [ X [ X1 [ X0
1(1 |0 |1

» Essendo composta dan=4 cifre ed essendo il suo bit
piu significativo a1 (segno meno) il suo valore e

N

-5 ()g E?_‘)=—(x2 E22+X1E21+XOE2°):
i=0

=-(l@+0@2+10)=-5
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M odulo e segno: esempi (3)
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X7 [ X5 [ X5 [ X4 [ X3 [ X5 [ X [ X
O/1/121|0(01|1 |01

» Essendo composta dan=8 cifre ed essendo il suo bit
piu significativo a0 (segno piu) il suo valore €
n-2

> (x2)=

i=0
=X, [2°+ %, [2° + %, 2" + %, [2° + X, [2° + x [2" + %, [2° =
=1[2°+1[2°+ 02" +0[2° +1(2* + 02" +1[2° =
=64+32+0+0+4+0+1=101,
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M odulo e segno: esempi (4)
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X7 [ X6 [ X5 [ X4 [X3 | X5 | X1 | X9
110 (1 (0|1 |0 |1

» Essendo composta dan=8 cifre ed essendo il suo bit
piu significativo a 1 (segno meno) il suo valore &

n-2 ]
> x2)=
=—(x6E26+x5E25+x4E24+x3E23+x2E22+X1E21+XOE2°):

= —(102° +0[2° +1[2* +0[2° +1[2% + 02 +1[2°) =
=—(64+0+16+0+4+0+1)=85,

Alcuni problemi del “modulo e segno”
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» Addizione e sottrazione complicata da
— segni dei numeri
— modulo dei numeri

» Doppia rappresentazione dello zero:

— infatti |0 zero puod essere rappresentato (con n=8 hit)
* siada 00000000
« che da 10000000

e Non vabene! Vorremmo...

— unarappresentazione che faciliti la progettazione della ALU

» che non deve essere complicata da problemi nati dalla
rappresentazione 4




Esercizi

» Convertirein base 2 (e verificareil risultato):
— 0,165,
-0,93,,
» Convertire in base 10:
—0,101011101,
— 0,000000001,
» Convertirein base 10 i seguenti numeri in base 2
espressi secondo “modulo e segno”
— 11011101,
— 01001001,
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Problemi (1)

 Sappiamo come convertire un intero da base 10 a base
2 e sappiamo come convertire unafrazione F < 1 da
base 10 abase 2. Come s puo convertire un numero
Intero con parte frazionaria> 1?
— Ad esempio, come si puo convertirein binario 125,4767?
— Un suggerimento: vedete la definizione di notazione
posizionale per i numeri frazionari

— Un altro suggerimento:
* vedere sullo Stallings apag. 350
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Problemi (2)

» Supponiamo di non usare la rappresentazione “modulo
e segno”. Quanto vale MAXINT ,, (il massimo intero
positivo che s puo rappresentare con n bit)?

Vi.ttorio Scarano

— Suggerimento:
< * MAXINT,=3 quando 2°=4
§ « MAXINT,=7 quando 23= 8
g « MAXINT,=15  quando 2*=16
% e quindi.....

— Cercatedi “intuire” laformula e poi cercatene la
dimostrazione formale
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