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B |nformazione: concetto astratto
B |'informazione deve essere rappresentata

® Utllizziamo un supporto per la rappresentazione

B Sul supporto vengono trascritti dei simboli

B codifica: informazione ~ simboli

B decodifica: simboli = informazione

\

B | necessario condividere un codice
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B Come vengono rappresentati | numeri all'interno di un calcolatore!?

B Numero = informazione astratta

® Numerale = stringa di caratteri che rappresenta un numero in un
dato sistema di numerazione

B Uno stesso numero e rappresentabile con numerali differenti, a
seconda del sistema di numerazione scelto

,/] ! [\.
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B | 3 quantita di numeri rappresentabili dipende dal numero di
“cifre” (simboli) che compongono Il numerale.

B Fs interi a 3 cifre con segno in notazione decimale [-999,+999]

B Se il numero di cifre € finito si perdono alcune proprieta:

m Chiusura rispetto agli operatori

® Proprieta associativa
B Es:interi a 2 cifre in notazione decimale [00,+99]
m /8+36= (1 14) overflow
m 0-30=?%? (-10) underflow
m 60+(50-40)%(60+50)-40
B Se il numero di cifre e finito € impossibile rappresentare tutti |
numeri reall.

B 51 pone un problema di approssimazione
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B Normalmente usiamo un sistema di numerazione posizionale

B |n questi sistemi Il numero rappresentato e dato dal valore di un
polinomio I cui coefficient! ( detti pesi ) sono le potenze intere e
positive di |0.

B Nel sistemi posizionall

B ciascuna cifra rappresenta il coefficiente moltiplicativo di una potenza della
base

® ['esponente ¢ dato dalla posizione del coefficiente nella stringa numerica

B [s: |33 = Ix]10%4+ 3x10'+ 3x109= |x100 + 3x10 +3x|

B || sistema numerico Romano NON e posizionale
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B A seconda della base utilizzata individuiamo diversi sistemi d
numerazione:

m B=|0 decimale
m B=? binaria
m B=8 ottale

m B=|6 esadecimale

B Se |3 base e B occorrono B simboli !

mR=10~1{0,1,2,3,4,56 78, 9)
#B=2w {0, I}

mR=8+{0,1,2,3,4,567)
mR=16~1{01,23456789AB CDEF
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B | calcolatori elettronici moderni sono realizzati tramite element
bistabili con cui € possibile rappresentare solo due simboli.

B Per questo motivo si utilizza Il sistema di numerazione binario B=2

B ooni simbolo rappresenta un bit di informazione

B 51 usano potenze di 2:

20=|

2'=2

22=4

23=8

24=16

2°=32

26=64

2/=128

28=256

2°=512
2'9=1024 Kilo
220= 024K Mega
239=1024M Giga
2%0=1024G Tera
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® Conversione B=10 » B=2
B 5i divide per due il numero segnando quoziente e resto

B (i si ferma quando Il quoziente € O

N N/2 resto
| 2 I

6 0
3 0

B (25)0=(11001),
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® Conversione B=2 ~ B=10

B 5 moltiplica ogni coefficiente per la relativa potenza

B S| sommano | risultati
|xz8+'\z7{”'>@\+oxz4 w}mxzz Fox2l 112"

256 + 128 + 32 + 4+ |

421

= (110100101)2=(421)10

MIDLARB Middleware Laboratory




B Questi metodi di conversione sono generali e possono essere
utilizzati per convertire un numero espresso con qualsiasi base da
e verso la numerazione in base |0.

B Es: (228)10= (1) 16

14

(228)10 = (E4) 16

B Es: (721)g > 7x8% + 2x8' + Ix8Y = 7x64+ 16+ 1=(465)0
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B Conversione diretta esadecimale & binario

F 8 / A
NN 0101 Ol 1010

3
001 |

|
000 |
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B Come rappresentiamo | numeri negativi ¢

B Fsistono diversi metodi:

B Rappresentazione in modulo e segno
® Rappresentazione in complemento a 2

® Rappresentazione con eccesso
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Rappresentazione con modulo e segho

® Un bit dedicato al segno (I = numero negativo)

B | restanti bit dedicati al modulo

BEs8bit | bit+ /7bit-[-127+127]
"9+ 19]=(0001001); » -9 = (1-0001001),
m9 = (0-0001001)2

® Problemi:

® Doppia rappresentazione dello O (+0 e -0)

m Addizioni e sottrazioni non possono essere trattate dallo stesso circuito (Il
segno deve essere trattato a parte)
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Rappresentazione in complemento a 2
B [mmaginiamo di avere a disposizione n bit

B || numero x € rappresentato come 2"+x

B Permette di rappresentare i numeri [-27!,+(2""-1)]

B [s: rappresentare x=-4/ con n=8 bit e complemento a 2

20+x = 256-47 = 209 = (-47)10= (11010001);
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B Un metodo semplice per la complementazione:

® considero la rappresentazione binaria del modulo
B partendo da destra lascio inalterati tutti i bit fino al primo 1" compreso

® inverto tutti | bit seguent

B [s: rappresentare x=-4/ con n=8 bit e complemento a 2

B (Ix|)io= (47)10 = (00101 T11)2
0010111 rappresentazione binaria di partenza

00101111 partendo da destra lascio inalterati tutti | brt
fino al primo 1" compreso

1101000 inverto tutti | bit che seguono

m (-47)0=(11010001);
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B Vantagg

B singola rappresentazione perlo 0O
® semplifica le operazione aritmetiche (ed i relativi circuiti 1)

B [ 3 somma di due numeri e calcolata sempre nello stesso modo,
indipendentemente dal loro segno:

C(X-Y) = C(X) + C(-Y)
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B 51 puo pero verificare un fenomeno chiamato overflow: quando |l
risultato e troppo grande per essere rappresentato con | numeri a
disposizione.

B Se:

® | numeri sommati hanno segni diversi non si ha mai overflow

B | numeri sommati hanno lo stesso segno si puo verificare overflow

B |n quest'ultimo caso Il risultato avra segno opposto a quello degli
operandl.

LIRS
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Rappresentazione con eccesso
B [mmaginiamo di avere a disposizione n bit
B || numero x € rappresentato come x+2"!

B | numeri [-2™!,+(2"'-1)] sono rappresentati dall'intervallo [0,2"-1]

B Es: rappresentare x=-3 con n=8 bit e con eccesso 2™ "

x+20 = 34128 = 125+ (-3)10= (01 [ 1 1101)2
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B Come possiamo rappresentare | numeri reali ?

B Qualunque sia la rappresentazione adottata, la quantrita di simboli
per numerale utilizzata e finita quindi:

m | intervallo del numeri rappresentabili € limrtato

m All'interno di questo intervallo solo alcuni numeri sono rappresentabilli

B Due modi per rappresentare | numeri realr:

B Rappresentazione in virgola fissa

® Rappresentazione in virgola mobile
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B Con la rappresentazione in virgola fissa un certo numero di cifre e
dedicato alla parte intera, ed altre sono dedicate alla parte
decimale:

1285, /78

N m

B Permette di rappresentare l'intervallo del reali compreso tra:

BB -00.01 0 00.01  (Bv-)B"

B | 3 precisione massima raggiungibile ¢ |/B™

B Parte intera e parte decimale vengono convertite in due fasi
distinte.
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B Per convertire la parte decimale si procede in modo simile.

B Es (0.8125)10 > (7):

N trunc(2xN)
|
|
0

(0812510~ (0.1101);
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mEs (011012 > ()10

Ix2- + Ix22 4+ 0x23 + |x2

(0.1101)2 = (0.8125)10

0.5 +0.25 + 0.0625

0.8125
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B | 3 rappresentazione In virgola fissa obbliga a “sprecare’ un certo
numero di bit per la parte decimale (intera) anche se il numero da
rappresentare non ne avrebbe bisogno.

B Per questo si adotta la rappresentazione in virgola mobile che si
basa sulla notazione scientifica

esponente (M)

285,778 = 0,1285778 x 10* =
S —

mantissa (n)

B Permette di rappresentare l'intervallo del reali compreso tra:

—0,(B" —1) x BB" 1 0,(B"—1) x BB" !
.

—0,0...1x B~(B"-1 0,0...1x B~(B"-1

Overflow Underflow  Underflow Overflow
negativo negativo posItivo pOsItivo
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B Fsempio in base |0:
mNn=5
mm=3
B piu Il segno sia per la mantissa che per I'esponente

B Posso rappresentare (oltre allo 0) 1 numeri compresi tra:

m -099999x10%% e -0,00001 x| 09%°
m 0,00001x109% e 0,99999x] 09

B Rispetto alla numerazione in virgola fissa posso:

B rappresentare intervalli piu grandi
B aumentare la precisione dell'approssimazione
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B Dato che la precisione della rappresentazione dipende dalla
quantita di numerali (bit nel caso di nostro interesse) dedicati a
mantissa ed esponente, sorge la necessita di uno standard:

W [EEE-/754

B numerli a precisione singola: 32bit
| bit per il segno
8 bit per I'esponente (espresso con eccesso)
23 bit per la mantissa
permette la rappresentazione di numeri compresi tra:
" 0% e-]0
= (0% e 0%
con una precisione di circa / cifre decimall
B numeri in precisione doppia: 64bit
| bit per il segno
| | bit per I'esponente
52 bit per la mantissa
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B Fsempio: convertire il seguente numero espresso nel formato
IEEE-/54 a singola precisione in un numero decimale.

O-01TI1I11o-101000000000000 00000000000

I segno e positivo.

Calcolo I'esponente:
(OITTTTI0)= 04+2042>429+234+22421=126

Devo rimuovere 'eccesso !
esponente = |26-128 = -2

La parte frazionaria della mantissa e (.101);

I numero e:
X = (-NO%(1.101)2%272= (1+1/2+1/8) 0% 2=
(1+0.5+0.125)x0.25 =(1.625)x0.25 = 0.40625
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