Sistemi di numerazione

e codici

Generalita
" A
® Sistema di numerazione
"~ Insiame di simboli (sifre} & ragole
stringa di cifre — valore numerico
codict posizionali (il valore dipande dalla posizione delle afre)
In base 10 {|la piu’ comuna)
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Ad esempio
1923 = [0 aaa" 2000 5.0

Si possano pers’ adottate altre basi con B£10
{le piu' comuni: B=2, B=8, B=16)

si adoftang B cifre diverse

{Ad.es B=16 . 0,1,2,34.567,8%8AB.CDEF



Sistema di numerazione su base qualsiasi
- m Labase2¢'la piu' piu’ piccola possibile
(ON/OFF) - Binary Digit

® | e basi 8 e 16 permetiono rappresentazioni piu’
compatte del numero binario

Il passaggio da base 2 a base 83016 e viceversa g’
particolarmente facile

§55,=110111,
110111, =47,, =67,

Conversione tra basi diverse
= Divisione successiva per |a Base

7 =i divide ripetutamente il numers per la base voluta fino ad
otteners un quozients nullo e sl memerizzano | resti
{la seq. del rest ordinata rappressnta la notaziohe)

® Per quanto detto il passaggio da basi B a B"e viceversa
risulta particolarmente semplice

E=:

157,,= 10011101, =235, =9D,



Conversione di frazioni
m |3 parte frazionale viene distinta dalla parte intera
mediante una “virgola” . *”
Ad ezempio

923,45 =p 1100 9 07 20000 3100 410 AT
parte ntera rartie frazignal

®m | 3 virgola distingue le cifre che vanno moltiplicate per B
con esponente positivo da quelle con esponente
negativo

® | a conversione avviena in tal caso per moltiplicazioni
successive

0,375, — 0,011,

Conversione di frazioni
~ m NOTA BENE

7 Be con una base una notazione frazionaria richiede un numero
finito di cifre, potrebbe richiederne infinite con una diversa
notazions

(1/3),, =0333333...,, =01,

0.6375,, — 01010001,

B Conversione da binario a decimale
= Parte intera: raddoppio successivo + somma a partire dalla cifra
piu' significativa
= Farte frazionara: idem + successiva divisione per Zove f sana |
bit rappresentativi della parte frazionale

LD, =(5+2/8),, =325, .'_‘*".-E*:ﬂr%‘:



Aritmetica Binaria

#

® Addizione
O+0=0
a+1=1
1+0=1

1+1=0 1+ riporta dl 1 al rango supernore)

B Sottrazione
0-0=0
1-0=1
1-1=0

0-1=1 (+riporto nagative di 1 al rango sLpeariora)

L' La sottrazione puc’ pero’ avvenire tramite |a somma usando una
notazione complemantata

Complemento decimale

|

= ES:

123731234 comp{T3)— 1 234927 — | {150 — 54

- In gquesto caso s usa un complementg a 10%=1000 ovvera

comp(73)=1000-73 che &' facile da calcolare basta adottare la

sorrispondenza

& poi sommare 1

0—98 85— 0
1T—8 8—1
2 =7 T 2
3 -6 B +3
4 —5 5—4

073 »926 1 1=927



Complementia B e B+1
- = Analogamente in altre Basi (ad esempio hase 2)
i defimizcano:
C,=B"-N e G, =B-N-1
Da cul &l desume che:
Cr=Cp, 1
Attenzione : | (Complemeanta a B) — 1 non & uguale al Complemento a (B-1)

Il complemente a B-1 &' semplice da calcolare
® basta una tabella di eguivalenza (come prima)

C,,=B-1-M=BBBEBBRBBB -N ove B'=B-1
~ |l complemente a B si ottiene dal precedente sommandovi 1

N1'N9 4 N1+C:,I:N._1}=N1+{B“- NJ}=E-'+ {N1'N7}

s
AT
i-‘-lgi*:ﬁ, i
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Numeri negativi
" S
- m Dalla differenza di N, ed N, vi possono essere due casi:
CONzN, il risultato risulta maggiore o uguala a B, che pertanto
va eliminato dal risultato finale (ellminazione dell’'1 piu'
significativo oltre il range del numern stesso)
= N=N, il risultato risulta minore di B, e deve essere inteso
come complemento 8 B (pertang rappresentants di un numerng
negativo) del risultato
i-‘ilgi*:ﬁ, i
Rl e



Numeri negativi

- ® | numeri negativi possono pertanto essere rappresentati
In base al loro complemento a2 B

- 143 — C,,(143) = 999 — 143 +1 = 856+1 = 857

B 51 puo notare che 1l range del numen nsulta modificato:
0 =n=499 | range del numeri positivi
L 500« n < 989 : range dei numeri negativi

500 Fo2 - 1 %= fitsle
#: l "J |
1 |
500 e G 499

® Oyviamente in base 10 questa non & una pratica Usuak

Numeri binari negativi
 m Risulta invece estremamente diffusa nel caso di numeri

binari ove | numeri negativi vengono rappresentati in
base al loro complemente a 2

Es:
-9 ==01001=C,{01001)=10110+1=10111

\‘ {D: numero positive
Eit di segno.

1: numera negative

Mumere positive: 1 restantl numen ragpresentana || numere stesso
Mumero negativo: | restanti numern rappresentano il naumero complementato

CL(O111)=1000+1=1001=9,

et
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Errori nel risultat

® || rsultato di un'operazione somma/sotirazione e coerente solo se |l

risultato nen esce dal range dei numeri rappresentablli

L Evero

® ponon s 8 avuto alcun rigorta ne’ nel bit di s2qno ne’ fuod dalla parola

" o5 s0no avul nport in entrambi
= sEomie avutd ursolo riports il nsultato @' errato

ORLL >3+ 0oLl 3 101] >=5+ | B et
D01 — 2 = DI = 6= 10— &= 11— 2=
oIl ¥35 1001 »=7 0101 25 11100 »=3
nessUn riporta sul riparee fuari riporto sia su|
fporto segno dalla parola segno che fuor
¢ cifre "out of range” & pertanto nen vengono calcolate _f__;:“'.'f-‘:_‘-;
o =
ok By 3‘.
: bit di segno ﬁ%
Moltiplicazione e Divisione
= Moltiplicazione binaria
0=0=0
0*1=0
1=0=0
1*1=1
nel caso di piv’ cifre si procede come nel caso decimale
B Divisione
vengono di salito eseguite per softrazioni successive
i-‘ilgi*:ﬁ, i
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