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Rappresentazioni di Numeri Interi e Conversioni

Esercizi Svolti
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Esercizio 1

Data la stringa binaria B=10100000 (n=8 bit) interpretarla come un numero intero codificato in:

a) Binario puro

b) Modulo e segno
c¢) Complementoa?2
d) Complementoal
e) Forma polarizzata

Soluzione
a) Binario puro

B =25+27 =32+ 128 = 160,

b) Modulo e segno
Segno: 1 -> Negativo

B

c¢) Complementoa?2
Segno: 1 -> Negativo

= —(0100000) = —(25) = —324,

|B| = 28 — (25 + 27) = 256 — (32 + 128) = 256 — 160 = 96,,

Oppure
(sottrazione eseguita in binario):

(28), = 100000000,

100000000 —
10100000 =

01100000

B = _9610

Ricordando che in binario:
0-0=0
1-0=1
1-1=0
0 —1 = 1dopo aver preso in prestito un 1 dalla
colonna a sinistra

N.B. ogni 1 prestato vale 2 unita di ordine inferiore

—(01100000),0 = —(2° + 26) = —(32 + 64) = —96,,
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Oppure
(si complementano tutti i bit e si aggiunge 1):

B’ = (01011111 + 1),
B = —(01100000) = —(2° + 2%) = —(32 + 64) = =964,

Ricordando che in binario

0+0=0
1+0=1
0+1=1

1+1 =0conriportodilalla
colonna a sinistra

d) Complementoal
Segno: 1 -> Negativo
|IB] = (28 — 1) — (25 +27) = 255 — (32 + 128) = 255 — 160 = 95,,
Bio = —9510

Oppure
(sottrazione eseguita in binario):

(28 = 1), = 11111111,
11111111 —
10100000 =

01011111
—(01011111)1 = —(R°+ 21+ 22 + 23+ 2% +2) = —(1+2+ 4+ 8+ 16 + 64) = —95;,

Oppure
(si complementano tutti i bit):

B’ = 01011111,
B=-—(01011111), = —(2° + 21 + 22+ 23 + 2%+ 25 = —(1+2+ 4+ 8+ 16 + 64)
= =951

e) Forma polarizzata
BIAS =2"1—-1=2"-1=127

B =160 — BIAS =160 — 127 = 33



Esercizio 2
Si considerino le seguenti codifiche binarie, su 8 bit:

a)
b)
c)
d)
e)

Per ciascuna codifica determinare il valore massimo e il valore minimo rappresentabili, espresso in

Binario puro
Modulo e segno
Complemento a uno
Complemento a due
Forma polarizzata

decimale, e le corrispondenti stringhe binarie che li codificano.

Soluzione

b)

d)

Valore Minimo

Valore Massimo

o codifica 00000000 11111111
Binario puro
valore in decimale 0 255
codifica 11111111 01111111
Modulo e segno
valore in decimale -127 127
codifica 10000000 01111111
Complemento a uno
valore in decimale -127 127
codifica 10000000 01111111
Complemento a due
valore in decimale -128 127
) codifica 00000000 11111111
Forma polarizzata
valore in decimale -127 128

Binario puro

e Minimo: (00000000), =0

e Massimo:

16 + 32 + 64 + 128 = +255

Modulo e segno

e Minimo: (11111111)5 s = —(1111111), = —(2° + 21 + 22 + 23 + 2% + 2542°) =

~(1+2+4+8+16+32+64) = —127
e Massimo: (01111111),,5 = +(1111111), = +127

Complemento a uno
e Minimo:

—(1+24+44+8+16+32+64) =-127
e Massimo: (01111111), ¢ = +(01111111), = +127

Complemento a due

e Minimo: (10000000), ¢, = —(01111111 + 1) = —(10000000), = —(27) = —128
e Massimo: (01111111),, = +(01111111), = 14+ 2+ 4 + 8 + 16 + 32 + 64 = +127

Forma polarizzata

BIAS =281 -1=127

e Minimo: (00000000); po, = 0 — BIAS = —127

e Massimo:(11111111), po; = (20 + 21 +23 + 23 + 2% 4+ 25+ 26+ 27) — BIAS =

(11111111), = (2° + 21 +22 4+ 23 + 24 +254+2%),=1+2+4+8 +

(10000000), ¢; = —(01111111), = —(2° + 21 + 22 + 23 4 2* 4+ 25 + 26) =

(1+2+4+8+16+32+64+128)— 127 =255—-127 = +128




Esercizio 3
Dati i seguenti numeri espressi in decimale:

e A=33
e B=-12

Determinare le loro rappresentazioni (utilizzando 8 bit) in:

a) Complemento a due
b) Modulo e segno

c¢) Complemento a uno
d) Forma polarizzata

Soluzione
a) Complemento a due

N | N mod 2 N | N mod2
33 (1 12]o
160 6lo
810 3|1
410 1]1
2|0 0
1]1

0

A e positivo, quindi la sua codifica in complemento a due e uguale al binario puro: Az c208y = 00100001
B & negativo, quindi By c5g) = 2° — B,

100000000 -
1100 =

11110100

Bz'cz(g) = 11110100

Verifichiamo il risultato eseguendo la somma in complemento a due. Il risultato, una volta decodificato
deve essere uguale a A+B=21

Dovendo fare X + Y in complemento a 2, sappiamo che :

1) X>0,Y>0=>X5 0+ Y00 =(X+Y)zc2

2) X>0,Y<0=>SiesprimeY in complemento a 2 e si esegue la somma
X-1Y|=&—=[Y]ze2

3) X <0, Y <0=>Siesprime sia X che Y in complemento a 2



Allora avremo:

00100001 +
11110100 =

1 00010101

00010101 =2°+22+2*=1+4+16 =21

b) Modulo e segno
Abbiamo gia calcolato la codifica in binario per il punto a), dobbiamo solamente definire il bit di segno:
A: Segno 0, Codifica del valore 100001
B: Segno 1, Codifica del valore 1100

Az sy = 00100001 B3 mssy = 10001100

c¢) Complemento a uno
Il procedimento e simile a quello per il complemento a due.
A e positivo, quindi la sua codifica in complemento a uno & uguale al binario puro: Az c18) = 00100001
B & negativo, quindi By ¢1g) = 2871 — B,

11111111 -
1100 =

11110011

BZ,CI(S) = 11110011

Verifichiamo il risultato eseguendo la somma in complemento a uno. Il risultato, una volta decodificato
deve essere uguale a A+B=21

Dovendo fare X + Y in complemento a 1, sappiamo che :

1) X>0,Y>0=>X,01+Yo01 = (X +Y)201
2) X>0,Y<0=>SiesprimeY in complemento a 1 e si esegue la somma
a. SelY|>X => (X —|Y|)zc1 (quantita negativa)
b. Sel|Y| <X =>((X— Y]+ 1), (quantita positiva)
3) X <0, Y <0=>Siesprime sia X che Y in complemento a 1 e si aggiunge uno
alla somma in complemento a 1

Allora avremo:

00100001 +
11110011 =

00010101



00010101 =2°+22+2*=1+4+16 =21
d) Forma polarizzata
Dobbiamo per prima cosa calcolare il bias:
BIAS=2""1-1=27-1=127
Calcoliamo quindi il valore da codificare aggiungendo il bias:

A" = A+ BIAS =33+ 127 =160
B' =B+ BIAS = —12 4127 = 115

N | Nmod2 N | Nmod2
1600 115 | 1
8010 5711
4010 28 lo
20]0 12 | o
0|0 711
511 311
210 111
1]1 0
0

AZ,POL(S) = 10100000 BZ,POL(S) = 01110011



Esercizio 4
Dati i seguenti valori espressi in base 10:

e A=-32
e B=56

Convertirli nelle seguenti codifiche:

e) Base 2, forma polarizzata su 10 bit
f) Base 5, complemento a 5 su 3 cifre
g) Base 5, complemento a 4 su 3 cifre
h) Base 16, modulo e segno su 3 cifre

Soluzione

e) Base 2, forma polarizzata su 10 bit
BIAS =2°—-1=511
A' = —32+ BIAS = —32+ 511 = 479,

A= 01110111112’}30L(10)

B’ = 56 + BIAS = 56 + 511 = 567;,

B = 10001101112_1301,(10)

N | N mod2 N | Nmod 2
479 |1 56711
239 | 1 283 |1
119 | 1 14111

59 |1 7010
2911 3511
1410 17|11

711 810

311 410

111 210

0 1]1

0

f) Base 5, complemento a 5 su 3 cifre
A & negativo, quindi: A ¢cs = b" — |A| = 5% — 32 =125 —-32 =93, = 33355

B e positivo, quindi Bs cs = Bs = 2115 ¢5



N | Nmods N| Nmod5
93 |3 56 |1
18| 3 1111

313 2

g) Base 5, complemento a 4 su 3 cifre

A & negativo, quindi: As ¢, = (b" — 1) — |A| =53 —1—32 =124 — 32 = 92, = 33254

B e positivo, quindi Bs ¢4 = Bs = 2115 ¢4

N mod 5

92
18

2
3
3

h) Base 16, modulo e segno su 3 bit

A: Segno negativo: (b-1)=15=F

3210 = 2016

A= F2016,MS(3)

B: Segno positivo: 0

|56|,0=16-3+8=3-16'+8-16° = 38

B = 03816,MS(3)

N

N mod 16

32|0
212

0

N | N mod 16

56| 8
313
0



Esercizio 5

5.1)
Dati a e b espressi in esadecimale, eseguire le conversioni di base richieste (base 10, base 8, base 2) per
completare le tabelle seguenti.

dig | d10 | 39g az
Ce7
big | bio | bs b,
B43
5.2)
Stabilire il valore in decimale di a+b se le sequenze di bit a, e b, di cui sopra sono interpretate come numeri
espressi in:
8 :gzzfopeugzgno azth; | aymsthoms | azp+bap
o forma polarizzata 6058

Riportare i risultati in tabella.

Soluzione

5.1)

die | d10 dsg dz
C67 | 3175 | 6147 110001100111

bis | bio | bs b,
B43 | 2883 | 5503 101101000011

a16 =[C67]16=1210" 16°10+610 16" 10+710+ 16%19=[3072]10+[96]10+710=[3175]10 =a10

310=[3175]10=[6147]8 =dg

| 8 <-Base
Q?  3175|7 <Py
Q¥ 396 |4 <Py
Q? 491 <P,
Q® 6|6 <P
Q" 0

Infatti v([6147]5)=6 - 8> +1- 8% +4 - 8'+7 - 8°=[3072]10+[64]10+[32]10 +710=[3175]10

ai0= [3175]10=[110001100111],= a;



2
Q?  3175|1  <-By
Q¥ 1587 |1 <P,
Q? 793 |1 <P,
Q® 396 |0 <-B;
Q¥ 198 |0 <B4
Q® 99 (1 <Bs
Q® 491  <Be
Q” 2410 <Py
Q® 1210 <Bg
Q? 610 <-Bo
Q(lo) 3|1 <-B1o
Q™ 11 <-PBu
Q(12) 0

b16=[B43]16=1110 1610 +410+ 16"10+310+ 16%10=[2816]10+[64]10+[3]110=[2883]10 =b1o

b10=[2883]10=[5503]5 =bs

8_ <-Base
Q® 28833 <-B
Q¥ 360 |0 <Py
Q? 455 <B,
Q® 5|5 <P
Q" 0

Infatti v([5503]g)=5 - 8> +5- 82+0 - 8+3 - 8°=[2560]10+[320]10+[3]10=[2883] 10

b10=[2883]10=[101101000011],= b,

2_ <-Base
Q? 28831 <-B
Q? 14411 <Py
Q? 7200 <P,
Q® 360 |0 <-B;
Q¥ 180 |0 <B4
Q® 90 [0 <Bs
Q® 451 <
Q” 220 <Py
Q® 111  <-Bg
Q® 501  <-Be
Q" 210 <y
Q™ 11 <Py
Q(12) 0




5.2)

axtby | aymstbams | azp+ byp

’ ’

a,=110001100111 6058 -1962 1964

b,=101101000011

Binario puro:
a+b=3175+2883=6058

Modulo e segno:

a=—(10001100111) = —(2° + 21 +22 4+ 25+ 26 +219) = —(1 4+ 2+ 4 + 32 + 64 + 1024)
=—-1127

b=—(01101000011) = —(2° + 21 + 26+ 28 +29) = —(1 + 2+ 64 + 256 + 512) = —835

a+b=-1127 — 835 = —-1962

Forma polarizzata:

BIAS =21 — 1 =2048 — 1 = 2047
a=3175—-2047 = 1128

b = 2883 — 2047 = 836

a+b =1128+836=1964



Esercizio 6 (da svolgere)

Date le codifiche A, B, C, D, E, determinare il loro valore in decimale. Scrivere esplicitamente il
procedimento di calcolo per effettuare la conversione.

A (11010110), ¢4
B (01110101), ¢,
C (0213)s5 ms
D (D3)16,nar
E (01001111);, po,,

NAT: codifica naturale, C1: complemento a uno, C2: complemento a due, MS: modulo e segno, POL: forma polarizzata.



Esercizio 6

Date le codifiche A, B, C, D, E, determinare il loro valore in decimale. Scrivere esplicitamente il
procedimento di calcolo per effettuare la conversione.

A (11010110), ¢, -41
B (01110101), ¢, 117
C (0213)5 s 58
D (D3)16,nar 211
E (01001111), oy, -48

NAT: codifica naturale, C1: complemento a uno, C2: complemento a due, MS: modulo e segno, POL: forma polarizzata.

Soluzione

A=—(00101001), = —(2° +23+25) = —(1 + 8+ 32) = —41

B=01110101, y4r =204+ 22 42 +25+26=1+44+ 16+ 32+ 64 = 117

C=+213)s =+(3-5°+1-5'+2.-52) =3+5+50=>58
D=13-16"+3-16° =208+ 3 = 211

E

BIAS =27 —1 =127

E =(01001111), — 127, =2+ 21+ 22+ 23 +26=14+24+4+8+ 64— 127 =79 — 127 = —48



Esercizio 7 — Da svolgere
Date le seguenti sequenze di bit:

A

-

-

=

B

=

o)
1

=

0]
1

ol

=

dire quanto valgono se interpretate come numeri espressi in

o

O O0OO0Oo

complemento a 2
modulo e segno
binario puro
complemento a 1
forma polarizzata




Esercizio 7 — Da svolgere
Date le seguenti sequenze di bit:

-
=

Al
B|O

-
=

o) 0]
1 1

ol
=

=
o
=

dire quanto valgono se interpretate come numeri espressi in
0 complemento a 2

modulo e segno

binario puro

complemento a 1

forma polarizzata

O O0OO0Oo

Soluzione

Complemento a 2:
A=-(00010101) = —-(2°+22+2H)=—-(1+4+16) = -21
B=2°4224+23424426=14+4+8+16+ 64 =93

Modulo e segno:
A=—(1101011) = —(2° 4+ 21+ 23 + 25+ 26) = —(1 + 2 + 8 + 32 + 64) = —107
B=20+22+23+2*4+20=14+4+8+16+64=93

Binario puro:
A=2042V 423 425426427 =14+2+4+8+32+64+128 =235
B=2°4+224+23424426=14+44+8+16+ 64 =93

Complemento a 1:
A=-(00010100) = —(22+2H) =—-(1+4+16) =20
B=2°4+224+2342425=14+4+4+8+16+ 64 =93

Forma polarizzata:

BIAS =27 —1 =127
A =235-127 =108
B =93 —-127 = -34



Esercizio 8 — Da svolgere

Date le codifiche A, B, C, D, E, determinare il loro valore in decimale. Scrivere esplicitamente il
procedimento di calcolo per effettuare la conversione.

A | (10110101),,
B (01110101),
C (11001011), ps
D (135)gnar

E (00000000); po;

NAT: codifica naturale, C1: complemento a uno, C2: complemento a due, MS: modulo e segno, POL: forma polarizzata.



Esercizio 8 — Da svolgere

Date le codifiche A, B, C, D, E, determinare il loro valore in decimale. Scrivere esplicitamente il
procedimento di calcolo per effettuare la conversione.

A (10110101), ¢, -74
B (01110101), ¢, 117
C (11001011), 45 -75
D (135)g a7 93

E (00000000), o, -127

NAT: codifica naturale, C1: complemento a uno, C2: complemento a due, MS: modulo e segno, POL: forma polarizzata.

Soluzione
A =-(01001010), = —(2' +23+2°) =—-(2+ 8+ 64) = —74
B =01110101,yar =20 +22 4 2% +2° +25=1+4+ 16 + 32+ 64 = 117
€ =—(1001011); = =(2°+ 2"+ 22 +2°) = —(1 + 2+ 8 + 64) = 75
D=1-82+3-81+5-8°=64+24+5=093
E
BIAS =21 —-1=27-1=127
E = (00000000), — 127, = 0 — 127 = —127
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