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Sistemi1 Numerici

\

Per rappresentare una certo quantita di oggetti ¢ necessaria una
convenzione o sistema numerico che faccia corrispondere ad una sequenza
di una o piu cifre, il numero, la quantita da rappresentare in modo
inequivocabile:

O
O OQ |:> < [ sistema cuneiforme

Q 5 sistema decimale

f
A% sistema romano

A seconda che la relazione fra

Posizionali

numero e quantita dipenda dalla
posizione delle singole cifre

Sistemi
Numerici

Non Posizionali ‘ all’interno del numero
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Sistema Romano

Il sistema Romano non ¢ un sistema numerico posizionale, infatti ogni

cifra identifica una precisa quantita:

O O
QQO

OO > XV
5020

OLO
MCMDXV [ > 1965

11 valore di ogni ciftra ¢ fisso ed indipendente
dalla sua posizione all’interno del numero

I — 1
vV — 5§
X — 10
D — 50
C — 100
M — 1000
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Sistema Numerico in Base 10

Il sistema numerico in base dieci ¢ anche detto DECIMALE ed usa le 10
cifre 0,1,2,...,9 per rappresentare un qualsiasi valore intero positivo. Esso
si basa sulla posizione della singola cifra nella stringa di codifica:

Indici della posizione

Sistema Posizionale

Base del sistema
numerico

Formula generale

unita della singola cifra
decine
centinaia
migliaia %\
5435 = 5103 40102 + 3EI]T01 + 5000
=5000 + T |
400 +
30 +
5 =

5435

d --dd,=d 00"+ +d, 00" +d, 00"

= z::odp a0’
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Sistema Numerico in Base 10

11 massimo valore rappresentabile da un Massimo valore rappresentabile
numero a 4 cifre nel sistema decimale ¢

evidentemente: d 3 d 2 d 1 d 0 - 9 9 9 9

) ' ~ 0000 Numero massimo di
Mentre il numero totale di valori 0001 valori rappresentabili
rappresentabili sono uno in piu del
valore massimo perché bisogna tener 0002 10000
conto anche dello zero: 9 9 99

Una formula del tutto generale per ottenere il
numero massimo di valori rappresentabili da un [> BY =104
sistema numerico in base B ¢ con solo N cifre:
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Numero di configurazioni BN

Numero di sequenze di N cifre che posso BN

creare sulla base di B simboli differenti
Esempio:
B=10 {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} 10
N=2 XX R

— —
( (o ([0 ([0 ([0

Tenendo fissa la prima 1 1 1 1
cifra e facendo variare 2 2 2 2
la secondo su tutti i 3 3 3 3
simboli  possibili i 4 1 4 2 4 4
ottengono per ognuna 10 < @ < 2 < 2 < 2 o E < 2
delle B cifre B 7 - 7 -
differenti sequenze per 3 3 8 3
un totale di: BIB=B? L L9 E {E E
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Sistema Numerico 1n Base ¢

Il sistema numerico in base due, detto anche BINARIO, usa solo le due
cifre 0 e 1 per rappresentare un qualsiasi numero intero positivo

Indici della posizione
1 della singola cifra

2
4
8

Sistema Posizionale

Base del sistema
numerico

Formula generale

vddy=d, 2" +---+d ' +d, 2° =

=204 2

1010= 12%F 0@2 + 10 + 0[O
t t |
= 8+
0 +
2 +
0= d,
10
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Sistema Numerico in Base 10

11 massimo valore rappre-

Massimo valore rappresentabile

sentabile da un numero a 8 d7d6 ... dldo — 11111111

cifre nel sistema binario €

= 255

evidentemente: 11111111 =128 +64 +32+16+8 +4 +2+1=255
Numero massimo di
. . . 100000000
Mentre il numero totale di valori 00000001 valori rappresentabili
rappresentabili sono uno in piu del
. A 00000010
valore massimo perché bisogna tener 256
conto anche dello zero:
11111111
‘ numero massimo di valori rappresentabili ‘ E> 2N =28 =256
‘ massimo valore rappresentabile ‘ [> 2N.1 =281 =255
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Sistemi Binario e Decimale

[ [ 0000 0 00
0001 1 01
0010 2 02
o 0011 241 03
= N“,“i‘er." 0100 4 04
< atort 0101 4+1 05
Z | Base® 0110 4+2 06
=) { 0111 4+2+1 07
24=16
<« 1000 [ s [ o8
5 1001 8+1 09
= 1010 842 10
£ Valore 1011 8+2+1 11
| Massimo 1100 8+4 12
1101 8+4+1 13
N _
Base™ -1 1110 8+4+2 14
24-1=15 | 1111 8+4+2+1 15

\

Numero

Valori

BaseN

:

Valore

Massimo

BaseN -1

) 10%-1=99

HTVINIDHAA VINALSIS
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Sistema Numerico in Base 16

11 sistema numerico in base sedici € anche detto ESADECIMALE ed usa le
16 cifre 0,1,2,...,.9,A,B,C,D,E,F per rappresentare un qualsiasi valore

intero positivo:

Indici della posizione

’ Sistema Posizionale

Base del sistema
numerico

x1 della singola cifra
x16
x 256
x 4096 _ , N
5FA3 =563+ 1506 2+ 1006 ! +3[16 °
=20480 + ! !
3440 +
160 +
3 =

24483

Formula generale

-3

d --dd =d, 06"+ +d, 16"

d e

=P
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Sistema Numerico in Base 16

Il massimo valore rappresentabile da un
numero a 4 cifre nel sistema
esadecimale ¢ evidentemente:

d3 d2 dl dO

Massimo valore rappresentabile

-~  FFFF

Mentre il numero totale di wvalori
rappresentabili sono uno in piu del
valore massimo perché bisogna tener
conto anche dello zero:

0000
0001
0002

FFFF

‘ Usando la formula generale si ottiene:

|

‘ Mentre il valore massimo risulta: ‘

=

Numero massimo di
valori rappresentabili

65536

1r

BY =16*

BY =16%1 = 65535
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Confronto

Valore

FFFF

65535

1111 1111 1111 1111

Sistema
Numerico

ESADECIMALE

DECIMALE

BINARIO

11 sistema numerico esadecimale ¢ il piu compatto, a parita del valore da
rappresentare ¢ quello che richiede il numero minore di cifre per rappresentarlo
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Sistemi numerici € Calcolatore

Slsten?a Utilizzo
Numerico
ESADECIMALE Indirizzamento
memoria
BINARIO Rappresentazione
Valori
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L’unita di informazione: BIT

Il sistema BINARIO ¢ il sistema numerico utilizzato per rappresentare i
valori numerici su di un calcolatore digitale.

L’unita di informazione ¢ il BIT che ﬁ @

puo assumere gli stati 0 o 1

. ‘ Elettrico ‘ Magnetico
Per rappresentare gli

stati di un bit a ‘ .

seconda del supporto @ ‘ Bassa Tensione ‘ | Orientazione
si possono utilizzare
diverse tecnologie ‘ Alta Tensione ‘ + Orientazione
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BYTE

| 1BYTE =8 BIT |

A

In un computer i bit sono in realta 7

raggruppati in unita da 8 elementi dette D D D D D D D D
BYTE
| KILOBIT  |——+ 1 Kb=1024 Bits |

| MEGABIT  |—— 1 Mb= 1024 Kb = 1048567 Bits |

| KILOBYTE |——+ 1 KB = 1024 Bytes |
| MEGABYTE |——» | MB = 1024 KB = 1048567 Bytes |
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Numeri Interi Positivi

Per rappresentare i numeri interi si usa direttamente
il sistema binario ed a seconda del numero di bytes
dedicati alla rappresentazione si possono descrivere
intervalli numerici pitt 0 meno ampi Valore

massimo
2(N Bits) _ |

IBYTE=8BIT 2%valori —————— Da0a255 |
2BYTE=16BIT 2'valori ————> Da 0265535 |

[4BYTE=32BIT 2% valori ———> Da 02 4°294°967°295 |
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Numeri Interi Negativi

Come per gli interi positivi solo che il primo bit
rappresenta il segno per cui il range di valori ¢
adesso a cavallo dello zero

Valore Valore
minimo massimo
2(N Bits)-1 _ 1 2(N Bits)-1

IBYTE=8BIT 28 valori ————— Da-127a+128 |

|2BYTE=16BIT 2'valori ——> Da-32737a32'368 |

[4BYTE=32BIT 2% valori —> Da-2'147°483°647 a 2'147°483°648 |
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Numeri razionali

Rappresentazione Standard IEEE 754
EEE——
* Serve a rappresentare valori in virgola mobile (floating peint)

“gingola precisione (32 bit)
~doppia precisions (64 bit)

+ Serve idealmente a rappresentare valori "reali”, ewviamente con
criteri di appressimazione, su un intervalle di rappresentazions
molte ampio

‘Permette un abile compromesso tra densita dei valori e ampiezza
del range di rappresentazione,

+ Sfrutta la notazione scientifica

“Valore = ddddd. ddddd x 8™k,
es, 12345678 » 107(-3) = 12345678 x 1070 = 12,345678
es, ®¥ 27(+3) = 1100101001 »x 270 = 110010100.1

Mantissa Esponente
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Caratteri: codifica ASCII

La codifica ASCII (che si pronuncia
ASK]I), prende il nome dal comitato di
definizione: America Standard Code
for Information Interchange. Tale
codifica si basa sull'utilizzo di 8 bit
per un totale di 256 simboli
rappresentabili.

Da notare che i caratteri dell'alfabeto ¢ le
cifre numeriche successive hanno codice
anch'esso successivo (ad esempio A ha
codice 65, B codice 66, C codice 67, il
numero 0 ha codice 48, il numero 1
codice 49, etc.)

‘ Esempio tabella ASCII ‘

Chamcter ASCI Code Character ASCI Code
[ 1) LK) ] AU
B T |
¥ [ z |
] ol 3 [
E oo ] [
F [TIR 5 [
[ o111 3 1
] L] 7 i
T LLL L5 ] T 00|
J [0 ] T A0
K 01071 | Space | (00000 |
T (K] - AEEEIN
W [i] [ 10 1000
H in A0 101
5] i1 [ 100110
P L] 100100
5] [t 10
T 7T 00 7 T A0 |
T o TTI0T_|
T iG] T _|
I [ij[xj|
v o0 7 LR
W o1 010
El 100 = 110
ki T
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Tabella ASCII primi 127 caratteri

0 1 ] 3 1 5 5 7
O] WL | DIE | Spaio | O A ] : b
1] SCH | | 1 A 0 B q
AR E 2 B R b .
I X | B 2 3 C 5 : :
4| EOT F4 b 4 il T d t
5| mW | WA | % 5 I T : u
§] i | I | 2 5 F i f 7
A ‘ 7 g W : W
T BT | O ( 8 i i h "
§m | m } 9 I v i y
i | m ® ‘ I i i P
Bl V| B0 ¥ : K [ I {
C| & B : < L ! 1 |
D| & @ - = M ] n }
E| © i : T f u -
F 8L s f ? 0 — ) DEL

10
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Caratteri: codifica ASCII

[:> Le prime 128 configurazioni del codice ASCII sono state
universalmente accettate da tutti i costruttori. Le rimanenti 128
configurazioni sono arbitrarie.

[:> Dunque esistono altri standard di rappresentazione che si
differenziano per le ultime 128 configurazioni. Tra questi
standard vi ¢ il codice ANSI.

Caratteri: codifica ANSI

La codifica ANSI prende il nome dall'istituto di definizione: America
National Standard Institute. Tale codifica si basa anch'essa su 8 bit e
coincide con quella ASCII solo per le prime 128 configurazioni.

11



