ARCHITETTURA DEGLI ELABORATORI I
ESERCITAZIONE 1 - RAPPRESENTAZIONE DEI NUMERI
ROBERTO NAVIGLI

1 Da base 2 a base 10

I seguenti esercizi richiedono di convertire in base 10 la medesima stringa
binaria codificata rispettivamente come numero intero, in complemento a
due, virgola fissa o mobile.

1.1 Dato il numero naturale binario 11011101 ricavare il corrispondente
numero in base 10.

Ricordiamo che un numero in base b del tipo c¢,—1...c1¢9 si puo
rappresentare in base 10 mediante la sommatoria:

n—1 .
> Ci-bl:Cn_l-bnfl—i-...—i-cl-bl—i-Co'bOZCn_l-bnfl—i-...—i-Cl-b—i-Co
=0

Quindi si ha che 110111015 =1-27+1-264+0-2°4+1-244+1-2341.
2240-24+1=1284+64+16+8+4+ 1= 221y.

1.2 Dato il numero binario in complemento a due 11011101 ricavare il
corrispondente numero in base 10.

Il bit piu significativo (¢,—1) di un numero binario ¢,—j...c1¢p in
complemento a due indica il segno del numero, positivo se c¢,—1 = 0,
negativo altrimenti. Il numero dato € dunque negativo.

La rappresentazione decimale di un numero binario in complemento a due
¢ data dalla formula:

n—2 .
—Cp—1 '2”714- Z 61'21 = _Cn_l_27171_'_0”_2_27172_'_”__’_01 '2"'00
=0

Siha che 110111019 = —274+26424423 42241 = —127+4+64+16+8+4 =
—35.



1.3 Dato il numero binario in wvirgola fissa 11011,101 ricavare il
corrispondente numero in base 10.

Un numero binario ¢,_1...¢1¢9,¢_1...C_y, con n cifre intere e m cifre
frazionarie ha valore:

n—1 .
Y 2 =2 a2t ot ea27 4 e 2T

1=—m

uindi si ha che , 9 =2"4+2°+24+ 1427 +27° =127, 10-
Quindi si ha che 11011,1015 =2* +23 + 24+ 14+ 271 +273 = 27,625

1.4 Dato il numero binario in virgola mobile < 1,10115,01015 > ricavare
il corrispondente numero in base 10.

Un numero in virgola mobile in base b si scrive come una tripla <
s,m,e >, dove s ¢ il segno del numero (0 se positivo, 1 se negativo), m
¢ la mantissa normalizzata, ovvero la parte frazionaria del numero in cui la
cifra piu significativa # 0, ed e & I’esponente tale che:

< s,m,e >, = (—=1)%-(0,m - b°)

Per svolgere V'esercizio ¢ sufficiente riportare il numero in virgola fissa
facendo uso della formula precedente e svolgere la conversione richiesta come
nell’esercizio precedente. Osserviamo che moltiplicare 0, my per b° equivale
ad effettuare uno scorrimento di e bit a sinistra (se e ¢ positivo) o a destra (se
e & negativo). Si ha che < 1,10115,01013 > = — (0, 10115 - 2°) = —101105 =
—(2+ 22 +2Y) = —(16 + 4 + 2)190 = —221.

2 Da base b a base a

I seguenti esercizi richiedono di convertire una stringa binaria codificata
rispettivamente come numero intero, in complemento a due, virgola fissa o
mobile da una base b a una qualche base a.

2.1 Dato il numero intero esadecimale 1B5 determinare il corrispondente
numero in base 2.

1B5 =1-162411-16+5 = 4371¢. Con il metodo delle divisioni successive
si ottiene:



437 | 2
1 218 | 2

2
1 12
1 |0

per cui 43719 = 110110101, (la freccia indica l'ordine con cui vengono
concatenati i resti delle divisioni per ottenere il risultato della divisione).

Si poteva risolvere piu semplicemente 1’esercizio osservando che 16
¢ una potenza di 2, infatti 16 = 2*. Ricordiamo che, nel caso in cui
la base di partenza b del numero A, sia una potenza della base di
destinazione a, ovvero nel caso in cui b = a’, possiamo rappresentare A
in base a, convertendo ciascuna cifra di Ap in base a utilizzando i bit, e
concatenare le stringhe risultanti. Sihache 1 B 5 =110110101s. Si

~— N~

00012 10112 01015
noti che ciascuna cifra viene convertita con stringhe di 4 bit, aggiungendo

eventualmente degli 0 in testa alla stringa (ad es., 1015 si scrive come 01015).

2.2 Dato il numero binario in complemento a due 01010001 ricavare il
corrispondente numero in base 8.

Convertiamo dapprima il numero in base 10, in modo da poter
poi applicare il metodo delle divisioni successive per passare alla
rappresentazione in base 8.

Il bit piu significativo vale 0, percio il numero & positivo. 01010001, =
26424 41 =644 16+ 1 = 81;¢. Si procede con il metodo iterativo delle
divisioni:

8118
1 108
2 |18
'\ 1[0
ottenendo 8119 = 1215. Come per l'esercizio precedente, si poteva
convertire direttamente il numero osservando che 8 = 23 per cui &

sufficiente raggruppare a gruppi di 3 bit le cifre della stringa binaria e
convertire ciascun gruppo in ottale: 01 010 001 = 1215.
T Y Y



2.3 Dato il numero in virgola fissa 126, 5419 determinare il corrispondente
numero in base 2 con 8 bit sia per la parte intera che per la parte frazionaria.

Convertiamo in binario la parte intera ottenendo 12619 = 1111110s.
La parte frazionaria 0,5419 si converte con il metodo delle moltiplicazioni
successive:

0,54 x 2 =108 PI=1 PF=0,08
0,08 x 2 =0,16 PI=0 PF=0,16
0,16 x 2 =0,32 PI=0 PF=0,32
0,32 x 2 =0,64 PI=0 PF=0,64
0,64 x 2 =1,28 PI=1 PF=0,28
0,28 x 2 =0,56 PI=0 PF=0,56
0,56 x 2 =1,12 PI=1 PF=0,12
0,12 x 2 =0,24 PI=0 PF=0,24 Y

La parte frazionaria binaria ¢ dunque 0,100010102 (la freccia
indica l'ordine con cui vengono concatenate le parti intere dei singoli
prodotti per ottenere il risultato). Il risultato della conversione ¢ dunque
01111110,100010104. Osserviamo che, a causa della rappresentazione
in virgola fissa, la conversione genera una perdita di precisione.
Infatti 0,100010105 = 271 +272 4+ 27° 4277 = 0,5390625 # 0,54. Si ha
una perdita di precisione quando il numero m di bit dedicati alla parte
frazionaria non e sufficiente a rappresentarla, ovvero quando i primi m
prodotti del metodo delle moltiplicazioni successive hanno ciascuno una
PF # 0. Per capire quanti bit sono necessari per evitare la perdita di
precisione € necessario andare avanti con il metodo delle moltiplicazioni
finché non si ottiene PF = 0, a meno che il numero non abbia un numero
infinito di cifre decimali, nel qual caso la perdita d’informazione ¢ inevitabile.

2.4 Dato il numero ottale in virgola mobile < 0,234,2 >g ricavare il
corrispondente numero in base 16.

Dapprima convertiamo il numero in virgola fissa rappresentandolo come
< s,mye >g = (=1)° - (0,mg - 8°). Procediamo quindi alla conversione
del numero in base 10 per poter applicare agevolmente il metodo delle
divisioni successive alla parte intera e delle moltiplicazioni successive alla
parte frazionaria, ottenendo cosi la rappresentazione in base 16. Infine, se
necessario, si procede alla normalizzazione del risultato.
<0,234,2 >3 = (0,2345-8%)g = 23,45 = (2-8+3-8°+4-871) = 19, 519. Per
convertire il numero in esadecimale e sufficiente convertire in base 16 la parte
intera (19) e utilizzare il metodo delle moltiplicazioni successive sulla parte



frazionaria (0,5). Si ha che 1919 = 1314, mentre per la parte frazionaria si ha:
0,5-16=8,0PI =8, PF=0

per cui 0,519 = 0,815. Mettendo insieme la parte intera e quella
frazionaria si ha: 19,519 = 13,814. Per ottenere la mantissa della
rappresentazione in virgola mobile € necessario normalizzarla a 0, 138 e porre
I’esponente a 2. Si ha quindi < 0,234,2 > = < 0,138,2 >14.

3 Intervallo di numeri rappresentabili

Gli esercizi seguenti hanno l’obiettivo di individuare lintervallo di
numeri rappresentabili con le differenti codifiche binarie dei numeri.

3.1 Determinare il massimo e il minimo numero rappresentabile con la
codifica binaria a 8 bit dei numeri interi positivi.

Usando una codifica a 8 bit, I'intervallo dei numeri interi positivi
rappresentabili & [0, 2% — 1], ovvero [0,255]. I numero minimo &
000000002 = 0 e il massimo € 111111119 = 2554.

In generale, in una codifica a n bit, I'intervallo dei numeri interi positivi
rappresentabili in base b e [0, b™ — 1].

3.2 Determinare il massimo e il minimo numero rappresentabile con la
codifica binaria a 16 bit in complemento a due dei numeri interi.

L’intervallo dei numeri in complemento a due rappresentati con 16 bit e
[—215 215 — 1], ovvero il numero minimo & 10000000000000005 = —3276819
e il massimo € 01111111111111119 = 327671¢.

In generale, in una codifica a n bit, 'intervallo dei numeri rappresentabili
in base b & [-b" 1 p"1 —1].

3.3 Determinare il massimo e il minimo numero rappresentabile con la
codifica binaria in virgola fissa di 16 bit (8 bit per la parte intera e 8 bit per
la parte frazionaria).

Nella codifica in virgola fissa con 16 bit (8 P.I.4+8 P.F.) il numero
massimo rappresentabile ¢ 11111111,11111111 = 255,99609375. Il numero
minimo rappresentabile € —11111111,111111115 = —255,99609375.



3.4 Determinare il massimo e il minimo numero positivo e negativo
rappresentabile con la codifica binaria in virgola mobile di 32 bit (1 bit per
il segno, 20 bit per la mantissa e 11 bit per l’esponente).

In generale, nella codifica in virgola mobile con n bit intervallo dei
numeri reali positivi rappresentabili & [0,1 - 272", 0,111...1-22" "1,
——

dove E ¢ il numero di bit dedicati all’esponente. L’intervanﬁo dei numeri

reali negativi rappresentabili & [—0,111...1-22°"'=1 —0,1.272"7"]. Infatti
m

2F=1 _ 1 ¢ il massimo esponente rappresentabile in complemento a due con

il numero di cifre £ e —2F~! ¢ il minimo esponente rappresentabile con E

cifre. Nel caso dei numeri in virgola mobile a 32 bit con E = 11, il numero

massimo e 0,111...15 - 22"°~1 ¢ il numero minimo & —0,111...19- 22'0-1,

4 Operazioni aritmetiche in base 2

Gli esercizi seguenti richiedono di svolgere le operazioni aritmetiche
(addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione) su stringhe binarie
codificate come numeri naturali, in complemento a due, in virgola fissa o
mobile.

4.1 Swolgere le seguenti operazioni aritmetiche wutilizzando la codifica
binaria dei mnumeri mnaturali: 100010115 + 11111015;10001011 —
11111012; 100010115 x 11111012; 101010002 + 115.

Svolgiamo I’addizione richiesta:

10001011 +
1111101 =
100001000

Infatti 100010115 = 13979, 11111015 = 12515 e 139 + 125 = 26419 =
1000010005. Per la sottrazione si ottiene:

10001011
1111101 =
00001110

Svolgiamo ora il prodotto 100010115 x 1111101s:



10001011 x
1111101 =
10001011
0
10001011
10001011
10001011
10001011
100001111011111

Infine:

uuuuu

10101000 | 11
11 111000
100
11
11
11
00
00
00
00
00

Infatti 101010002 = 16810, 113 = 310 e 168 +~ 3 = 5619 = 111000,.
Osserviamo quanto sia difficoltoso effettuare la divisione binaria rispetto
all’applicazione del metodo delle divisioni successive al numero convertito
in base 10 (vedi es. 2.1).

4.2 Svolgere le seguenti operazioni aritmetiche utilizzando la
codifica binaria a 8 bit dei numeri interi in complemento a 2:
100010112 + 011111012; 000010115 — 011111015.

L’addizione si svolge come nell’esercizio precedente, ma l'interpretazione
delle stringhe ¢ differente poiché in complemento a due la stringa binaria
a 8 bit 10001011y = —11719. La somma ha infatti come risultato
00001000 = 819 = —11719 + 12530 (il nono bit del risultato viene scartato).
La sottrazione si svolge complementando a due il secondo addendo
(0111110142 = 10000010 + 1 = 10000011) e sommando le due stringhe:

00001011 +
10000011 =
10001110




ottenendo come risultato 100011109 = 1319 = 11 4+ (—125) = —1144y.

4.3 Swolgere le seguenti operazioni aritmetiche utilizzando la codifica
binaria a 16 bit (8 bit per la parte intera e 8 per la parte frazionaria) dei
numeri reali in wvirgola fissa: 10010,101115 4+ 111,11015;11000, 10115 —
111,1111019; 1000, 10112 x 110,01012; 1010, 10002 = 11, 10005.

Tenendo conto della posizione della virgola, le operazioni si svolgono
come nell’esercizio 4.1:

100,1011 +
111,1101 =
1100, 1000

per cui il risultato dell’addizione &: 00001100,10000000.

11000,10110000 -
111,11110100 =
10000, 10111100

per cui il risultato della sottrazione e: 00010000,10111100.

1000,1011  x
110,0101 =
10001011

0
10 001011
0
0
10001 011
100010 11
110110, 11010111

Il risultato della moltiplicazione ¢: 00110110,11010111. Infine la divisione:

vyuy

111 11000
111
111
0000

fornisce il risultato 00011000,00000000.



4.4 Convertire i numeri 0,251¢ e 10,6251 in virgola mobile utilizzando la
codifica binaria a 16 bit (1 bit per il segno, 10 bit per la mantissa e 5 per
l’esponente) e calcolarne il prodotto.

Usando il metodo delle moltiplicazioni successive per la parte frazionaria,

si ottiene che 0,259 = 0,015 e 10,6259 = 1010,1015. I due numeri, con
mantissa normalizzata, si rappresentano in virgola mobile rispettivamente
come < 0,1000000000,11111 >5 e < 0,1010101000, 00100 >5.
Il loro prodotto & dato da 0,1000000000 - 0,1010101000 - 200100+11111
0,0101010100-2%0011 = 0,1010101000-2°9019 = < 0,1010101000, 00010 >5.
Si noti che il penultimo passaggio e richiesto dalla normalizzazione della
mantissa (che deve infatti iniziare per 1). A riprova della correttezza
dell’operazione effettuata, vediamo che < 0,1010101000,00010 >5 =
10,101012 = 2,656251¢. Infatti 0,251¢ x 10,62519 = 2,656251¢.

5 Esercizi da svolgere

5.1 Convertire  in base 10 i sequenti  numeri  naturali:
100101100012; 1110011011104; 573s; F F'F'114; A06216.

[1201; 3694; 379; 65521; 41058]

5.2 Convertire in base 10 i sequenti numeri binari in complemento a due
a 16 bit: 00001000101100012; 10000101100010002; 11111111111000002.

[2225; -31352; -32]

5.3 Convertire in base 10 i sequenti numeri in virgola fissa:

110111,100012; 11101111, 1102; 11001, 0015.
[55,53125; 239,75; 25,125
5.4 Convertire in base 10 i sequenti numeri in virgola mobile a

16 bit: < 1,1001000000,11110 >9; < 0,1011010010,01010 >9; <
1,1111111000, 00010 >s.

[-0,140625; 722; 3,96875]

5.5 Convertire in base 3 i numeri dell’esercizio 5.1.

[11221113; 120012113; 1120013; 20020222003]

5.6 Convertire in base 2 i sequenti numeri interi: 15610; 5724g; B5C1g.

[100111002; 1011110101002; 1011010111002]



5.7 Convertire in base 8 i seguenti mnumeri naturali binari:
01001000; 11001110; 11110001.

[110s; 3165; 3615]

5.8 Convertire in base 16 i numeri dell’esercizio 5.7.

[4816; C'Er6; Flig]

5.9 Convertire i sequenti numeri in base 2 con virgola fissa usando 8 bit
per la parte intera e 8 per la parte frazionaria: 23,121¢; 154, 641¢; 185, 1251¢.

[(00010111,00011110; 10011010,10100011; 10111001,00100000]

5.10 Quali numeri dell’esercizio 5.9 subiscono mnella conversione una
perdita di cifre significative?

[23, 1210 € 154, 6410]

5.11 Swolgere le sequenti operazioni aritmetiche tra numeri interi in base 2:
111000111002 + 10111110115, 1110000002 — 1111015, 1001101115 x 1101115.

[1010000101115; 1100000115; 1000010110100012]

5.12 Swolgere le sequenti operazioni utilizzando la rappresentazione dei
numeri in complemento a due: 000111009 + 111110115, 100110102 +
110010115; 100110109 — 110010115.

[000101115; trabocco; 110011115]

5.13 Swolgere le sequenti operazioni utilizzando la rappresentazione dei
numeri in virgola fissa (8 bit per la parte intera e 8 bit per la parte
frazionaria): 11100000, 111012 + 1011,0110119; 111101,00115 — 10, 1100115

[11101100,010101002; 111010,0110019]

6 Soluzioni degli esercizi

Esercizio 5.1

100101100015 = 210 427 4 95 4 24 4+ 20 — 1024 + 128 + 32 + 16 + 1 = 1201

1110011011109 = 211 + 210 4 29 4 96 4 95 4 93 4 92 4 91 — 2048 + 1024 +
512+ 64+ 32+ 8+ 4+ 2 = 3694

5735 =582+ 7.8 +3.8° =320+ 56 +3 =379

10



FFFlig=F-163+F-162+F-16'+1-16° = 15-4096+15-256+15-16+1 =
61440 + 3840 + 240 + 1 = 65521

A06216 = A-163+0-1624+6-16' +2-169 = 10-4096 +0+6- 16 + 2 =
40960 + 96 + 2 = 41058

Esercizio 5.2

00001000101100019 = 211 49274254244 20 — 2048+ 128+324+16+1 = 2225

10000101100010005 = —2° 4+ 210 4 28 4 97 4 93 — 392768 + 1024 + 256 +
128 + 8 = —31352

11111111111000009 = —215 421449134 9124 ol14 9104 994 984 974 964 95 —
—32768+ 16384+ 8192+4096 +2048+ 10244512+ 256+ 128+ 64+ 32 = —32

Esercizio 5.3
110111,100019 = 2° +24 422 421 420 1 271 4 275 =32 4 16 +4+2+1+
1/2+1/32 =55,53125

11101111,1100 =27+ 26425 423 422 421 420 4 271 41 972 — 128 4+ 64 +
32+8+4+2+1+1/241/4=239,75

11001,0015 =24 4+23 +20 4+ 273 =16 +8 + 1+ 1/8 = 25,125

Esercizio 5.4

<1,1001000000, 11110 >3 = —1-0, 10010000005 - 2111102 — _1. (271 4 2-4).
(22242 — _1.(1/241/16)-27 1648442 — _( 5625.1/4 = —0, 140625

< 0,1011010010,01010 >3 = (—1)°-0,10110100105 - 2010102 = (21 4 273 4
274 4 276 4 279) . 242 — (1/2 + 1/8 4+ 1/16 + 1/64 + 1/512) - 28+2 =
0, 705078125 - 1024 = 722

< 1,1111111000, 00010 >3 = (—1)-0,1111110005-2000102 = 7. (2=t 42724
27349744275 1976).92" — _1.(1/241/441/8+1/16+1/32+1/64) .22 =
0,984375 - 4 = 3,9375

Esercizio 5.5

Si procede prima alla conversione dei numeri verso la base 10 (con il
metodo polinomiale) e quindi alla conversione in base 3 (con il metodo
iterativo delle divisioni). La conversione dalla base di partenza alla base 10

11



e riportata nelle soluzioni dell’esercizio 5.1. Per la seconda parte:

100101100012 = 120154 (dalla soluzione dell’esercizio 5.1)

1201 | 3
1 400 | 3

1 13313
1 (44 |3
2 |14 |3
2 |43
11 |3
1 |0

Da cui: 100101100015 = 1221115.

1110011011109 = 36941 (dalla soluz. dell’es. 5.1)

3694 | 3
1 1231 | 3

1 410 | 3
2 136 | 3
1 45 |3
0 |15 |3
0O |5 |3
2 |1 |3

Da cui: 111001101110, = 1200121135.
5733 = 37919 (dalla soluz. dell’es. 5.1)

573 | 3
0 191 | 3

1 63 |3

o
BN |

p—
N N W
Ol W

Da cui: 573g = 2100103.

FFF116 = 6552139 (dalla soluz. dell’es. 5.1)

12



65521 | 3
1 21840 | 3

0 7280 | 3
2 2426 |3
2 808 |3
1 269 |3
2 89 |3
2 29 |3
2 9 13
0o |3 |3
o |1 |3
1 |0
Da cui: FFF116 = 100222122013.
A06216 = 410585 (dalla soluz. dell’es. 5.1)
41058 | 3
0 13686 | 3
0 4562 | 3
2 1520 | 3
2 206 |3
2 168 | 3
0 56 |3
2 18 |3
0 6 |3
0 |2 |3
2 |0

Da cui: 406215 = 20020222003.

Esercizio 5.6

Essendo il primo numero, 15619, gia in base 10 e sufficiente applicare il

metodo iterativo:
156 | 2
0 7812

0 392
1 (19 |2
1 |9 |2
114 |2
012 |2
0O |1 |2
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da cui: 15679 = 100111005.

Per convertire 5724g e sufficiente concatenare il risultato della
conversione in binario di ciascuna cifra del numero in base 8. Cio &
possibile poiché la base di partenza (8) ¢ un multiplo (8 = 23) della base
di destinazione (cfr. esercizio 2.1). Il numero di bit da utilizzare ¢ dato
dall’esponente con cui e possibile rappresentare la base di partenza in
termini di una potenza della base di destinazione.

5 7 2 4 =1011110101004.
B e e
1013 1115 0102 1002

Con lo stesso procedimento convertiamo B5Cig, tenendo conto che
16 = 2%, per cui ¢ necessario utilizzare 4 bit per rappresentare in binario
ciascuna cifra del numero esadecimale:

B 5 C =1011010111009.
=~~~
10115 01015 11005

Esercizio 5.7

E’ possibile procedere come nell’esercizio 2.2, dato che la base di destinazione
¢ una potenza della base di partenza (8 = 23). Si ottiene quindi:

Esercizio 5.8

Come per l'esercizio precedente, ma raggruppando quattro bit per volta
(poiché 2% = 16):

0100 1000 = 4816.
N~~~

416 816

11001110 = C'Eqs.
S~ —~—

Cie Eis
11110001 = F'145.
N~

Fig  lis
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Esercizio 5.9

Per convertire 23, 1219 in binario ¢ necessario distinguere tra la parte intera,
da convertire con il metodo iterativo delle divisioni, e la parte frazionaria,
da convertire con il metodo iterativo delle moltiplicazioni:

23 | 2
1 (112
1 (5]2
1|2
0

2
0

==

per cui 2319 = 000101115. Per la parte frazionaria:

0,12 x 2 =0,24 PI=0 PF=0,24
0,24 x 2 =0,48 PI=0 PF=0,48
0,48 x 2 =0,96 PI=0 PF=0,96
0,96 x 2 =1,92 PI=1 PF=0,92
0,92 x 2 =1,84 PI=1 PF=0,84
0,84 x 2 =1,68 PI=1 PF=0,68
0,68 x 2 =1,36 PI=1 PF=0,36
0,36 x 2 =0,72 P[=0 PF=0,72

per cui 0,1219 = 0,000111105. Mettendo insieme la parte intera e quella
frazionaria si ottiene:

23,1215 = 00010111,000111105.

Convertiamo 154, 6419 in base 2:

154 | 2
0 77| 2

1 [38]2
0 (19 |2
1 |9 |2
14 |2
0|2 |2
0 |1 |2

per cui 15415 = 100110105. Per la parte frazionaria:

15



0,64 x 2 =1,28 PI=1 PF=0,28
0,28 x 2 =0,56 PI=0 PF=0,56
0,56 x 2 =1,12 PI=1 PF=0,12
0,12 x 2 =0,24 PI=0 PF=0,24
0,24 x 2 =0,48 PI=0 PF=0,48
0,48 x 2 =0,96 PI=0 PF=0,96
0,96 x 2 =1,92 PI=1 PF=0,92
0,92 x 2 =1,84 PI=1 PF=0,84

per cui 0,645 = 0,101000115. Mettendo insieme la parte intera e quella
frazionaria si ottiene:

154, 6410 = 10011010, 101000115.

Infine, convertiamo 185, 1251 in base 2:

185 | 2
1 9212

0 |46 |2
0 |23 |2
1 |11 |2
1 |5 |2
1 (2 |2
0O |1 |2
1 |0

per cui 18515 = 101110015. Per la parte frazionaria:

0,125 x 2 =0,25 PI=0 PF=0,25
0,25 x 2 =0,50 PI=0 PF=0,50
0,50 x 2 =1 PI=1 PF=0

per cui 0,125;9 = 0,001000002. Mettendo insieme la parte intera e
quella frazionaria si ottiene:

185,12519 = 10111001, 001000002.

Esercizio 5.10

I numeri con perdita di cifre significative sono 23,1219 e 154,641, poiché
nell’applicare il metodo iterativo delle moltiplicazioni (cfr. soluzioni
dell’esercizio 5.9) la parte frazionaria dell’ottavo prodotto & ancora # 0.
Cio significa che alcune cifre significative successive all’ottava dopo la
virgola sono state tagliate per via della limitazione degli 8 bit per la parte
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frazionaria. Applicando il metodo polinomiale, & possibile verificare I’entita
dell’imprecisione, ad esempio per 23,1219 abbiamo:

00010111,00011110, = 2% + 22 4+ 21 420 4 274 4 275 4 276 4 o7 —
16+4+2+14+1/16+1/32+1/64 + 1/128 = 23, 1171875 # 23,121,

Esercizio 5.11

11100011100 +
1011111011 =
101000010111

111000000 -
111101 =
110000011

100110111 X
110111 =

100110111

100110111
100110111
0
100110111
100001011010001

Esercizio 5.12
00011100 +

11111011 =
100010111

La cifra piu significativa (la nona da destra) puo essere scartata, poiché
gli addendi sono uno positivo e l'altro negativo. Il risultato ¢ dunque:
000101115.

10011010 +
11001011 =
101100101

In questo caso abbiamo invece un caso di trabocco, poiché entrambi gli
addendi sono entrambi negativi e il risultato ¢ invece un numero positivo
(Pottavo bit &€ = 0).

Per la sottrazione 10011010 — 11001011, lavorando in complemento a due
possiamo sommare il primo addendo al complemento a due del secondo
(11001011¢42 = 00110100 + 1 = 00110101):
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10011010 +
00110101 =
11001111

Esercizio 5.13

11100000, 111010 +
1011,011011 =

11101100,01010100

111101,001100 -
10,110011 =
111010,011001
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