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  LL aarriittmmeettiiccaa  ddeeii  ccaallccoollaattoorrii  
  NNuummeerrii  aa  pprreecciissiioonnee  ffiinniittaa  
  SSiisstteemmii  ddii  nnuummeerraazziioonnee  ppoossiizziioonnaallii  
  II  ssiisstteemmii  ddii  nnuummeerraazziioonnee  aa  bbaassee  nnoonn  ddeecciimmaallee  
  IIll  ssiisstteemmaa  ddii  nnuummeerraazziioonnee  bbiinnaarriioo  
  IIll  ffoorrmmaattoo  ffllooaattiinngg--ppooiinntt  
  

  RRaapppprreesseennttaazziioonnee  ddii  ccaarraatttteerrii  
  RRaapppprreesseennttaazziioonnee  ddii  ssuuoonnii  
  RRaapppprreesseennttaazziioonnee  ddii  iimmmmaaggiinnii  
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dalle persone 
 
LLaa  pprreecciissiioonnee 
predeterminata  
spazio di memoria 
 

  2 = 
 

LLaa  rraapppprreesseennttaazziioonnee rio 
 

 

124    01111100 
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I nnuummeerrii  aa  pprreecciissiioonnee  ffiinniittaa  sono quelli rappresentati con un numero finito 
di cifre. 
 

rappresentabili 
 
EEsseemmppiioo: Numeri non rappresentabili con 3 cifre senza virgola e senza 
segno 
Numeri superiori a 999 
Numeri negativi 
Frazioni 
 
Le operazioni con i numeri a precisione finita causano errori ogniqualvolta il 
loro risultato  
 

 UUnnddeerrffllooww
 

 OOvveerrffllooww
appresentabile 

 NNoonn  aappppaarrtteenneennzzaa  aallll iinnssiieemmee: si verifica quando il risultato 

 
 
EEsseemmppiioo: Numeri a precisione finita con 3 cifre senza virgola e senza segno 
 

600+600 = 1200  Overflow 
300-600 = -300  Underflow 
007/002 = 3.5   
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Si noti che, a differenza dei numeri interi, i numeri a precisione finita non 
rispettano la chiusura rispetto alle operazioni di somma, sottrazione e 
prodotto. 

EEsseemmppiioo:: Risultati non rappresentabili con 3 cifre senza virgola e senza 
segno 
 

Operazioni Interi Precisione finita 
Somma: 600+600 1200 Overflow 
Sottrazione:300-600 -300 Underflow 
Prodotto: 050 050 2500 Overflow 
 

 
 
PPrroopprriieett   aassssoocciiaattiivvaa::  a + (b - c) = (a + b)  c 
 
PPrroopprriieett   ddiissttrriibbuuttiivvaa::   a  (b - c) = a  b  a  c 
 

 
 
EEsseemmppiioo:: Operazioni con numeri a precisione finita di 3 cifre senza virgola 
e senza segno  
 

400 + (300  500) = (400 + 300)  500 
 

400 + (  200) = 700  500 
 

 
50  (50 - 40) = 50  50  50  40 

 
50  10 = 22550000  22000000 

 
AATTTTEENNZZIIOONNEE:: non confondere i numeri negativi con le operazioni di 

sottrazione

Underflow 

Overflow Overflow 
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I sistemi di numerazione posizionale associano alle cifre un diverso valore in 
base alla posizione che occupano nella stringa che compone il numero. 
 

 

  
n

ki

i
idValore 10   

  
EEsseemmppiioo:: Rappresentazione posizionale di 5798.46 
 

5  103 + 7  102 + 9  101 + 8  100 + 4  10-1 + 6  10-2 

= 5000 + 700 + 90 + 8 +0.4 + 0.06  

  
 bbaassee  ((oo  rraaddiiccee))  

utilizzata per la rappresentazione.  
 
 Un sistema posizionale in base b richiede b simboli per rappresentare i 

diversi valori tra 0 e  (b-1) 
  
  
SSiisstteemmaa  ddeecciimmaallee  ((bb==1100))  00  11  22  33  44  55  66  77  88  99    
  

SSiisstteemmaa  bbiinnaarriioo  ((bb==22))    00  11::  ogni cifra, detta bit (BBinary digIITT
rappresentata direttamente tramite un livello elettrico di tensione 
  

SSiisstteemmaa  oottttaallee  ((bb==88))    00  11  22  33  44  55  66  77    
  

SSiisstteemmaa  eessaaddeecciimmaallee  ((bb==1166))  00  11  22  33  44  55  66  77  88  99  AA  BB  CC  DD  EE  FF::  utilizzato 
nel 

cifra corrisponde esattamente a 4 cifre binarie.  
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A ogni numero corrisponderanno rappresentazioni diverse in basi diverse 
 

 
 

necessario aggiungere al numero un pedice che indichi la radice utilizzata. 
 

111110100012  = 37218 = 200110 = 7D116 
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BBiinnaarriioo    OOttttaallee:: 

ottenuta raggruppando le cifre binarie a 3 a 3 a partire dalla virgola binaria. 

convertita in esattamente tre cifre binarie. 
 
EEssaaddeecciimmaallee    bbiinnaarriioo:: 
binario-ottale ma le cifre binarie devono essere raggruppate a 4 a 4. 
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DDeecciimmaallee    BBiinnaarriioo  ((MMeettooddoo  ggeenneerraallee)):: si procede sottraendo al numero 

decomporre. Il processo viene applicato ricorsivamente al resto della 
sottrazione. Il risultato binario si ottiene ponendo a uno le cifre 
corrispondenti alle potenze che sono state utilizzate nella decomposizione. 
 

1492.25 = 210 + 468.25 
468.25 = 28 + 212.25 
212.25 = 27 + 84.25 
84.25 = 26 + 20.25      
20.25 = 24 + 4.25 
4.25 = 22 + 0.25 
0.25 = 2-2  
 
DDeecciimmaallee    BBiinnaarriioo  ((SSoolloo  ppeerr  iinntteerrii)):: la codifica viene ottenuta 
direttamente procedendo in modo ricorsivo. Si divide il numero per 2: il 

input al seguente passo di ricorsione. 
 

 

10111010100.01 

i Remainders sono i resti della divisione per 2
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BBiinnaarriioo    DDeecciimmaallee  ((PPrriimmoo  mmeettooddoo)):: si procede traducendo le singole 
cifre binarie alle corrispondenti potenze di due in base decimale e 
sommando i risultati parziali: 
  

10111010100.01  
 

210 + 28 + 27 + 26 + 24+ 22 + 2-2  
 

1024+256+128+64+16+4+0.25  
 

1492.25 
 
BBiinnaarriioo    DDeecciimmaallee  ((SSeeccoonnddoo  mmeettooddoo)):: la codifica viene ottenuta 
ricreando il valore posizionale di ogni cifra tramite successive 

erso quelle 
meno significative. 
 

 
 
AAllttrree  ccoonnvveerrssiioonnii:: la conversione da decimale a ottale e da decimale a 

applicando i metodi precedentemente descritti e ponendo attenzione al 
corretto uso delle basi. 
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1. Si convertano i seguenti numeri decimali in base 2: 
 

337711    33222244    111144..6655662255  
 
2. Si convertano i seguenti numeri binari in base 8 e 16: 
 

1111110000111100110000111100  11111111000011110000001111110000  
 
3. Si convertano i seguenti numeri esadecimali in base 2: 
 

FFAA3311CC  CCCCCCAABB000011  
 
4. Si convertano i seguenti numeri esadecimali in base 10: 
 

AAAABB    EE00CCCC  
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codice e i dati di un programma vengono memorizzati, e successivamente, 
utilizzati da un calcolatore la cui architettura interna stabilisce il loro 
formato e il campo dei valori che possono assumere. 
 

BBYYTTEE  composto da 8 bit. 
 
 
 
 
Nel 

 
 

WWOORRDD. La loro 

del byte: 16/32/64/128 bit. 
 

configurazioni possibili e dal tipo di dato da rappresentare. Con n bit sono 
possibili 2n configurazioni. 
  
EEsseemmppiioo:: Intervallo di interi positivi rappresentabili con n bit 
 

n Num. Configurazioni Intervallo 
1 2 0 - 1 
8 256 0 - 255 
16 65.536 0  65.535 
32 4.294.967.296 0 - 4.294.967.295 
64 18.446.744.073.709.551.616 0  18.446.744.073.709.551.615 
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memorizzabile in un calcolatore. I sistemi moderni memorizzano e 
manipolano miliardi di bit; per questo motivo sono stati definiti molti 
multipli. 
 
 

Nome Sigla In bit In byte In potenze di 2 
Bit Bit 1 bit 1/8 21=2 stati 
Byte Byte 8 1 28=256 stati 
KiloByte KB 8.192 1.024 210 byte 
MegaByte MB 8.388.608 1.048.576 220 byte 
GigaByte GB 8.589.934.592 1.073.741.824 230 byte 
TeraByte TB 8.796.093.022.208 1.099.511.627.776 240 byte 
 
I prefissi (Kilo, Mega, ecc.) sono normalmente associati a potenze di 10 
mentre per i multipli del bit si opera su potenze di 2. 
 
AATTTTEENNZZIIOONNEE  1MB non corrisponde a 1000KB ma a 1024KB 
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rappresentazioni per i numeri negativi (Grandezza e segno, Complemento a 
uno, Complemento a due, Eccesso 2m-1). Le diverse soluzioni mirano a 
ottimizzare le operazioni da svolgere sui numeri binari. 
La codifica ideale prevede: 
 

 Una sola rappresentazione per lo 0  
 Lo stesso insieme di valori positivi e negativi rappresentabili  

 

rappresentare un numero dispari di valori mentre avendo k bit a disposizione 
si potranno sempre rappresentare 2k valori.  
  
GGrraannddeezzzzaa  ee  sseeggnnoo:: 
utilizzato per il segno: con 0 si indicano i valori positivi mentre con 1 quelli 
negativi. I bit rimanenti contengono il valore assoluto del numero. 
  

 76  01001100   -76  11001100 
 
CCoommpplleemmeennttoo  aa  dduuee:: 
utilizzato per il segno: con 0 si indicano i valori positivi mentre con 1 quelli 
negativi. La negazione di un numero richiede due passi: 
 

I. Si sostituiscono tutti gli uno con degli zero e viceversa 
II. Si aggiunge 1 al risultato 
  
EEsseemmppiioo:: Rappresentazione in complemento a due di 76 
 
 

-(76)    -(01001100)    10110011   10110100 

II  

IIII  
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EEcccceessssoo 22mm--11:: rappresenta i numeri come somma di se stessi con 2m-1 dove 
m

pratica i numeri tra 128 e 127 sono mappati tra 0 e 255.

EEsseemmppiioo:: Rappresentazione tramite eccesso a 2m-1 per 76 supponendo che 
il valore sia memorizzato in un byte (m=8 2m-1=27=128)

-76 -76+128 = 52 = 00110100

Decimale 
N

Binario N
(senza rappresentare 

i numeri negativi)

Grand. e Segno
-N

Complemento 
a due -N

Eccesso 128 
-N

0 0000000000000000 1100000000000000 0000000000000000 1100000000000000
1 00000001 10000001 11111111 01111111
2 00000010 10000010 11111110 01111110
3 00000011 10000011 11111101 01111101
10 00001010 10001010 11110110 01110110
20 00010100 10010100 11101100 01101100
50 00110010 10110010 11001110 01001110

100 01100100 11100100 10011100 00011100
127 01111111 11111111 10000001 00000001
128 1100000000000000 - 1100000000000000 0000000000000000

Si noti che: 
La rappresentazione grandezza e segno presenta due configurazioni 
diverse per lo zero: lo 0 positivo (00000000) e lo 0 negativo 
(10000000). 
Nelle rappresentazioni in complemento a due e in eccesso 2m-1 gli 

entrambe presentano una sola rappresentazione per lo 0. 
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Le rappresentazioni in complemento a due ed eccesso 2m-1

trattare la sottrazione tra numeri come una somma tra numeri di segno 
opposto. 

(X - Y) = (X + (-Y)) 

Qualunque sia la rappresentazione utilizzata il numero di configurazioni 
rappresentabili non cambia ma, rispetto al caso in cui vengano rappresentati 

negativi. 

n Configurazioni Positivi Positivi e Negativi
8 256 0 255 -128 127
16 65.536 0 65.535 -32768 32767
32 4.294.967.296 0 4.294.967.295 -2.147.483.648 2.147.483.647
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Configurazioni
Addendo 0 0 1 1
Addendo 0 1 0 1
Somma 0 1 1 0
Riporto 0 0 0 1

decimale con eccezione del riporto che si genera quando entrambi gli 
addendi hanno valore 1.  

Operando con numeri in complemento a due: 

Il rriippoorrttoo

overflow. 
oovveerrffllooww si verifica se il riporto ggeenneerraattoo nel sommare i bit di segno 

uuttiilliizzzzaattoo per sommare i bit di segno 

overflow del sommatore).

54

30

00110110

00011110

01010100

Addendo

Addendo

Somma

0000111111111100RRiippoorrttoo

84

85

74

01010101

01001010

10011111

Addendo

Addendo

Somma

0011000000000000RRiippoorrttoo

159

OOvveerrffllooww10 00001010Addendo
-3 11111101

00000111

Addendo

Somma
1111111111000000RRiippoorrttoo

7

IIggnnoorraattoo

Operando con numeri in complemento a due: 

Il rrrriiiippiippoooorrrrttttoooo

overflow. 




