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Rappresentazione dell’Informazione

• Tutta l'informazione in un calcolatore è
rappresentata tramite numeri

• Questi numeri sono espressi come sequenze di 0 
e 1

• I calcolatori elaborano l'informazione
effettuando operazioni su numeri

• I sistemi di comunicazione scambiano
informazioni spostando sequenze di numeri
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Problema

• Abbiamo informazioni (numeri, testi, immagini, 
suoni. . . ) che vogliamo rappresentare (e poter 
elaborare) in un calcolatore.

• Vincolo: per motivi tecnologici un calcolatore lavora 
solo con i valori 0 e 1
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Codifica e Decodifica

• Il processo che permette di ottenere la 
rappresentazione delle informazioni

• Il processo inverso è invece la decodifica
• La codifica è una convenzione!
• E´ il modo in cui associamo un’informazione ad una

sua rappresentazione, ad esempio quella binaria.

Informazione Rappresentazione

Decodifica

Codifica
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Rappresentazione dell’Informazione

• I computer sono sistemi digitali perché lavorano con 
digit (0 e 1)

• Bit: valore 0 (tensione bassa), valore 1 (tensione
alta)

• Byte: sequenza di 8 bit. Esempio: 01110010
• L’informazione viene creata ed acceduta in unità di 

informazione dette word. Una word è creata come 
un multiplo di byte. 

• Lunghezze di una word: 8 (byte), 16, 32, 64, 128 bit. 
• Un word a k bit può contenere 2 valori (da 0 a 
2 ).
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Numeri Naturali

• Numerazione araba: dieci cifre (0..9), notazione 
posizionale: il valore di una cifra dipende dalla 
sua posizione. 

• La cifra più a sinistra ha un valore maggiore

• Ad esempio: 312, le tre cifre hanno valore diverso 
a seconda della posizione che occupano. 

• La numerazione romana è non posizionale ma 
additiva. Ad esempio: MCCCX.
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Numeri Naturali

• Sistemi di numerazione posizionale in base p:

• Se p=10 si avrà:

• Se p=4 si avrà:
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Numeri Binari, Ottali, Esadecimali

• Sistema Binario
– p=2 
– Alfabeto: {0,1}
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Numeri Binari, Ottali, Esadecimali

• Sistema Ottale
– p=8 
– Alfabeto: {0,1,2,3,4,5,6,7}

• Sistema Esadecimale
– p=16
– Alfabeto={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}
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Numeri Binari, Ottali, Esadecimali
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Conversione da base 2 a base 10

• Si divide il numero per due e si prende il resto
• L’elenco dei resti si legge dall’alto verso il basso
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Conversione da base 2 a base 8 e 16

• La conversione da base 2 a base 8:

– Si divide il numero in triple e ogni tripla si traduce nella
cifra ottale ( 01.101.100  154)

• La conversione da base 2 a base 16:

– Si divide il numero in quadruple e ogni quadrupla si
traduce nella cifra esadecimale ( 0011.1011  3B).
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Esercizio

• Convertire in base 10 e in base 16 i seguenti
numeri:
– 1101010
– 1110001
– 1010101110

• Convertire in base 2 i seguenti numeri in base 10:
– 139
– 255
– 180
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Somma tra Numeri Naturali in base 2

• Somma tra numeri naturali binari:

• Es. 1101+111
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Rappresentazione dei Numeri Naturali

• Con n bit si possono rappresentare diversi
numeri naturali. Quali saranno?

• Dalla codifica utilizzata si deduce che i numeri 
rappresentabili appartengono all’intervallo:
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MSB e LSB

• Dato un numero binario, si definisce Most 
Significant Bit (MSB) il bit che ha il valore più 
grande. 

• Il bit più significativo è indicato alle volte come 
il ”bit più a sinistra” nelle architetture ”Big-
Endian"

• In tali architetture vige la convenzione di scrivere
le cifre più significative a sinistra.
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MSB e LSB

• Dato un numero binario, si definisce Least 
Significant Bit (LSB) il bit che ha il valore più
piccolo. 

• Il bit più significativo è indicato alle volte come 
il ”bit più a destra” nelle architetture ”Big-
Endian"
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Rappresentazione di Interi: il Segno

• Per gli interi con segno, il bit più significativo 
(MSB) rappresenta il segno: 

0 positivo
1 negativo

• Esistono tre modi di rappresentare un numero con 
segno: 
– Modulo e segno 
– Complementi a 1 
– Complementi a 2
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Rappresentazione Modulo e Segno

• Rappresentazione in modulo e segno
– Il MSB indica il segno: 1 = negativo, 0 = positivo 
– I restanti bit indicano il modulo
– Esempio: 1101 = −5, 0111 = +7
– notazione intuitiva ma...
– scomoda per operazioni aritmetiche, lo zero ha due 

rappresentazioni!
• In questa codifica, con n bit si rappresentano i 

valori nell’intervallo: 
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Rappresentazione di Interi in Complemento a 2

• Serve una rappresentazione che faciliti lo 
svolgimento delle operazioni:
– Rappresentazione in complemento a 2

• Dati n bit, un numero positivo N è rappresentato in 
modo standard (come abbiamo visto per i naturali)

• −N, invece si rappresenta come 2 N
– Metodo operativo per rappresentare −N: 

• Rappresentare il modulo N in modo standard
• Complementare tutti i bit (1 → 0, 0 → 1)
• Sommare 1
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Rappresentazione di Interi in Complemento a 2

• In questa codifica, con n bit si rappresentano i 
valori nell’intervallo: 

• Ad es. Con 3 bit rappresentiamo I numeri (-4,3)

• Il primo bit indica ancora il segno
• Lo zero ha una sola codifica
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Esercizio

• Convertire in complemento a 2 i seguenti numeri:

– 12, -12, -8, -101, -54
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Rappresentazione di Interi in Complemento a 2

• Come passare da complemento a 2 a base 10
• Algoritmo inverso:

– Sottrarre 1
– Complementare a 1
– Convertire da binario a decimale e aggiungere il segno

• Metodo facilitato di verifica:
– Convertire in decimale con l’algoritmo standard 

assegnando al bit più significativo valore negativo
– Esempio: 10100 = 1	 	2 1	 	2 12
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Somma tra Numeri Interi in base 2

• Somma tra numeri naturali interi con segno:
– Rappresentare i numeri in complemento a 2
– Effettuare la somma in modo standard
– Non considerare l’eventuale riporto sul bit di segno

• Esempio: 60-54=60+(-54)
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Overflow

• Sommiamo due numeri in complemento a 2 
rappresentati con n bit, quindi appartenenti a  

• Può succedere che il risultato cada al di fuori 
dell’intervallo 

• In altre parole: n bit non bastano per rappresentare il 
risultato! → OVERFLOW

• Come riconoscerlo?
– può succedere solo quando si sommano due operandi dello 

stesso segno: se il segno del risultato è diverso da 
quello degli operandi è avvenuto un overflow!

– gli ultimi due riporti sono diversi tra loro (01 o 10)
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Overflow

• Esempio
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Rappresentazione Numeri Frazionari

• Numeri Frazionari: compresi tra 0 e 1

• Conversione da base 2 a base 10
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Rappresentazione Numeri Razionali

• Rappresentazione in virgola mobile
• Un numero razionale N è espresso come: N m	 	10

• m è la mantissa
• e è l’esponente
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Rappresentazione dei Caratteri

• Tre possibili rappresentazioni:

– ASCII standard: un carattere è rappresentato con 7 bit 
(ASCII = American Standard Code for Information 
Interchange)

– ASCII estesa: un carattere è rappresentato con 8 bit
– UNICODE : un carattere è rappresentato con 16 bit (MS 

Windows ne usa una simile)
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Rappresentazione dei Caratteri

American Standard Code for Information 
Interchange (ASCII) utilizza codici a 7-bit 

Esempi:
carattere rappresentazione
A 1 0 0 0 0 0 1
7 0 1 1 0 1 1 1
+ 0 1 0 1 0 1 1
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Concetto di Codifica

• Domanda: Cosa rappresenta la stringa 01000011?

• Risposta:
– Se interpretata come un numero naturale è 67
– Se interpretata come carattere è C. Dipende!

• La codifica è una convenzione!


