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Gli esercizi visti a lezione sono segnalati con ().

Esercizio 1.1 (). Convertire in base 10 il numero (10010110), codificato in binario.

Soluzione:
Il numero ¢ codificato in binario utilizzando m = & bits. La conversione in base 10
si effettua applicando la formula seguente:

m—1
a2 =1-2140-2°40-2°+1-2"40-2° +1-22 412" +0-2 =
1=0

= (128 + 16 + 4 4 2)19 = (150)s.

Esercizio 1.2. Tradurre il messaggio in codice riportato in Figura 1 (sinistra) usando la
codifica ASCII riportata in Figura 1 (destra).
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Figura 1: Messaggio in codice (sinistra) e tabella codifica ASCII (destra).



Soluzione:

(01100101) =1-26+1-254+1-2241-2°=64+32+4+ 1= (101);p = e
(01101110)y = 1-26+1-254+1-2341-2241-21 = 64+32+8+4+2 = (110);p = n
(01100101) =1-26 +1-2°4+1-2241-2°=64+32+4+1=(101);p = ¢
(01110010)3 =126 +1-25+1-2441-2' =64+ 32+ 16 +2 = (114)p =1
(01100111) =1-2641-254+1-2241-2'+1-20=64+32+4+2+1 = (103);p = ¢
(01101001)y =1-2041-2941-23 +1-20=64+32+ 8+ 1 = (105)9 = i
(01100001)y =126 41-2541-20=64+ 32+ 1= (97)10 = a

(00001101)y =1-224+1-2241-2=8+4+1=(13);p= \n

Esercizio 1.3. Al mondo ci sono circa sei miliardi di persone. Supponiamo di voler proget-
tare un sistema che dia un numero di serie (codificato in binario) ad ogni persona del pianeta.
Quanti bit deve essere lungo il numero di serie perché ogni persona abbia un numero di serie
diverso?

Soluzione:

Con m bits posso rappresentare 2™ numeri binari diversi. Siccome 2!° = 1024 ~
103, posso scrivere 10° ~ 230, cioé con 30 bit posso rappresentare circa 10° numeri.
Inoltre, 22 = 8e 8-107 ~ 23.23 = 233 cioé con 33 bit posso rappresentare
circa 8 - 10 numeri. Nel nostro caso servono 6 - 10 numeri diversi, quindi 33 bits
sono sufficienti, mentre 32 sarebbero troppo pochi (potrei rappresentare solo 4 - 10°
numeri diversi).

Esercizio 1.4 (). Riportare la codifica in binario (senza segno) dei numeri 134 e 87 in base

10, utilizzando il numero minimo di bit. Sommare in binario (senza segno) 134 e 87 in base
10.



Soluzione:
m = [log,(134 + 1)] = 8 bits sono necessari per rappresentare 134, applicando
il metodo delle divisioni successive per 2 (riportato sotto) si ottiene (134);p =

(10000110)s.
134 1 0
67 |1
33 |1
16 | 0
810
410
210
11
0
m = [logy(87 + 1)] = 7 bits sono necessari per rappresentare 87, appli-

cando il metodo delle divisioni successive per 2 (riportato sotto) si ottiene

(87)10 = (1010111)s.

87
43
21
10
5

—_ O = O = = =

2
1
0

La somma dei due numeri ¢ (11011101)y = (221),.
1) (1)
0 1

0 0 +
01 0
0 1 1

1
0
1

e =

1 0
1 1 1
1 0 1

Esercizio 1.5. Dire quali dei seguenti numeri in base 10 sono rappresentabili in base p = 13
con m = 3 cifre.

® (168)10;
[ J (2220)10,
[ ] (2182)10

Convertire in base 10 il numero (A3C'),3 in base 13.

Soluzione:
Posso rappresentare i numeri interi nell’intervallo [0; p™ — 1] = [0; 2196], quindi solo
il secondo numero non e rappresentabile.

(A3C)13 = 10132 +3 - 131 + 12 13° = 1690 + 39 + 12 = (1741)1,.

Esercizio 1.6 (x). Eseguire le seguenti conversioni di base tra numeri positivi.

3



27376)s in binario;

110111), in base 16;

1274)10 in base 16;

(
(
(5ABF)y5 in base 8;
(
(

FFE2A)6 in binario.

Soluzione:

(27376)s = (010 | 111 | 011 | 111 | 110)s.

(110111)5 = (0011 | 0111)9 = (37)16-

(5ABF)16 = (0101 | 1010 | 1011 | 1111), = (000 | 101 | 101 | 010 | 111 | 111), =

(55277)s.

(1274)10 = (0100 | 1111 | 1010)5 = (4F A)16

1274
637
318
159
79
39
1

—_ O O O = O

— N RO O

0
(FE2A)y6 = (1111 | 1110 | 0010 | 1010)5.

Esercizio 1.7. Calcolare, eventualmente in modo approssimato, il valore delle seguenti
potenze, assumendo di conoscere solo i valori delle prime 10 potenze intere di 2 (con 29 ~
10%). Si richiede di usare il numero minimo di moltiplicazioni necessario, indicando anche
tale numero nella soluzione.

° 23
o 10!

47.
3%

o 417



Soluzione:
Siccome 2%° é una potenza del 2, posso usare direttamente le proprieta delle poten-
ze e scrivere 23° = 230.25 = 210.910.910.95 ~ 109.32. Servono solo 3 moltiplicazioni.

Siccome 10! ¢ una potenza del 10, posso scrivere 107 = (10%)3 ~ (210)5 =~
(210)3:6+ 5 236 = 210 910910 96 ~ 109 . 64. Servono solo 3 moltiplicazioni.

In questo caso non ho una potenza del 2 o del 10, percio devo utilizzare il metodo piu
generale. Prima di tutto scrivo I'esponente 47 in binario, cioé (47)19 = (101111),.
Quindi posso scrivere (47);9 = 1-2°+1-2341-2241-21+1.20 =324+ 8+4+2+1.
Usando le proprieta delle potenze posso scrivere 347 = 332.3%.3%.32. 3% percio
mi servono 4 moltiplicazioni. A questo punto devo calcolare 332, per farlo posso
sfruttare le seguenti relazioni: 332 = 316.316 316 —38.38 38 —34.34 341 =32.32 ¢
3% = 3. 3!, usando altre 5 moltiplicazioni. In questo modo ho gia calcolato anche
3%, 3%, e 32. In totale mi servono quindi 9 moltiplicazioni.

Notare che 4 ¢ una potenza del 2, percio 4% = (2%)15 = 230 = 210. 210 910 ~ 109,

Servono solo 3 moltiplicazioni.

Esercizio 1.8 (x). Indicare quanti bit sono necessari per rappresentare in CP2 i numeri 129
e -271 in base 10. Convertire i due numeri in CP2 usando lo stesso numero di bit (scegliere
il numero minimo di bit necessari).



Soluzione:
Per rappresentare 129 servono m = 1 + [log,(129 + 1)] = 9 bits (notare il bit
aggiuntivo per il segno). Per rappresentare -271 servono m = 1+ [log, |[—271|] = 10
bits. Quindi per rappresentare entrambi i numeri servono almeno m = 10 bits.
129 | 1
64
32
16
8
4
2
1
0
(129)10 = (0010000001)cp2 (aggiungendo due zeri a sinistra per avere 10 bits).
271
135
67
33
16

_ o O O o oo

4
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1
0
(271)1p = (0100001111)¢po. Per ottenere (—271)19 in CP2 utilizzo la procedura per
cambiare segno ad un numero espresso in CP2. Prima complemento tutti i bit (1
diventa 0 e 0 diventa 1) ottenendo (1011110000); poi sommo 1 al risultato ottenuto.
Quindi (—271);9 = (1011110001) ¢ po.
Alternativamente potevo convertire con il metodo delle divisioni successive per 2 il

numero 2™ — 271 = 219 — 271 = 753.
753

376
188
94
47
23
1
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S = N Ot

Esercizio 1.9 (x). Si consideri una rappresentazione in CP2 su m = 4 bit, date le seguenti
somme, dire in quali casi si verifica overflow e se il risultato delle somme é corretto.

[ ] (‘|‘2)10 + (+5)10;



Soluzione:
(+2)10 = (0010)cp2 € (+5)10 = (0101)cpa. No overflow e risultato corretto.

0
1
1
(0010)cpe € (+6)190 = (0110)cpo. Overflow perché risultato negativo.

+

0
1 0
0

(—2)10 = (1110)cp2 € (—4)10 = (1100)cpe. No overflow e risultato corretto.

(=5)10 = (1011)cpa € (—4)10 = (1100)¢p2. Overflow perché risultato positivo.

[a—y
—l— o
— o =
— o =

9 € (+7)10 = (0111)¢pe. No overflow e risultato corretto.

Esercizio 1.10. Si calcoli la differenza (X —Y') dei due numeri in CP2 seguenti, ciascuno
di m = 6 bit, espressa in CP2. Determinare se si verifica overflow oppure no.

X = (010111)cpy Y = (111010)cps



Soluzione:

Devo calcolare X + (=Y). Per avere la rappresentazione di —Y basta usare il
metodo per cambiare segno in CP2. Prima complemento ottenendo (000101) e poi
sommo 1, cioé =Y = (000110)¢pe. Nella somma non ho overflow.

(1) (1)
0 1 0 1 1 1 +
0 0 1 1 0
0 © 1 1 1 0 1

Esercizio 1.11 (x). Data ’espressione booleana in tre variabili a, b, e ¢ riportata sotto, se
ne ricavi tabella di verita. B
ab + bc + ab

Successivamente, si provi a semplicare 1’espressione usando le proprieta dell’algebra di Boole,
giustificando ogni passaggio.

Soluzione:
Tabella di verita (I'ultima colonna riporta i valori di verita dell’espressione
semplificata, per verificare la correttezza della seconda parte dell’esercizio):
a b clab|bclab|ab+bc+ab|b+c
00 00|00 0 0
0 0 10|10 1 1
0 1. 0/1]0/0 1 1
01 1]1]0/0 1 1
1 0 00010 0 0
1 0 1/0]11]0 1 1
1 1. 0,001 1 1
1 1 1001 1 1
ab+ bc+ab = ab+ ab+ bc = (Commutativa di +)
= (@ +a)b+ bc = (Distributiva di - )
=1-b+bc= (Tautologia)
=b+bc= (Elemento neutro di -)
=((b+0b)-(b+ec)= (Distributiva di + )
=b+c (Tautologia)

Esercizio 1.12. Verificare I'equivalenza delle seguenti espressioni.

F=ab+ab+a+ bc
H=b+a



Soluzione:
Il primo modo e con la tabella di verita::

a b clab+ab|la+bc|la+bc|F|H=b+a
0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 1 0 0 1 1 1
0 1 0 1 0 1 1 1
0 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1
1 1 0 0 1 0 0 0
1 1 1 0 1 0 0 0

Il secondo modo e con delle semplificazioni:

F=ab+ab+a+bc=ab+ab+a-(b+¢c)= (Legge di De Morogan, due volte)

=ab+ ab+ ab+ ac = (Distributiva di -)
= ab+ ab+ ab + ac = (Commutativa di +)
=ab+a-(b+b+c)= (Distributiva di -)
=ab+a= (Tautologia, due volte)
=(a+a) - (b+a)= (Distributiva di +)
=b+a=H (Tautologia)




