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Definizione

Aritmetica è contare fino a venti

senza togliersi le scarpe

[Topolino]
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Numeri

Un numero è un ente astratto usato per indicare proprietà
quantitative delle grandezze.

• Per contare non è necessario conoscere i numeri
• Relazione tra insieme di oggetti discreti:

◦ sassolini e pecore
◦ dita della mano e figli

• o grandezze continue:
◦ tempo che passa e candela che brucia
◦ tempo che passa e percorso dell’ombra
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Numeri (2)

Indipendenza del concetto "numero" dalla sua
rappresentazione:

+ + + o + o + o o o + o + o o o + o + o

I simboli “+” sono posizionati in corrispondenza di un numero

primo.
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Numerazione posizionale

Numerale: rappresentazione simbolica di un numero.
La notazione posizionale (inventata in India, perfezionata dagli
arabi e poi introtta in Europa da Fibonacci) è basata su dieci
cifre, che cambiano di significato in funzione della loro posizione.

• Esempio: 1203 (1 ·103+ 2 ·102+ 0 ·101+ 3 ·100)

• Esempio negativo: numerazione romana (addizionale) —
MCCIII

Proprietà della notazione posizionale:
• Somma: viene operata agendo “localmente” (unità con

unità, decine con decine e così via)
• Traslazione (shift): moltiplicare o dividere per 10 trasla le

cifre di una posizione.
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Base arbitraria

(a4 a3 a2 a1 a0)b

a4 · b
4 + a3 · b

3 + a2 · b
2 + a1 · b

1 + a0 · b
0

Basi notevoli:
• decimale, b = 10 ai ∈ {0, . . . , 9}

• binaria, b = 2 ai ∈ {0, 1}

• ottale, b = 8 ai ∈ {0, . . . , 7}

• esadecimale, b = 16 ai ∈ {0, . . . , 9, A, . . . , F}

Tuttavia, le uova si vendono a dozzine, le ore sono composte da

60 minuti e i giorni da 24 ore: la base 12 è divisibile per 2, 3, 4 e

6.
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Cambio di base

NB: Cambia solo la rappresentazione del numero!
• divisione intera (div ) e resto (mod)
• esempio: 10 → 2

13 = 6 · 2 + 1 =
= (3 · 2 + 0)· 2 + 1 =
= ((1 · 2 + 1) · 2 + 0)· 2 + 1 =
= (((0 · 2 + 1)· 2 + 1) · 2 + 0)· 2 + 1
= ((1 · 2 + 1) · 2 + 0)· 2 + 1
= (1 · 22 + 1 · 2 + 0)· 2 + 1
= 1 · 23 + 1 · 22 + 0· 2 + 1 (· 20)

(13)10 = (1101)2
Stefano Ferrari ? Università degli Studi di Milano Fondamenti di Informatica per la Sicurezza � Calcolo binario � a.a. 2003/04 – p.7/15



Bit

Binary Digit (cifra binaria): un bit può valere 0 o 1.

• Quanti numeri sono rappresentabili in N bit?
N simboli che, indipendentemente uno dall’altro, possono
assumere due valori → 2N combinazioni diverse

• Quali numeri sono rappresentati da N bit?
◦ Lo stabilisce la codifica (arbitraria)
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Rappresentazione di numeri negativi

• con bit di segno

0 0 0 +0
0 0 1 +1
0 1 0 +2
0 1 1 +3
1 0 0 -0
1 0 1 -1
1 1 0 -2
1 1 1 -3

• il bit più significativo rappresenta il
segno, gli altri bit rappresentano il
il modulo

• lo stesso numero (lo zero) viene
rappresentato con due numerali
differenti

• le operazioni aritmetiche sono
macchinose
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Numeri negativi (2)

• Notazione in complemento a due
◦ codifica: si rappresenta il modulo in binario; se il numero

è negativo, si invertono le cifre e poi si somma 1.
◦ decodifica: se il primo simbolo è zero si considera

semplicemente come un numero binario, se il primo
simbolo è uno lo si decodifica in binario e ad esso si
sottrae il numero 2n.

Operazioni in complemento a due
• somma
• sottrazione
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Rappresentazione di numeri decimali

• virgola fissa:
◦ precisione assoluta

• virgola mobile:
◦ precisione relativa
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Codifica di insiemi numerabili

Quanti bit servono per rappresentare M elementi?
2x ≥ M ⇒ x ≥ log2M

codifica ASCII
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Codifica di informazioni audio

• campionamento al doppio della frequenza massima
• Misura di grandezze fisiche (analogia)
• Codifica per campionamento

• Quanti livelli di quantizzazione?

• A quale frequenza?
• Quanti canali?
• MP3
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Codifica di informazioni video:

• Righe × Colonne × Colori
• Problema: codifica del colore!
• Codifiche di sequenze video

• Codifica a palette

• Codifica vettoriale
• Codifica percettiva
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Esercizi

• Fino a quanto possiamo contare (senza toglierci le scarpe)?
• http://www.geocities.com/CapeCanaveral/1350/fferlan2.htm
• Quanti bit servono per rappresentare un’immagine di uno

schermo 1024 × 768 a 8 bit per canale?
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