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Rappresentazione dell'informazione 1

n Se ho una rappresentazione in virgola fissa (es. su segno e 8 
cifre con 3 cifre alla destra della virgola) rappresento numeri 
(base 10) compresi fra

-99999.999      e      99999.999

Non posso rappresentare, quindi:
n numeri che richiedono più di 5 cifre intere, cioè maggiori di 

99999.999  (es. 1000000)
n numeri che richiedono più di 3 cifre alla destra della virgola, 

come ad es. 123.0001

Rappresentazione in virgola mobile 
(floating-point)

Rappresentazione dell'informazione 2

n Utilizza la cosiddetta notazione scientifica 
(esponenziale)

n Nel formato esponenziale un numero N viene
espresso nella seguente forma 

n b base del sistema di numerazione
n m mantissa del numero
n e esponente (intero con segno)

ebmN ⋅±=

Rappresentazione in virgola mobile 
(floating-point)
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ebmN ⋅±=
n Fissata la base, per rappresentare un numero reale è necessario 

rappresentare segno, mantissa ed esponente. La mantissa si 
suppone in virgola fissa con la virgola all ’inizio, seguita sempre 
da una cifra diversa da zero.

Es (base 10)   523.45    =   .52345 * 103

(base 2)     11.1011 =  .111011 * 22

n Ricorda: moltiplicare (dividere) un numero per una potenza della 
base equivale a far scorrere a sinistra (destra) il numero di un
numero di posizioni pari all ’esponente, ovvero a spostare la 
virgola di un uguale numero di posizioni in senso opposto.

Rappresentazione in virgola mobile 
(floating-point)
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Rappresentazione in virgola mobile 
(floating-point)
n Permette di manipolare numeri con ordini di grandezza 

molto differenti utilizzando per la rappresentazione un 
insieme limitato di cifre: con N cifre a disposizione per la 
mantissa (più un certo numero per l ’esponente) posso 
rappresentare in modo esatto i numeri che richiedono 
meno di N cifre fra la cifra più significativa e quella meno 
significativa.

n Il numero di cifre usate per l ’esponente determina di 
quante posizioni posso spostare la virgola rispetto alla 
posizione ‘standard’ (a sinistra della cifra più significativa)
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Approssimazioni nelle operazioni 
in floating point
n Quando il numero di cifre necessarie per una 

rappresentazione corretta del risultato di una operazione 
è maggiore del numero di cifre a disposizione, il numero 
viene troncato: si trascurano cioè le cifre meno 
significative per le quali “non c’è spazio”.

Es. Supponendo di usare 4 bit per la mantissa

13 + 0.5

13 = .1101 * 24 0.5 = 0.1 * 20

Il risultato sarebbe 0.11011 * 24 , ma ho solo 4 bit

Quindi il risultato è 0.1101 * 24, e quindi 13+0.5=13!
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Esercizi

n In una rappresentazione binaria in virgola fissa con 6 bit 
per la parte intera e 4 per la parte ‘decimale’:

1. Posso rappresentare il numero (in base 10) 16 -1 ?

2. Quale è il massimo intero che posso rappresentare ?

n In una rappresentazione in virgola mobile con 8 cifre di 
mantissa e 3 di esponente:

1. Posso rappresentare senza approssimarlo il numero (in 
base 10) 1.03125017 ?

2. Come rappresento il numero 122.625 ?
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Rappresentazione dell'informazione 7

Algebra di Boole
n L’algebra di Boole è un formalismo che opera su variabili 

(dette variabili booleane o variabili logiche o asserzioni) 
che possono assumere due soli valori:
qVero
qFalso

n L’algebra booleana nasce come tentativo di definire in 
forma algebrica processi di tipo logico-deduttivo

n Tuttavia, poiché di fatto l’algebra di Boole opera su 
variabili binarie (vero e falso sono i 2 soli simboli), i suoi 
operatori possono essere inclusi fra gli operatori 
dell’algebra binaria.
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Algebra di Boole
n Sulle variabili booleane è possibile 

definire delle funzioni (dette funzioni 
booleane o logiche).  Anch’esse 
possono assumere i due soli valori 
vero e falso.

n Le funzioni booleane possono essere 
definite tramite le tabelle di verità. 
Una tabella di verità di una funzione di 
N variabili ha 2N righe, una per ogni 
possibile combinazione delle variabili, 
e N+1 colonne, N per rappresentare 
la combinazione delle variabili più una 
per il valore corrispondente della 
funzione

1110
1101

0100
1011

1

1
0

0
X2

1

0
1

0
X1 FX3

11

00
00

10
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Operatori ed Espressioni Booleane

n L’algebra di Boole si basa su un insieme di operatori:
q AND (indicato in genere dal simbolo × )
q OR (indicato in genere dal simbolo + )
q NOT (indicato in genere dal simbolo - )
q XOR (indicato in genere dal simbolo ⊕ )
q NAND (indicato in genere dal simbolo ↑ )
q NOR (indicato in genere dal simbolo ↓ )

n In realtà, qualunque funzione booleana può essere 
realizzata utilizzando 2 soli operatori: AND e NOT  
oppure  OR e NOT
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NOT - AND - OR

1
0
X NOT

0
1

1
0
1
0
X1 ORX2

11
11
10
00

1
0

1
0

X1 ANDX2

11
01

00
00 Il risultato è 1 (Vero) se entrambe 

le variabili hanno valore 1 

Il risultato è la negazione 
della variabile

Il risultato è 1 (Vero) se almeno 
una delle variabili ha valore 1

Rappresentazione dell'informazione 11

1

0
1
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X1 XORX2
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1

0

1
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XOR - NAND - NOR

1

0

1

0
X1 NORX2

01

01

00
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Il risultato è 1 (Vero) se una sola 
delle due variabili ha valore 1

NAND (X1, X2) = NOT (AND (X1,X2))

NOR (X1, X2) = NOT (OR (X1, X2))
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Interpretazione logica degli operatori

n Se si ha una operazione del tipo:

A * B     (* indica una generica operazione),

il risultato è vero se:

* condizione

OR A o B (o entrambe) sono vere

AND sia A che B sono vere

XOR A o B (ma non entrambe) sono vere
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Operatori ed Espressioni Booleane

n Questi operatori possono essere combinati in 
espressioni booleane che rappresentano 
funzioni booleane e si compongono con le 
stesse regole utilizzate per l’algebra tradizionale.

F(x1, x2, x3)= ((NOT x1) AND x2) OR x3
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Esercizio di logica booleana

n Ricavare la tavola di verità della seguente 
funzione booleana

F(a,b,c)=(a AND b) OR (NOT c)
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Espressioni equivalenti

n Due espressioni si dicono equivalenti quando 
per ogni combinazioni di valori delle variabili 
assumono lo stesso risultato

Esempio
q a ⊕ b
q a x b + a x b
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Espressioni complementari

n T1 e T2 sono complementari se per quelle 
combinazioni in cui T1 risulta 1 T2 risulta 0 e 
viceversa

Esempio
q t1=(a x c) + (a x b)

q t2=(a x c) + (a x b)
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Espressioni duali

n T2 è detta duale di T1 se è ottenuta da essa 
sostituendo l’operatore AND con l’OR e 
viceversa, e la costante 0 con 1 e viceversa

q T1 = (a x c) + (a x b) + 0

q T2 = (a + c) x (a + b) x 1
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Esercizio di  logica booleana

n Una cassaforte ha 4 lucchetti x,y,v,w che devono 
essere aperti tutti. Le chiavi sono distribuite fra 3 
persone A,B,C.

q A possiede le chiavi v e y
q B possiede le chiavi v ed x
q C possiede le chiavi w e y

Dire alla presenza di quali combinazioni di persone  la 
cassaforte può essere aperta e costruire la tavola di 
verità della corrispondente funzione booleana
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Esercizi

n Verificare se le seguenti coppie di funzioni 
booleane sono equivalenti (cioè hanno la stessa 
tabella di verità):

C AND (A OR NOT B)      e    (NOT B OR A) AND C

NOT (C AND B) NOR A    e    A NOR (B NAND C)

C AND (NOT A OR B)      e    C NAND (A OR B)
A AND (B AND NOT C)    e  (NOT A) OR ((NOT C) NAND B)


