Fondamenti di Informatica - A. Fantechi
Raccolta di esercizi

Per gli esercizi sulla dgebra bodeana, s consiglia di  verificae tramite tabelle di verita le
equivalenzelogiche propaste sull e dispense.

Esercizi di aritmetica binaria:

Eserciziol

SianoA =11010111B =0101, e C = 1011larappresentazone in complemento a due di tre numeri
interi a, b, e c, rispettivamente su 8, 4 e 4 hit. Determinare, se esistong quaziente eresto (su 4 hit)
delladivisionedi a per bedi a per c.

Esercizio 2

Si consideri un elaboratore de lavorain complemento adue. Sia A una sequenzadi p bit che
rappresenta un certo numero redeain virgolafissa De p bit, f sono uili zzai per la parte
frazonaria. (1) Determinare un algoritmo che, operando sull e rappresentazoni, trasformala
sequenzadi bit A nella sequenzadi bit A', rappresentazone di a su p bit di cui f' per parte
frazonaria. (2) Discutere eventuali situazoni di overflow. (3) Determinare cme I'algoritmo
influenzal'errore di rappresentazone (lo lasciainvariato, lo aumenta, lo dminuisce).

Esercizio 3

Per ognuno @ seguenti numeri, dire quante dfre sonoa minimo necessarie per rappresentarli in
base due, in base tre &l in base anque, dandore larelativarappresentazone. | numeri interi
sarannorappresentati come unsigned, quelli redi in virgoafissa, speaficandoil numero delle afre
della parte intera edella parte frazonaria.

A =84788
B= 1024
C= 18725
D = 232716
Esercizio 4

Per ognuno @ due numeri 4,03125e 8,0005dire;

» sesonorappresentabili i n modofinito in base 2; in caso aff ermativo, dire cn quante dfre di
parte frazonaria sonorappresentabili e darne la rappresentazone;

* sesonorappresentabili i n modoesatto in virgaafissa (unsigned) su 8 Lt, di cui 4 per la parte
intera e4 per laparte frazonaria; in caso aff ermativo, darne larappresentazone, atrimenti, dare
larappresentazone degli approssmanti, e dire con quale erore (per difetto o pEr eccesD)
vengonorappresentati;



* sesonorappresentabili in modoesatto in virgola mobile secondolo standard IEEE 754-1985su
10 ht, di cui 4 per lamantissa e5 per I'esporente; in caso aff ermativo, darne la
rappresentazone, atrimenti, dare larappresentazone degli approssmanti, e dire con quale
errore (per difetto 0 per ecces) vengonorappresentati.

Esercizio5

Siano ceti | numeri redi rl = +5.23er2=+4.71

(A) Determinare le loro rappresentazoni in virgolafissasu 8 ht

di cui 4 per lapartededmale e

(B) eseguire I'addizione supporendo d disporre di 8 hit per rappresentare lasomma. Si assuma di
utili zzace I'aritmeticainterain moduo e segno.

SOLUZIONE:

Per prima csa s esprimonoi numeri rl ed r2 in base due.
rl =+1010011010001...
r2 =+1001011010111...

(A) Larelaaone traun numero rede e un numero intero determinata
dalarappresentazonein virgolafissa ela seguente

z=r *2", conf numero d cifre dopolavirgada.

Essendof=4 atteniamo:

z1=r1 *2* = +1010011
2=r2 *2' =+1001011

Si nati che implicitamente dbiamo operato untroncamento alla quarta
cifradopolavirgoa. Larappresentazonedi rler2

corrisponce aquelladi z1 e 2, rispettivamente:

rl=01010011

r2=01001011

(B) I due numeri sonoconcordi, per cui i valori assoluti devono essere sommati. Questa somma
viene eseguita sommando ht abit, da destra asinistra etenendoconto dei riporti, i 7 bit meno
significativi di rl er2. Lasomma éda mnsiderars trainteri asluti. E banale os®rvare chetae
somma hariporto uscente pari a1l e quindi produce overflow.

Esercizio 6

Siano cate le sequenzedi bit A =111010102B =11001110

Supporendochetali sequenze siano larappresentazone di due numeri a eb rispettivamente,
ricavare tali numeri nel seguenti casi:

* aebsono nuneri naturali;

e aebsono numeri relativi e lamacdinausalarappresentazone in complemento adue;

* aebsono numeri redi rappresentati in virgolafissa, utilizzando 4 it per la parte intera e4 per
la parte dedmale. Si assimainadtre de la macdinarappresenti gli i nteri in moduo e segno.



Direl'esito dell'operazone di sommanei tre ca sopra, sapendoche
per rappresentarlas hannoadisposizione 8 hit.

Esercizio 7

Dati i numeri relativi 125 -21, 47, darne larappresentazone in complemento a2 ein moduo e
segnosu 8 ht; dire poi quali operazoni posonoesEre fatte sulle loro rappresentazoni binarie per
ottenere larappresentazone in virgolafissa del risultato delladivisione per 16 d tali numeri,
verificandolafattibilit a dell'operazone quandos considerino 3 bit per la parte intera e5 per la
parte frazonaria.

Esercizio 8

Considerare i seguenti numeri di 16 bt rappresentati in complemento a2, in virgoafissa
considerando 8 fit di parte frazonaria.

1101010001100000

1110011100011000

SOLUZIONE:

In complemento adue, R1 ed R2 sonolarappresentazone dei numeri interi
(-00101011101000Q0= (-11169,,

(-00011000111011Q0= (-6360,,

rispettivamente. Per cui i numeri redi rl ed r2 8 ricavano

dividendotali numeri interi per 2°

rl1=(-0010101110100000, = (-43,629,,

r2=(-0001100011101100, = (-24,921879,,

(B) in complemento adue,

z1=(-0010101}, = (-43),, -> 11010101

z2 = (-00011000),= (-24),, —> 11101000

La somma non produce overflow evale 10111101.

Esercizio9

Dati i numeri interi negativi n1=-2626 e n2= -3024, espress inbase 7,
rappresentarli in complemento adue su 12 bit ed effettuarne la somma
(operando in complemento a due).

SOLUZIONE:

In base dieci abbiamo
nl=-2* 7°+6* 77+ 2* 7+ 6) =-1000



n2=-3*7°+2*7+4)=-1047

Leloro rappresentazoni in complemento a due sono
N_1=110000011000

N_2=101111101001

Lasommanon goduwceoverflow evae
S=100000000001

Esercizio 10

Trovare labase nel quale sonovere le seguenti uguaglianze
17+41+22 =102

56413330=2311

193/14=14

Esercizio 11

Dire quanti bit sonoa minimo necessari per rappresentare in virgalafissail numero 20357 con un
erroreinferiore dl’ 1%

Esercizio 12

Dire quanti bit sonoa minimo necessari per rappresentare in virgolafissain complemento a2 il
numero —-87,46875

Esercizio 13
Verificare lavalidita dell e seguenti equivalenzetra espressoni bodeane:

1.1) X AND (yORz) = NOT x NOR (y NOR 2)
12) xXORy = (x=>y) NAND (y=>x)

13) x=>({y=>2 = (X=>y) =>z

Esercizio 14

Siano cate le sequenzedi bit A =110100102 B =11101000Supporendoche tali sequenzesianola
rappresentazone di due numeri a eb rispettivamente, ricavare tali numeri nel seguenti casi:

* aebsono nuneri naturali;

e aebsono numeri relativi e lamacdinausalarappresentazone in complemento adue;

Direl' esito dell'op erazone di somma rdue casl sopra, sapendo che per rappresentarlas hanno a
disposizione 8 hit.



Esercizio 15

Descrivere quale funzione di n cdcola

I’ algoritmo espress da questo diagramma a
blocchi, dando il risultato del cacolo effettuato
quando s diano iningresso i seguenti valori di n:

a n=1

b) n=0 n
¢ n=5
d n=-1

i< 0

\ 4

f<l

s
% fefr*i —— i €itl

Esercizio 16

Dati i numeri interi negativi n1=-2616 e n2= -3014 espress in base 9, rappresentarli in
complemento adue su 12 hit ed eff ettuarne la somma (operandoin complemento a due).

Esercizio 17

Determinare quali delle espressoni bodeane propaste a purti a, b, ¢, € equivaente dla espressone
(XAND y)OR z:

a (x NAND y) NAND NOT z
b) (x NAND y) NOR NOT z
¢ (x NOR y) NAND NOT z

oo



Esercizio 18
Dato il seguente diagramma di flus, dire se es cacola
a) lasommadei numeri interi compresi trale 19
b) lasommade numeri interi compres tra0 e 18
¢) lasommadei numeri interi compres tra0 e 19

oo

i

n&Ei+n

Esercizio 19

Dire quale dell e seguenti configurazoni di 16 4t rappresentain base due il numero espresso in base
8 come 3745

0000011111100101 [ 0111011100011001 [] 0001111111100101 []

Esercizio 20

Datala configurazonedi 16 bt 000111000110111, dire quale éil numero risultante dalla sua
divisone per 16, incrementato d 1:

0000011111100101 [ 0000000111000111[] 0000011100011100L]

Esercizio 21

Se nel linguaggio C fosse previsto solo il ciclo do-while, come s potrebbe ottenere I’ effetto degli
altri tipi di ciclo (for, while)?



Esercizio 22

Scrivere un programma C che legga da tastiera una sequenzadi 20 numeri interi con segno da
intenders come profitti (quelli positivi) e perdite (quelli negativi) di un’azenda, e de cdcoli e
stampi lasommadel profitti e la somma delle perdite nonché il guadagno complessvo.

Esercizio 23

Scrivere un programma de, preso in ingresso un numero intero positivo, cacoli quante dfre
deamali e quante dfre binarie sono strettamente necessarie per rappresentarne il valore.
(suggerimento: dividere ripetutamente con dvisione intera il numero per la base, finché il risultato
non dventi zero).

Esercizio 24
Scrivere un programma C che legga da tastierala data di nascita di una persona nel formato giorno,
mese, anno e successvamente la data odierna nello stes formato, e cacoli |’ eta della persona.

Esercizio 25

Scrivere un programma de legga da tastiera un numero intero dispari e cdcoli tutti i suoi divisori
primi.

Esercizio 26

Scrivere un programma de legga da tastiera tre numeri redi rappresentanti lalunghezzadel lati di
un triangolo e ne forniscal’ area

Esercizio 27

Scrivere un programma de letti due numeri redi datastierafornisca mme risultato il numero O o il
numero 1 asecnda chei due numeri Siano 0 meno circauguali.

Esercizio 28

Supponendo di avere un programma C dove cmpare la dichiarazone di funzione:

int f (int x)
X = (x+37)/2
return x
}

dire ome occorre modificarne la chiamata:
y=z+ f(s);

perché il programma s comporti nello stesso modo quando s sostituisca dla dichiarazone di f
soprariportata la segiente dichiarazone:

void f (int X, int *ris)

{
}

*ris= (x+37)/2



