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Rappresentazione binaria



Contenuti

● Rappresentazione posizionale in base B

● Rappresentazione binaria degli interi

○ Segno e modulo

○ Complemento a 2

● Rappresentazione binaria dei numeri reali 

● Altri tipi di dato

● Operazioni binarie



Rappresentazione posizionale in base 10

7452 = 7*1000 + 4*100 + 5*10 + 2*1 = 7*103 + 4*102 + 5*101 + 2*100 

cifre

posizione

cifre = {0,1, …, 9} = {0, 1, …, B-1}   B = base = 10

Numeri naturali in base 10:   n10 =     di*10i 

d0       → cifra meno significativa

dN-1   → cifra più significativa



Rappresentazione posizionale in base 2 - binaria

cifre = {0,1} = {0, 2-1}  B = base = 2

Numeri naturali in base 2:   n2 =      bi*2
i 

b0       → bit meno significativo (Least Significant Bit, LSb)

bN-1   → bit piú significativo (Most Significant Bit, MSb)

100110102 = 1*128 + 0*64 + 0*32 + 1*16 + 1*8 + 0*4 + 1*2 + 0*1 = 

1*27 + 0*26 + 0*25 + 1*24 + 1*23 + 0*22 + 1*21 + 0*20 = 15410

MSb LSb

Massimo naturale su N bit:      2N-1 =      2i 



Da base 10 a base 2

15410= 100110102

Esercizio:

Funzione che prende un 

numero naturale in base 10 e 

restituisce le cifre in base 2: 

Pensiamoci prima in base 10:

Come estrarre le cifre di 

15410= 1*102 + 5*101 + 4*100?

154



Da base 10 a base 2

15410= 100110102

Esercizio:

Funzione che prende un 

numero naturale in base 10 e 

restituisce le cifre in base 2: 

Pensiamoci prima in base 10:

Come estrarre le cifre di 

15410= 1*102 + 5*101 + 4*100?

154 quoziente resto

/ 2 77 0



Da base 10 a base 2

15410= 100110102

Esercizio:

Funzione che prende un 

numero naturale in base 10 e 

restituisce le cifre in base 2: 

Pensiamoci prima in base 10:

Come estrarre le cifre di 

15410= 1*102 + 5*101 + 4*100?

154 quoziente resto

/ 2 77 0

/ 2 38 1



Da base 10 a base 2

15410= 100110102

Esercizio:

Funzione che prende un 

numero naturale in base 10 e 

restituisce le cifre in base 2: 

Pensiamoci prima in base 10:

Come estrarre le cifre di 

15410= 1*102 + 5*101 + 4*100?

154 quoziente resto

/ 2 77 0

/ 2 38 1

/ 2 19 0

/ 2 9 1

/ 2 4 1

/ 2 2 0

/ 2 1 0

/ 2 0 1



Base generica

Numeri naturali in base B:   nB =       ai*B
i 

❖ cifre = {0, …, 7} = {0, …, 8-1}  B = base = 8

❖ cifre = {0, …, 9, A, …, F} = {0, …, 16-1} B = base = 16

100000478 = 1*2097152 + 4*8 + 7*1 = 1*87 + 4*81 + 7*80 = 209719110

100C0A4716 = 1*167 + 12*164 + 10*162 + 4*161 + 7*160 = 26922451910

Esempi: 



Base 8 e 16

La rappresentazione ottale (B=8) ed esadecimale (B=16) sono utili 

per scrivere i numeri binari in forma compatta: 

10011010 = 15410} } }

(2  3  2)8 = 15410
Considero gruppi 

di 3 bit da dx a sx

10011010 = 15410

(9   A)16 = 15410
Considero gruppi 

di 4 bit da dx a sx

}}



Rappresentazione dell’informazione  

● I computer usano la rappresentazione binaria

● Circuiti elettronici la possono rappresentare e fare operazioni facilmente (e a 

costo basso)   ON/OFF, porte logiche 

● livelli di tensione, tradizionalmente 0v e +5v, anche se oggi non sono 

esattamente questi i valori

Bit: unità elementare  di informazione, ha (solo) due stati — il minimo perché si 

possa parlare di cose diverse. Convenzionalmente, li denotiamo con 0 e 1

● Due stati più semplici da distinguere piuttosto che 8 (se consideriamo che 

stiamo parlando di valori di corrente, che non sempre possono essere “puliti”)

Byte: 8 bit, unità elementare di memoria, 28 valori distinti

Parola di memoria: 8, 16, 32, 64, … bit  dimensione dei registri nella CPU.  



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

?100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410 111111112 =

  



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

Proviamo a fare la somma

100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410

10011010 +
11111111 =

111111112 = 25510

  



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410 111111112 = 25510

  

10011010 +
11111111 =

riporti:

110011001 

Proviamo a fare la somma



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410 111111112 = 25510

  

10011010 +
11111111 =

riporti: 1111111 

110011001 

Proviamo a fare la somma



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410 111111112 = 25510

  

10011010 +
11111111 =

riporti: 1111111 

110011001 

Proviamo a fare la somma



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410 111111112 = 25510

  

10011010 +
11111111 =

riporti: 1111111 

110011001 



Rappresentazione dell’informazione - overflow  

100110102 =1*27 + 1*24 + 1*23 + 1*21= 15410 111111112 = 25510

  

10011010 +
11111111 =

riporti: 1111111 

110011001 

Non riesco a rappresentare 
il risultato dell’operazione 

con lo stesso numero di bit 

degli operandi! 

Si ha overflow quando c’è un 

riporto sul MSb



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Primo bit (bit più significativo, most significant bit, MSb) usato per il segno

+ → MSb=0     − → MSb=1

Altri bit usati per il modulo → su N bit rappresentiamo interi in [????, ????]



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Primo bit (bit più significativo, most significant bit, MSb) usato per il segno

+ → MSb=0     − → MSb=1

Altri bit usati per il modulo → su N bit rappresentiamo interi in [????, ????]

8 bit: +- 26 25 24 23 22 21 20

Segno Modulo Base 10

0 0 1 1 0 0 1 0 +50

1 0 0 1 0 0 0 1 −17



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Primo bit (bit più significativo, most significant bit, MSb) usato per il segno

+ → MSb=0     − → MSb=1

Altri bit usati per il modulo → su N bit rappresentiamo interi in [-2(N-1)+1, 2(N-1)-1]

8 bit: +- 26 25 24 23 22 21 20

Segno Modulo Base 10

0 0 1 1 0 0 1 0 +50

1 0 0 1 0 0 0 1 −17



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Primo bit (bit più significativo, most significant bit, MSb) usato per il segno

+ → MSb=0     − → MSb=1

Altri bit usati per il modulo → su N bit rappresentiamo interi in [-2(N-1)+1, 2(N-1)-1]

8 bit: +- 26 25 24 23 22 21 20

Segno Modulo Base 10

0 0 1 1 0 0 1 0 +50

1 0 0 1 0 0 0 1 −17

Problemi:  

● In quanti modi posso rappresentare il numero 0?



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Primo bit (bit più significativo, most significant bit, MSb) usato per il segno

+ → MSb=0     − → MSb=1

Altri bit usati per il modulo → su N bit rappresentiamo interi in [-2(N-1)+1, 2(N-1)-1]

8 bit: +- 26 25 24 23 22 21 20

Segno Modulo Base 10

0 0 1 1 0 0 1 0 +50

1 0 0 1 0 0 0 1 −17

Problemi:  

● 2 rappresentazioni diverse per zero: 0000 0000 e 1000 0000  (+0 e -0)

● Cosa potrebbe succedere se sommo due positivi? 



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Primo bit (bit più significativo, most significant bit, MSb) usato per il segno

+ → MSb=0     − → MSb=1

Altri bit usati per il modulo → su N bit rappresentiamo interi in [-2(N-1)+1, 2(N-1)-1]

8 bit: +- 26 25 24 23 22 21 20

Segno Modulo Base 10

0 0 1 1 0 0 1 0 +50

1 0 0 1 0 0 0 1 −17

Problemi:  

● 2 rappresentazioni diverse per zero: 0000 0000 e 1000 0000  (+0 e -0)

● Somma di 2 positivi è negativa se riporto sul bit di segno 



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Problemi:  

● 2 rappresentazioni diverse per zero: 0000 0000 e 1000 0000  (+0 e -0)

● Somma di 2 positivi è negativa se riporto sul bit di segno 

Nella rappresentazione in 

Modulo e Segno con n bit 

quanti numeri posso 

rappresentare?

su N bit rappresentiamo 

interi in [-2(N-1)+1, 2(N-1)-1]



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Problemi:  

● 2 rappresentazioni diverse per zero: 0000 0000 e 1000 0000  (+0 e -0)

● Somma di 2 positivi è negativa se riporto sul bit di segno 

Nella rappresentazione in 

Modulo e Segno con n bit 

quanti numeri posso 

rappresentare?

2n – 1

su N bit rappresentiamo 

interi in [-2(N-1)+1, 2(N-1)-1]



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Segno Modulo Base 10

0 0 0 0 0 0 0 1 +1

1 0 1 0 0 1 0 1 −37

Provate….



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Segno Modulo Base 10

0 0 0 0 0 0 0 1 +1

1 0 1 0 0 1 0 1 −37

1 0 1 0 0 1 1 0 −38

Provate….

Problemi:  

● L’operazione di somma fornisce risultati sbagliati quando gli addendi 

hanno segni diversi



Numeri interi:  rappresentazione con modulo e segno

Soluzione: Quando si esegue una somma si dovrebbero verificare i 

segni dei due numeri e, se risultano diversi, si dovrebbe eseguire una 

sottrazione. Ciò costringe il calcolatore ad eseguire un’operazione di 

verifica in più prima di eseguire l’addizione

Problemi:  

● L’operazione di somma fornisce risultati sbagliati quando gli addendi 

hanno segni diversi



Numeri interi: complemento a 1

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a (256-1) - 179 = 76179



Numeri interi: complemento a 1

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a 179

Nel metodo di rappresentazione complemento a 1:

● Se il numero da codificare è positivo lo si converte in binario

● Se il numero è negativo si converte in binario il suo valore assoluto e si 

esegue l'operazione di complementazione

(256-1) - 179 = 76



Numeri interi: complemento a 1

Esempio (su 4 bit): 

● 310: ??

● -310:??

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a 179

Nel metodo di rappresentazione complemento a 1:

● Se il numero da codificare è positivo lo si converte in binario

● Se il numero è negativo si converte in binario il suo valore assoluto e si 

esegue l'operazione di complementazione

(256-1) - 179 = 76



Numeri interi: complemento a 1

Esempio (su 4 bit): 

● 310: 00112

● -310:??

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a 179

Nel metodo di rappresentazione complemento a 1:

● Se il numero da codificare è positivo lo si converte in binario

● Se il numero è negativo si converte in binario il suo valore assoluto e si 

esegue l'operazione di complementazione

(256-1) - 179 = 76



Numeri interi: complemento a 1

Esempio (su 4 bit): 

● 310: 00112

● -310: 00112 = 310→ 11002 

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a 179

Nel metodo di rappresentazione complemento a 1:

● Se il numero da codificare è positivo lo si converte in binario

● Se il numero è negativo si converte in binario il suo valore assoluto e si 

esegue l'operazione di complementazione

(256-1) - 179 = 76



Numeri interi: complemento a 1

Nel metodo di rappresentazione complemento a 1:

● Se il numero da codificare è positivo lo si converte in binario

● Se il numero è negativo si converte in binario il suo valore assoluto e si 

esegue l'operazione di complementazione

Nella rappresentazione complemento 

a uno con n bit posso rappresentare 

i numeri in quale intervallo?

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a 179

Esempio (su 4 bit): 

● 310: 00112

● -310: 00112 = 310→ 11002 

(256-1) - 179 = 76



Numeri interi: complemento a 1

000 ????

001 ????

010 ????

011 ????

100 ????

101 ????

110 ????

111 ????
Nella rappresentazione complemento 

a uno con n bit posso rappresentare 

i numeri in quale intervallo?



Numeri interi: complemento a 1

000 +0

001 1

010 2

011 3

100 -3

101 -2

110 -1

111 -0
Nella rappresentazione complemento 

a uno con n bit posso rappresentare 

i numeri in quale intervallo?



Numeri interi: complemento a 1

Nel metodo di rappresentazione complemento a 1:

● Se il numero da codificare è positivo lo si converte in binario

● Se il numero è negativo si converte in binario il suo valore assoluto e si 

esegue l'operazione di complementazione

Nella rappresentazione complemento 

a uno con n bit posso rappresentare 

i numeri in quale intervallo?

Invertiamo tutti i bit: a=10110011 → a=01001100

Matematicamente: a = (2N-1) - a

Esempio (su 4 bit): 

● 310: 00112

● -310: 00112 = 310→ 11002 
[-(2n-1 – 1), 2n-1 – 1]



Numeri interi: complemento a 2

Rispetto al modulo e segno cambia il peso assegnato al MSb: il MSb pesa -2n-1

-27 26 25 24 23 22 21 20

1 0 1 0 0 1 0 1

1*(-27) 0*26 1*25 0*24 0*23 1*22 0*21 1*20 −91

Su n=8 bit, il peso del MSb è -2n-1 = -128



Numeri interi: complemento a 2

Rispetto al modulo e segno cambia il peso assegnato al MSb: il MSb pesa -2n-1

-27 26 25 24 23 22 21 20

1 0 1 0 0 1 0 1

1*(-27) 0*26 1*25 0*24 0*23 1*22 0*21 1*20 −91

Su n=8 bit, il peso del MSb è -2n-1 = -128

➔ Massimo numero (positivo) rappresentabile? 

➔ Minimo numero (negativo) rappresentabile?



Numeri interi: complemento a 2

Rispetto al modulo e segno cambia il peso assegnato al MSb: il MSb pesa -2n-1

-27 26 25 24 23 22 21 20

1 0 1 0 0 1 0 1

1*(-27) 0*26 1*25 0*24 0*23 1*22 0*21 1*20 −91

Su n=8 bit, il peso del MSb è -2n-1 = -128

➔ Massimo numero (positivo) rappresentabile? 127 (2n-1 -1): 0111 1111  

➔ Minimo numero (negativo) rappresentabile? -128 (- 2n-1): 1000 0000 



Esempio: esprimere k=-5 su 8 bit

● Numero che sommato a -128 dà -5? 123

● Rappresentazione di 123 in base 2: 1111011

● Avendo il MSb a 1, abbiamo: 1 1111011

Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

????

????

????



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Esempio: esprimere k=-5 su 8 bit

● Numero che sommato a -128 dà -5? 123

● Rappresentazione di 123 in base 2: 1111011

● Avendo il MSb a 1, abbiamo: 1 1111011

????

????



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Esempio: esprimere k=-5 su 8 bit

● Numero che sommato a -128 dà -5? 123

● Rappresentazione di 123 in base 2: 1111011

● Avendo il MSb a 1, abbiamo: 1 1111011????



Numeri interi: complemento a 2

Esempio: esprimere k=-5 su 8 bit

● Numero che sommato a -128 dà -5? 123

● Rappresentazione di 123 in base 2: 1111011

● Avendo il MSb a 1, abbiamo: 1 1111011

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? 



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? 

-27 26 25 24 23 22 21 20

1 1 1 1 1 1 1 1

1*(-27) 1*26 1*25 1*24 1*23 1*22 1*21 1*20 -1



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? Vale -1

 
-27 26 25 24 23 22 21 20

1 1 1 1 1 1 1 1

1*(-27) 1*26 1*25 1*24 1*23 1*22 1*21 1*20 -1



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? Vale -1

➔ Dato un numero a, quanto fa a + a? 



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? Vale -1

➔ Dato un numero a, quanto fa a + a? 1111 1111



Numeri interi: complemento a 2

● Tutti i numeri con bit più significativo uguale a 1 sono negativi (come prima)

● Per stabilire la codifica di un generico numero negativo k, sapendo che 

necessariamente il bit più significativo va posto a 1, è sufficiente riportare nei 

restanti bit il numero positivo che, sommato a −2n-1, dà il valore di k

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? Vale -1

➔ Dato un numero a, quanto fa a + a? 1111 1111

➔ Quindi, in alternativa, dato che a + a = -1, come possiamo ricavare -a? 



Numeri interi: complemento a 2

Oppure, in alternativa:

 a’’:  inverto tutti i bit di a poi sommo 1 → a’’ = a + 1 

● Rappresentazione dei numeri negativi: complemento a 2 del modulo (positivo) 

● Rappresentazione dei numeri positivi: segno e modulo

-

Osservazione:

➔ Quanto vale in complemento a 2 il numero 1111 1111? Vale -1

➔ Dato un numero a, quanto fa a + a? 1111 1111

➔ Quindi, in alternativa, dato che a + a = -1, come possiamo ricavare -a? 



Numeri interi: complemento a 2

Esempio (su 8 bit):

     a = 510= 0000 01012

     a’’ = 1111 1010 + 1 =1111 1011 → rappresentazione di (-5)



Numeri interi: complemento a 2

Esempio (su 8 bit):

     a = 510= 0000 01012

     a’’ = 1111 1010 + 1 =1111 1011 → rappresentazione di (-5)

Vantaggi:

● Un solo 0 (0000 0000), se ne faccio complemento a 2 fa sempre 0000 0000

● L’operazione somma non ha bisogno di controllare il segno

● La sottrazione a - b è la somma a + b’’

Overflow rimane - determinato dalla dimensione della parola di memoria



Numeri interi: complemento a 2 - controllate da voi!

Esempi (parola di N=8 bit):

8+12 

-4 -2 

8-16

100+100

-100-100

 

 

= 0000 10002 + 0000 11002 = 0001 01002 = 2010 

= 1111 11002 + 1111 11102 = 1111 10102 = -610

= 0000 10002 + 1111 00002 = 1111 10002 = -810

= 0110 01002 + 0110 01002 = 110010002 = -5610 Overflow

= 1001 11002 + 1001 11002 = 0011 10002 = 5610 Overflow

Overflow: quando il risultato della somma di due numeri con lo stesso segno ha il 

segno opposto



Numeri reali

21.56 =    0.2156 * 102

segno esponente

numero 

reale

mantissa

   sempre della forma 0.x

(    , 2156, 2)



Numeri reali

21.56 =    0.2156 * 102

segno esponente

numero 

reale

mantissa

   sempre della forma 0.x

(    , 2156, 2)

IEEE 754

https://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_754


Numeri reali: intervalli di rappresentazione



Dati testuali

ASCII - American Standard 

Code for Information 

Interchange



Dati testuali

Unicode - UTF8

यूनिकोड (Unicode), प्रत्येक अक्षर के लिए एक विशेष संख्या प्रदान करता ह,ै चाहे कोई
भी कम्प्यूटर ्िेटफॉर्म, प्रोग्रार् अथिा कोई भी भाषा हो। यूननकोड स्टैंडडम को एपि, 

एच.पी., आई.बी.एर्., जस्ट लसस्टर्, र्ाइक्रोसॉफ्ट, ऑरेकि, सैप, सन, साईबेस, 

यूननलसस जैसी उद्योग की प्रर्ुख कम्पपननयों और कई अन्य ने अपनाया है। यूननकोड की
आिश्यकता आधुननक र्ानदंडों, जैसे एक्स.एर्.एि, जािा, एकर्ा स्क्स्क्र्ट (जािास्क्स्क्र्ट), 

एि.डी.ए.पी., कोबाम 3.0

Unicode，中文又稱萬國碼、國際碼、統一碼、單一碼，是電腦科

學領域裡的一項業界標準。它对世界上大部分的文字系統進行了

整理、編碼，使得電腦可以用更為簡單的方式來呈現和處理文字

。

ကွန်ပ ျူတာတွင် ယူနီကုဒသ်ည်ကမ္ဘာပပေါ် ရ ှိ စာပ ေးစနစ် (writting system) 

အာေးလ ုေးနီေးပ ေး ပ ရ ှိပပီေး ကွန်ပ ျူတာမ္ ာေးန  င  ် လှိုက်ပ ာညီပ ွ ရ ှိပစပ ေးအတွက်

သက်မ္ တ် ာေးပသာ စက်မ္ှုစ (industry standard) တစ်ခုဖြစ်သည်။ Universal 

Character Set စ န င  ်အတူ ယူနီကုဒစ် သည် အကခ ာပပ င်ေး ၁၀၀ ၀၀၀ ပက ာပ် ပသာ

စာအုပ်  ုတ်ပေခ  သည်။  ှိုစ စာအုပ်တွင် ကှိုေးကာေး န် ဇယာေးမ္ ာေး၊ encoding 

နည်ေးစဉ်မ္ ာေး၊ character encoding စ မ္ ာေး၊ အကခ ာ၏ သပဘာသဘာေမ္ ာေး (ဥပမ္ာ

စာလ ုေးကကီေး၊ စာလ ုေးပသေး)၊ အပ ာက်အကူဖပြု computer file မ္ ာေး၊ အဖခာေး

သက်ဆှိုင ်ာမ္ ာေး (အကခ ာသပဘာ၊ normalization ဥပပဒ၊ ခွ ဖခင်ေး၊ ပပ င်ေးဖခငေ်း၊

rendering န င ် န စ်ြက်သာွေး စာမ္ ာေး၏ အစဉ်၊ ဘယ်ညာ သပဘာမ္ ာေး၊ စသည ်) 

ပ ရ ှိသည်။[၁]

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%95%E0%A4%AE%E0%A5%8D%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%82%E0%A4%9F%E0%A4%B0_%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%97%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%BE%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8F%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%AA%E0%A4%B2_%E0%A4%87%E0%A4%82%E0%A4%95%E0%A5%B0
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%82%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%9F_%E0%A4%AA%E0%A5%85%E0%A4%95%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A1&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%82%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%9F_%E0%A4%AA%E0%A5%85%E0%A4%95%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A1&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%82%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%9F_%E0%A4%AA%E0%A5%85%E0%A4%95%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A1&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B9%E0%A5%8D%E0%A4%AF%E0%A5%82%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%9F_%E0%A4%AA%E0%A5%85%E0%A4%95%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%A1&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%88%E0%A4%AC%E0%A5%80%E0%A4%8F%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%88%E0%A4%AC%E0%A5%80%E0%A4%8F%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%88%E0%A4%AC%E0%A5%80%E0%A4%8F%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%88%E0%A4%AC%E0%A5%80%E0%A4%8F%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%88%E0%A4%AC%E0%A5%80%E0%A4%8F%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%86%E0%A4%88%E0%A4%AC%E0%A5%80%E0%A4%8F%E0%A4%AE
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%9C%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%9F_%E0%A4%B8%E0%A4%BF%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A4%AE&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%9C%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%9F_%E0%A4%B8%E0%A4%BF%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A4%AE&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AE%E0%A4%BE%E0%A4%87%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%B8%E0%A5%89%E0%A4%AB%E0%A4%BC%E0%A5%8D%E0%A4%9F
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%93%E0%A4%B0%E0%A5%87%E0%A4%95%E0%A4%B2_%E0%A4%95%E0%A5%89%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AA%E0%A5%8B%E0%A4%B0%E0%A5%87%E0%A4%B6%E0%A4%A8
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%B8%E0%A5%88%E0%A4%AA&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%85%E0%A4%B2%E0%A4%B8%E0%A5%80
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8F%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%AE%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%B2%E0%A5%B0
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8F%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%AE%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%B2%E0%A5%B0
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8F%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%AE%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%B2%E0%A5%B0
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8F%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%AE%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%B2%E0%A5%B0
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%8F%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%AE%E0%A5%B0%E0%A4%8F%E0%A4%B2%E0%A5%B0
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%9C%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A4%BE
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%9C%E0%A4%BE%E0%A4%B5%E0%A4%BE%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A4%BF%E0%A4%AA%E0%A5%8D%E0%A4%9F
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%95%E0%A5%8B%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AC%E0%A4%BE_3.0&action=edit&redlink=1
https://hi.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%A4%95%E0%A5%8B%E0%A4%B0%E0%A5%8D%E0%A4%AC%E0%A4%BE_3.0&action=edit&redlink=1
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E8%85%A6%E7%A7%91%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%BB%E8%85%A6%E7%A7%91%E5%AD%B8
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%96%87%E5%AD%97%E7%B3%BB%E7%B5%B1
https://my.wikipedia.org/wiki/%E1%80%80%E1%80%BD%E1%80%94%E1%80%BA%E1%80%95%E1%80%BB%E1%80%B0%E1%80%90%E1%80%AC
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=%E1%80%85%E1%80%AC%E1%80%9B%E1%80%B1%E1%80%B8%E1%80%85%E1%80%94%E1%80%85%E1%80%BA&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=%E1%80%85%E1%80%80%E1%80%BA%E1%80%99%E1%80%BE%E1%80%AF%E1%80%85%E1%80%B6&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=Universal_Character_Set&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=Universal_Character_Set&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=Universal_Character_Set&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/wiki/Character_encoding
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=Computer_file&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/w/index.php?title=Normalization&action=edit&redlink=1
https://my.wikipedia.org/wiki/%E1%80%9A%E1%80%B0%E1%80%94%E1%80%AE%E1%80%80%E1%80%AF%E1%80%92%E1%80%BA#cite_note-1
https://my.wikipedia.org/wiki/%E1%80%9A%E1%80%B0%E1%80%94%E1%80%AE%E1%80%80%E1%80%AF%E1%80%92%E1%80%BA#cite_note-1
https://my.wikipedia.org/wiki/%E1%80%9A%E1%80%B0%E1%80%94%E1%80%AE%E1%80%80%E1%80%AF%E1%80%92%E1%80%BA#cite_note-1


Immagini raster (bitmap)

Un’immagine in bianco e nero può essere codificata decidendo che, per esempio, 

i pixel neri valgono 1, quelli bianchi valgono 0.

Con questa regola, siamo tornati ai numeri binari, che sappiamo trattare!



Immagini raster (a scala di grigio e a colori)

Possiamo codificare le immagini 

a scala di grigio, assegnando un 

valore numerico ad ogni pixel, 

per esempio: 0=nero, 

255=bianco, con valori intermedi 

che rappresentano i grigi.

Le immagini a colori possono 

essere codificate con tre 

immagini a scala di grigio (una 

rappresenta l’intensità del rosso, 

una del verde, una del blu)



Suono campionato

Dal punto di vista fisico, il suono è una 

variazione di pressione nel tempo

Possiamo approssimare la curva “vera” 

dell’ampiezza misurandola in certi momenti 

specifici; questa operazione è detta 

campionamento.

Le misure presa con il campionamento sono 

una sequenza di numeri → codifica!

In pratica, si misura da -128 a +127 oppure -32768 a +32767 anziché da 

-1.0 a +1.0, così si lavora con interi in complemento a 2



Operatori binari logici

Operatore Nome Descrizione Esempio

a & b AND

Data una specifica posizione pone il 

bit a 1 se i bit di entrambe le variabili 

sono 1 

0101 & 1100 = 0100

a | b OR
Data una specifica posizione pone il 

bit a 1 se almeno un bit è pari a 1 
0101 | 1100 = 1101

a ^ b XOR
Data una specifica posizione pone il 

bit a 1 se uno e un solo bit è pari a 1 
0101 ^ 1100 = 1001

~a NOT Inverte tutti i bit ~0101 = 1010



Operatori binari di scorrimento (Bit Shift)

Operatore Nome Descrizione Esempio

n << x Bit shift a sx
Sposta i bit di n a sinistra di x posizioni, 
inserendo 0 a destra 

0101 << 1 = 1010 

n >> x
Bit shift a dx con 

mantenimento 

del segno

Sposta i bit di n a destra di x posizioni, 
copiando il bit di segno a sinistra

0101 >> 1 = 0010 

1101 >> 1 = 1110

n >>> x Bit shift a dx con 

inserimento di 0

Sposta i bit di n a destra di x posizioni, 
inserendo 0 a sinistra

0101 >>> 1 = 0010

1101 >>> 1 = 0110

1 spostato

0 perso

0 nuovo

1 copiato



Q & A
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