2^ Esercitazione
OPERAZIONI  tra  REALI

1. 
Moltiplicazione in base b (Analoga è la formula per la divisione)
< s1 , m1 , e1 > * < s2 , m2 , e2 >  =  < s , m , e >




    0
se  s1 = s2
dove
1.  s  =




    1
altrimenti 



2.  m  ed  e  sono la mantissa e l'esponente normalizzati di   0,m1 · 0,m2 · b e1 + e2
N.B. : attenzione all'overflow degli esponenti!!


Esempio 1 :  eseguire in base 2 il prodotto  18 * ( – 0,06640625 )

· Anzitutto convertiamo in base 2 (con rappresentazione a vrigola mobile) il numero 18. Come numero naturale, la sua rappresentazione binaria è 10010, che normalizzato dà 

< 0 , 10010000 , 0101 >.

· Convertiamo in base 2 il numero   – 0,06640625

0,06640625 * 2 = 0,1328125

0,1328125 * 2 = 0,265625

0,265625 * 2 = 0,53125

0,53125 * 2 = 1,0625

0,0625 * 2 = 0,125

0,125 * 2 = 0,25

0,25 * 2 = 0,5

0,5 * 2 = 1,0

la cui rappresentazione normalizzata in virgola mobile è < 1 , 10001000 , 1101 >

· Il prodotto avrà segno negativo. Inoltre la mantissa e l’esponente sono le normalizzate di 0,1001 ( 0,10001 ( 100  (dove 100 è la rappresentazione binaria di 22, con il 2 a esponente ottenuto da 0101 + 1101)

0,10010  (
0,10001  =
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010010
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        000000-




      000000-




    010010-
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0,0100110010  (




     100  =

     (((((((((



 00000000000



           00000000000-



         00100110010-

     (((((((((


        001,0011001000

Quindi il risultato è  < 1 , 10011001 , 0001 > che, convertito in base 10, è  – 1,1953125 .

2. 
Somma

< s1 , m1 , e1 > + < s2 , m2 , e2 >  =  < s , m , e >

- se  e1 = e2



     s1
se   m1  (  m2 AND s1 ( s2


-    s  =




     s2  
altrimenti



-    m  ed  e  sono le normalizzazioni di  m’  ed  e’  definiti come :




(i)
e  =  e1




             m1 + m2
se  s1 = s2



(ii)
m  =
      





            | m1 – m2 |
altrimenti

- altrimenti (sia  e1 < e2 )



-  shift a destra di  m1 di  e2 – e1  posizioni (inserendo 0 a sinistra)

-  porta così i numeri allo stesso esponente

-  procede come al punto precedente

Esempio 2 :  eseguire in base 2    18 – 100



< 0 , 10010000 , 0101 >  +  < 1 , 11001000 , 0111 >   =





=    < 0 , 00100100 , 0111 >  +  < 1 , 11001000 , 0111 >   =





=    < 1 , 10100100 , 0111 >


che corrisponde a  – 82

N.B. : nell'operazione di shift ci può essere perdita di cifre significative !!


Esempio 3 :  si esegua in base 2   18 – 0,06640625 



< 0 , 10010000 , 0101 >  +  < 1 , 10001000 , 1101 >   =



=    < 0 , 10010000 , 0101 >  +  < 1 , 00000000 , 0101 >   =



=    < 1 , 10010000 , 0101 >

Nello shift si è addirittura perso il secondo operando !!!!

ALGEBRA   di   BOOLE

(   A   ,   +   ,   ·   ,      )       dove
+  ,   ·
  :    A ( A   ((  A









       :    A  ((  A

tali che :

1. ( commutatività )

· x + y  =  y + x

· x · y  =  y · x

2. ( distributività )

· x + ( y · z )  =  ( x + y ) · ( x + z )

· x · ( y + z )  =  ( x · y ) + ( x · z )

3. ( elemento neutro )

· x + 0  =  x

· x · 1 =  x

4. ( elemento complementare )

· x + x  =  1

· x  ·  x  =  0

Esistono molte leggi derivate da tali assiomi; molto importanti sono le leggi di   De Morgan  :


· ( x + y ) =  x  ·  y


· ( x · y )  =  x   +  y

Esempio 4 : si derivi dagli assiomi dell’algebra booleana la regola di idempotenza per il ‘(’

Si deve dimostrare che   x ( x = x



x  =  x (1  =  x ( ( x + x )  =  x ( x  +  x ( x  =  x ( x  +  0  =  x ( x

Esempio 5 : si derivi dagli assiomi dell’algebra booleana la regola di involuzione


Si deve dimostrare che  x = x





· 

 x + x  =  1  =  x + x

da cui

x  =  x
Esempio 6 : si verifichi con gli assiomi dell’algebra booleana la seguente uguaglianza. Scriverne poi la complementare e la duale.


ab + bc + ca = (a+b)(b+c)(c+a)

· (a+b)(b+c)(c+a) = a(b+c)(c+a) + b(b+c)(c+a) 

= ab(c+a) + ac(c+a) + bb(c+a) + bc(c+a)

= abc + aab + acc + aac + bbc + abb + bcc + abc 

= abc + ab + ac + ac + bc + ab + bc 

= abc + ab + ac + bc

= ab(c+1) + ac + bc

· = ab + ac + bc

· ab + bc + ca = (a+b)(b+c)(c+a)

      ( ab ) ( bc ) ( ca ) = ( a+b ) ( b+c ) ( c+a )

      (a+b)(b+c)(c+a) =  a b + b c + c a
· (a+b)(b+c)(c+a) = ab + bc + ca

Esempio 7 : si verifichi con gli assiomi dell’algebra booleana la seguente uguaglianza. Scriverne poi la complementare e la duale. (per ragioni grafiche le negazioni sono poste sotto le variabili invece che sopra)


ab + bc + ca =  ab + bc + ca

· ab + bc + ca = ab(c+c) + bc(a+a) + ca(b+b)

=  a b c  +  a b c  +  a b c  +  a b c  +  a b c  +  a b c 

=  ab(c+c) + bc(a+a) + ca(b+b)

· =  ab + bc + ca

·  ( a+b ) ( b+c ) ( c+a ) = (a+b)(b+c)(c+a)

· (a+b)(b+c)(c+a) = (a+b)(b+c)(c+a)

