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① Q- )( 023-"# U L 7#*).);# -**# ")3+0- )0;+")+.#%
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! "# 4+,,( 8/ () 6#4')&(&+ +&&$.'&+ *+. 12/

18



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

5+.#3%.%'(+,",:,758:9

! Z, $)-#0# F[D '+1).% (, 1.(28(1%,) 0(5)--# 0( F[=? #''(% ,%
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M *)&7+".-&<+&<-*."+?&*)&."+*=");#0#&.2..)&8()&4&$)0#&+<&)0=#0."+"-&)(&7")3#&5&-&*)&
."+*=");-&+0=>9-**#

M *)&=#37(-3-0.+0# +&5&C4&® 5&-&5&® 4E&.2..)&)&,).&"-*.+0.)

! `#-%G/)2)&
! W/=QR3=1*=.(=(.:2)'=(2;5,*6'=1X=*/=&'))*-+'(12(,2=65/')2=+'-*,*6'
! QR3HQR3HY=KK=$=Y

5+.#3%.%'(+,",:,758:9

13



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! ;')$1(#&GP%11.)')2-%.)G(2GF[DG'+GEG/(-G(,G2+$).#GTB
B!"#YG===$

① [11,(8%20#G,%G0)5(2(C(#2)&

① J%''%20#G0%,GF[=&

① F#2G,%G.)*#,%G1.%-(8%

CA2
4 10011111000072 =-=-

111
7!
2
4bit

⎯ →⎯⎯ 0111
+7!

CA1
CA1

⎯ →⎯⎯ 1000
−7!

CA1
+1

⎯ →⎯ 1001
−7!

CA2

! ! !

CA2

7

CA2

7

2

7

1001CA20111bit4111
-+

¾¾ ®¾¾¾ ®¾

5+.#3%.%'(+,",:,758:9
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!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

5)66"'7'8&)9%08'*:!1*'*06'")9%08'*:!1

! ^('-(2C(#2) -.% .%11.)')2-%C(#2) (2 F[D ) #1).%C(#2) 0( F[D
! Z5 )5++)2-2(,57*'(2 [ &':2 -'(' ');5(*775,* * 0*,

! W/ &5/&'/' [ +)'&21.)5 1* ,)5-?'):57*'(2 12* 0*,

! J). .%11.)')2-%.) +2 2+$).# 1#'(-(@# (2 F[D 2#2 ').@)
%11,(8%.) ,R#1).%C(#2) 0( F[DI

! J). .%11.)')2-%.) +2 2+$).# 2)*%-(@# (2 F[D 4 2)8)''%.(#
%11,(8%.) ,R#1).%C(#2) 0( F[D %,,% .%11.)')2-%C(#2) 0),
8#..('1#20)2-) @%,#.) 1#'(-(@#I

15



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! ") (, 2+$).# 4 1#'(-(@# 7L"N Y <:? '( 8#2@).-) (2 /%') 0)8($%,)
+'%20# (, 2+$).# /(2%.(# 1+.#I

! ") (, 2+$).# 4 2)*%-(@# 7L"N Y =:? '( %11,(8% ,R#1).%C(#2) 0(
F[D % K+)'-# @%,#.) #--)2)20# ,% .%11.)')2-%C(#2) 0),
8#..('1#20)2-) 1#'(-(@#? '( 8#2@).-) (, .('+,-%-# 8#$) 2+$).# (2
/(2%.(# 1+.# ) '( %**(+2*) (, ')*2# $)2#I

16
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!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! @#>* ,( *,*-.* /& ,#>>& 0( 0.* 9&/#%( () A#0./# * "*-)#B

! @#)1%#)$# ( 2($ 0( ,*-)# 0*( 0.* ).>*%(+

+E Q- ) ,). <) *-80# *#0# 282+()V

R -5 6'0 &' $+4," #'$*50),0+ $)#S '5 6'0 &' $+4," &+' &*+ )&&+,&'

R B$+4*" 5) $"//) 6'0 ) 6'0 T) /+," &' "U+#.5"VW

,E Q- ) ,). <) *-80# *#0# <);-"*)V

R !",.#",0" ' U)5"#' )$$"5*0' &+' &*+ )&&+,&'

R -5 6'0 &' $+4," #'$*50),0+ $)#S '5 6'0 &' $+4," &+55P)&&+,&" 1", U)5"#+ )$$"5*0"
/)44'"#+

R B$+4*" 5) &'..+#+,Q) 6'0 ) 6'0

17

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,> 14



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! @#>* ,( *,*-.* /& ,#$$%&'(#)* 0( 0.* 9&/#%( () A#0./# * "*-)#B

! @#)1%#)$# ( 2($ 0( ,*-)# 0*( 0.* ).>*%(+
+E Q- ) ,). <) *-80# *#0# 282+()V

R -5 6'0 &' $+4," #'$*50),0+ $)#S *4*)5+ )5 6'0 &' $+4," &+55P"L+#),&" ) /"&*5" /)44'"#+

R -5 #'$*50)0" )U#S /"&*5" L)#' )5 /"&*5" &+55) &'..+#+,Q) &+' /"&*5' &+45' "L+#),&'

,E Q- ) ,). <) *-80# *#0# <);-"*)V

R -5 6'0 &' $+4," #'$*50),0+ $)#S *4*)5+ )5 6'0 &' $+4," &+5 /',*+,&"

R -5 #'$*50)0" )U#S /"&*5" L)#' )55) $"//) &+' /"&*5' &+' &*+ "L+#),&'

! P--2)657*'(2+

29

)( BABA -+=-

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,> 14



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! 8,,*%9&'(#)(+
! "# -'9 (5$6$ +5$6%)+: 4+)+ ;'(.7+<

! ,. ,'330(' /4+ ')+*0(/. &'( ,+:(' &'(&'*/+

! ,. ,'--*0::'(' /4+ ')+*0(/. &'( ,+:(' /.,&'*/+

! =>+5$6%)+: 4# 5$6#%#*( ;'(.7+ *>? '. 6#-+6&+ 7())( *#%6( -#@ 4#A.#%#*(&#5( 7$) ,+7')+B *#+?
.+. 4# ? .$))( *+.7#C#+.$ 7# 6(--6$4$.&(6$ #) 6#4')&(&+ +&&$.'&+D

! E$))$ +-$6(C#+.# &6( 5()+6# 6(--6$4$.&(&# #. F"B A)# +-$6(.7# 7$5+.+ $44$6$
6(--6$4$.&(&# *+. )+ 4&$44+ .',$6+ 7# *#%6$ 04# (AA#'.A+.+ A)# C$6# .$*$44(6# ( 4#.#4&6(
7$) ,+7')+B -6#,( 7$) G#& 7# 4$A.+3D

28

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,> 14



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,? 58:

! @#>* ,( *,*-.* /& ,#>>& 0( 0.* 9&/#%( () @4CB

① Q) -*-82- (+ *#33+ *2 .2..) ) ,). <-8() +<<-0<)? *-80# =#37"-*#

② K0 -;-0.2+(- ")7#".# C=+""WE #(."- )( ,). <) *-80# CXQYE ;)-0- *=+".+.#

③ Z-( =+*# 8() #7-"+0<) *)+0# <) *-80# =#0=#"<- C-0."+3,) 7#*).);) # -0."+3,)
0-8+.);)E #==#""- ;-")$)=+"- (+ 7"-*-0:+ # 3-0# <) #;-"$(#[ C)( *-80# <-(
")*2(.+.# 0#0 L =#0=#"<- =#0 R2-((# <-) <2- +<<-0<)E

R (X"U+#.5"V ,", $' L#+$+,0) /)' M*),&" $' $"//)," "L+#),&' &' $+4," "LL"$0"7

R (X"U+#.5"V $' L#+$+,0) $+Y

TZ2WZTZ[W\]! "LL*#+ T:2W Z T:[W \ Z!

R G, )50#" /"&" L+# U+&+#+ $+ 1XK "U+#.5"V K 4*)#&)#+ ' #'L"#0' ,+55+ *50'/+ &*+
L"$'Q'",' L'^ $'4,'.'1)0'U+Y $+ $"," &'U+#$' 1XK "U+#.5"V7

20



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,? 58:

21

! >-2:+*=1*=-'::5=*(=QR3<



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! Z5 -',,)57*'(2 ,)5 1.2 (.:2)* *( QR3 6*2(2 ,)5-?'):5,5 *( -'::5
5++/*&5(1' /5 )2;'/5

'662)'

! @2) 5--*&.)5)-* 12//5 &'))2,,2775 12/ )*-./,5,' 1* .(D'+2)57*'(2 1*
-'::5 *( QR3 0*-';(5 62)*?*&5)2 /D5--2(75 1* '62)?/'\<

! ('( -* A5 '62)?/'\ -2 ;/* '+2)5(1* A5((' -2;(' 1*-&')12

! -* A5 '62)?/'\ -2 ;/* '+2)5(1* A5((' -2;(' &'(&')12 2 */ -2;(' 12/
)*-./,5,' C 1*-&')12 &'( 2--*

22

)( BABA -+=-

)(CA2 BABA +=-

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,? 58:



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,? 58:

23

! >-2:+*'=1*=-',,)57*'(2=*(=QR3<



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,? 58:

! 8,,*%9&'(#)(+

! ;1.<')+*0(/.</+8'('<+,,+*+<*0))*+,+(-0-.<&'(<1'<,-+,,'<(43+*'</.<2.-

! =+11>.)'-+,.</.<08+*+<4(<801'*+<? .(<@AB<,4<( 2.-<5,+:('<.(&14,'7<+</.<
8'1+*(+<*.&080*+<10<*0))*+,+(-0C.'(+D<,+3)*+<.(<@ABD<,4<3 2.-<53<E<(7D<
,.<0--40<1>+,-+(,.'(+</+1<,+:('F

&*,$%#8*/",89:;<,'%08*,=.,> '?,@*(,#*A,",&*'*&($"

24



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%,? 58:

25

! ;')$1(#&

M !-"&)&023-")&7#*).);) *)&+88)208#0#&4&0-((+&7+".-&7)\&*)80)$)=+.);+

]5P&I&&&&&&&&&&&&&&&&&&44454454

]5P&I&44444444&44454454

M !-"&)&023-")&0-8+.);) *)&+88)208#0#&5&0-((+&7+".-&7)\&*)80)$)=+.);+&

D5P&I&&&&&&&&&&545554

D5P&I&5555&545554



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

<#%$")*+'*,"$*(.%(*;=%

! ;'('-) +2R+,-).(#.) #1).%C(#2) 0)--% '>(5-&

M N#0*)*.- 0-((# *7#*.+"- C*>)$.E ;-"*# <-*."+ C")8>.E # ;-"*# *)0)*."+ C(-$.E (+
7#*):)#0- <-((- =)$"- <) 20 023-"#? -*7"-**# )0 20+ ,+*- R2+(*)+*)?
)0*-"-0<# 20# :-"# 0-((- 7#*):)#0) (+*=)+.- (),-"-%

M B-$. V -R2);+(- + 3#(.)7()=+"- )( 023-"# 7-" (+ ,+*-

M ^)8>. V -R2);+(- + <);)<-"- )( 023-"# 7-" (+ ,+*-

26



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! D*1$+E*F.(9&/*E&E>#/$(3/(5&%*E(/E).>*%#E3*%E/&E2&,*

! G(-6$+E*F.(9&/*E&E0(9(0*%*E(/E).>*%#E3*%E/&E2&,*

27

0"'C-%#/
%-*;',</

;#)"%#/*(<*.%&
;'*%-*.%&*D*8*® /E'"F-/G

"'C-%#/
%-*;',</

;#)"%#/*(<*.%&

0

4=*@( > 14



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! D*1$+E*F.(9&/*E&E>#/$(3/(5&%*E(/E).>*%#E3*%E/&E2&,*

! G(-6$+E*F.(9&/*E&E0(9(0*%*E(/E).>*%#E3*%E/&E2&,*

39

4=*@( ? 58:

9

;'*%-*<(/E/*HBI*J*+%E'";/
+)-*C"'#'+'<&'*#KJ*/E'"F-/G

.%&*
;#)"&)&/

"'C-%#/*%-*;',</



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

A&%$;*)*+

38



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

!"##$%&%'(")*+'%,A;;%&&+,:+;3

! ]2//5 )5++)2-2(,57*'(2 >&&2--' 3<>8 .( (.:2)' Y C )5++)2-2(,5,'
&':2 -2;.2<

Y # 3<>8

! Q'( ( 0*, -* )5++)2-2(,5 /D2&&2--' 3<>8

! ZD*(,2)65//' C 5-*::2,)*&' H&':2 QR3< ^[ 3<>8 9# 3<>8 [%_K 2 -2:+/*&2
)5++)2-2(,57*'(2 12//' 72)'`

! V2;'/5 +)5,*&5< W (.:2)* *( 2&&2--' 3<>8 -* ',,2(;'(' 15 S.2//* *( QR3
&':+/2:2(,5(1' */ 0*, +*G -*;(*?*&5,*6'

30



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

! ]2//5 )5++)2-2(,57*'(2 >&&2--' %3a H35K .( (.:2)' Y C )5++)2-2(,5,'
&':2 -2;.2<

Y # %3a

! >-2:+*'<

Y $ b b#%3a$%cc %""" "%"%0
Y $ [c [c#%3a$%3b "%%% %%"%0

M !+**+0<# <+ NOFV

! P--2)657*'(*<
R -, B11+$$" ;8_ ' ,*/+#' &) `:;8_a ;8Nb $' /)LL)," $* `9a 8JJb
R -, L#)0'1) $' *$) 5P+11+$$" ;8N T +$L",+,0' &+' ,*/+#' ', U'#4"5) /"6'5+W

31

!"##$%&%'(")*+'%,A;;%&&+,6:B

−310 ⎯ →⎯ 00000011
3! "# $#

2 ⎯ →⎯ 11111100
+3! "# $#

CA2
CA2

⎯ →⎯⎯ 11111101
−3! "# $#

CA2

complemento il bit
più significativo⎯ →⎯⎯⎯⎯⎯ 01111101

−3! "# $#
Eccesso128



!"#$%&'&&(")*+',-%*'-)./")&/"%

C",3%//%$%,

! P%11.)')2-%C(#2)G0)(G2+$).(G.),%-(@(?G%11)20(8)G[G0),G,(/.#G0(G[IG
"IGa%2)2/%+$?Gb"-.+8-+.)0G8#$1+-).Gc.*%2(C%-(#2b?G_->G)0I
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