Corso di Informatica Generale (C. L. Econamia eCommercio) — Ing. Valerio Lacagrina
Rappresentazione dell’informazione negli elabaratori

I nformazione e computer
Si pud rappresentare |'informazone dtraverso varie forme:

Cerchiamo di cgpire come tutte queste informazoni possano esere rappresentate dl’interno di un
elaboratore. Il cdcolatore ein grado di manipolare solo simboli elementari che noi codifichiamo
normalmente in “0” ed “1”. Tutte le informazoni posNO essere rappresentate mediante stringhe
composte dai smboli “0” e “1”.

Notazioni e definizioni

- BIT: la parola BIT deriva da Blnary digiT, termine inglese de significa dfra binaria e &e noi
silamo abituati a rappresentare coni simboli “0” e “1”. Nel cdcolatore non ci sono in ogni modo 0 ed
1, esendo una macdina dettrica I'informazone é rappresentata mediante due sati: livello di
tensione “0 volt” e livello di tensione “5 volt”. Lo stato zero indica una lampadina spenta mentre o
stato 1 unalampadina accea

- BYTE: el'entitd dementare di memorizzazone dell’informazone el &€ mgtituita da 8 bit.

E fadle mmprendere che mn 2 soli smboli & possbile rappresentare un’ informazone estremamente
limitata e quindi, bisogna aygregare questi simboli in entita de d consentono di rappresentare
informazoni ben pit complese. E stata asunta un’entitd standard costituita da 8 bit che
costituiscono I’ elemento di memorizzaZone fondamentale. Possamo pensare dhe un byte & ostituito
da una sequenza ordinata di 8 hit, dove il bit pit a destra asume la posizione @wnvenzionae 0 ed il
bit pit a sinistra asume la posizione wnvenzionale 7.

76 5 4 3 2 1

bit pid significativo bit meno significativo
Piu in generale se ébbiamo n+1 bit partiremo dalla posizione O, il cosiddetto bit meno significaivo e
raggiungeremo la posizione n-esima dche rappresentail bit piu significativo.

n nl 2 1

bit piu significativo bit meno significativo
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Sono importanti pure i multipli del byte:

Kilobyte (Kb) >  1.024byte (2'° byte)
M egabyte (Mb) >  1.048576hyte (2°° byte)
Gigabyte (Gb) >  1.073741824byte (2*° byte)

Come s riesce a odificare I'informazone d’interno di un computer?

Noi stess umani per la stessa atita usiamo forme diverse di rappresentazone:

se io voless rappresentare I'informazone tavolo, in forma scritta potrel scrivere “tavolo” ma potrel
anche dire “table” se dovess parlare @n un inglese, se mi rivolgess ad un bambino farei un
disegnino. Ho usato codifiche diverse per rappresentare lo stes oggetto.

Come s puo codificare d’interno di un elaboratore un testo scritto? Una pagina di un libro? Una
lettera?

Noi samo abituati a vedere un testo costituito da una serie di caatteri: i caratteri afabetici
tradizionali, le dfre del sistema dedmale de utilizzamo, i caratteri di interpunzione.

Dobhiamo cgpire mme tutti questi Smboli possono essere rappresentati da wdifiche di 0 ed 1 11
nostro problema edunque quello di rappresentare n simboli (i caratteri che cstituiscono la lettera)
con un certo numero di bit.

Numero di oggetti rappresentabili con n bit
Con n bit & possbil e rappresentare 2" simboli.
Per dimostrarlo utilizziamo il metodoindtitivo.

Con 1 bit e possbile rappresentare due smboli: uno che arrisponde dlo 0 el’atro all’ 1.

Con 2 hit, 4 simboli 00, 01, 10, 11.

Con 3 hit, 8 simboli 000, 001, 010, 011, 100101, 110, 111

Conn - 1 bit s posno rappresentare 2" * simboli. E con n bit?

Usare n bit significa aygiungere un kit ai n-1. Tale bit puo avere solo due @nfigurazoni: 0 o 1.
Quindi con n bit avremo 2" ! simboli che @rrispondono al valore 0 del bit aggiunto (I'n-esimo) e 2"
" che orrispondono a valore 1 del bit aggiunto, quindi:

2n-1+2n-1:(1+ 1)* 2“-1:2 * 2“-1:21* 2n-1:2(n-1)+1:2n.

|o] n-1 bit
| | 2" configurazoni
1 n-1 bit

Abbiamo visto con n bt quanti sono i simboli che posno essere rappresentati. Per rappresentare N
simboli differenti quanti bit s devono usare?

Numero di bit necessari per rappresentare N oggetti
Dobhiamo fare in modo che la combinazone dei bit sia maggiore o uguale d numero dei smboli. In
particolare do s traduce nella formula:

2">N
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ossa dobhiamo scegliere il numero minimo di bit n per il quale 2" € maggiore o al piu ugwle d
numero di smboli che vogliamo rappresentare. Da questa formula, passando a logaritmo in base 2
entrambi i membri, otteniamo il valore di n:

n=log; N

Evidentemente, log, N non sara in generale un valore intero, quindi dobbiamo fare in modo che
guestarelazone d producaun numero intero di bit.

Per cui scriveremo che n € la parte intera di log, N aggiungendo ancora 1 (arrotondiamo in eccesso
al’intero piu vicino). In dternativa basta cecare I'n per il quale 2" € > N.

Es.: supponiamo di avere N = 87 oggetti e supponiamo di voler determinare il numero n di bit
richiesto per rappresentare questi 87 oggetti:

2">87

n=log, 87

log, 87=6.65 circa per cui I'intero maggiore od ugwale a6.65en =7 bit.

Per 87 oggetti occorrono 7 bit. Si noti che in redta wn 2’ = 128 osda @n 7 bit potremmo
rappresentare 128 oggetti distinti e quindi abbiamo una ceta discrezonaita nello scegliere le
configurazioni, dobbiamo percio stabilire wn predsione quale cnfigurazone € aciata a ¢ascun
oggetto. Alternativamente 2° = 64 e 2’ = 128 ne mnsegue che ho bisogno di almeno n = 7 bit.

Supponiamo ad esempio di voler codificare tre lori: il Ros, il Verde, il Blu (sono i tre wlori
fondamentali che permettono in un video di un computer di comporre tutti gli atri colori).

Abbiamo quindi N = 3; n s cdcolatramite le formule precedenti es han = 2.

Quindi abhiamo 2° = 4 combinazoni, chesono: 00, 01, 10, 11

Abbiamo detto di voler codificareil R, il V, il B.

Possamo allora scegliere per esempio la seguente crrispondenza

00 R
01 \%
10 B

11 combinazone non utilizzaa

Oppue:

00 B

01 R

10 combinazone non utilizzaa
11 \

Possamo dunque scegliere piu combinazoni.
Questo problema di univocita della rappresentazone estato affrontato fin dai primordi dell’ avvento
del cdcolatore. In particolare per i caratteri sono stati utilizzai i codici di carattere.

Codice ASCI|

Uno del piu dffus codicedi caratteri € il Codice ASCII (ASCII € un aaonimo e sta per American
Standard Code for Information Interchange). E un codice di 7 bit che offre dunque la posshili ta di
esprimere 128 smboli divers. In generale s utilizza il codice ASCIl esteso, che utilizza 8 bit, e
aggiunge dtri 128 smboli spedfici della nazone in cui ci S trova o del sistema operativo che s
utili zza
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In alcuni casi i 7 bit sono utilizz&i quando I'informazone viene trasferita da un cacolatore a un
altro dispositivo, ed allora minimizzare il numero di bit di rappresentazone vuol dire minimizzae il
tempo di trasmissone dell’ informazone stessa.
Il codice ASCII, e stato creao dallo ANS (American National Sandardization Institute).

Dec Bin Char Dec Bin Char|Dec Bin Char |Dec Bin Char

O QOO00000 Bl 32 00100000 Space| &4 01000000 @ 96 01100000

1 00000001 Start of heading 33 00ioooo1 ! 65 01000001 A 97 01100001 &
2 00000010 Start of text 34 00ioooio 66 01000010 E 95 01100010 ko
3 00000011 End of text 35 O0100011  # a7 0i00ooil 95 01100011 =
4 00000100 End of transmit 36 00100100 % a8 01000100 D 100 piiooioo d
5 00000101 Encuiry 37 00100101 % 65 01000101 E 101 oii0010l e
6 00000110 Acknowledge 36 00100110 =& 7O Qloooiin F 10z ptiooiio £
7 00000111 Audible kel 39 00100111 ! 71 01000111 @ 103 01100111 o
8 00001000 Bsckspace 40 00101000 T2 01001000 H 104 0ii01000 h
9 00001001 Horizontal tak 41 Q0101001 ) 7301001001 1 105 oiioio01 i
10 00001010 Line feed 4z 00101010 * 74 Qlooioin J 106 01101010 3
11 00001011 Wertical tak 43 00101011 + 7501001011 K 107 0iioioll k
12 00001100 Form feed 44 Qoio1io00 Ta 01001100 L 108 Qii01100 1
13 00001101 Carriage return 45 Qoio01101 - T7o0looiiol M 109 01101101 m
14 00001110 Shift out 46 00101110 . T8 01001110 W 110 01101110 n
15 00001111 Shiftin 47 00101111/ 79 0i00iiil o 111 01101111 o
16 00010000 Dats link escape 45 00110000 O G0 Qi0iooo0 P 112 01110000 p
17 00010001 Device corntrol 1 45 00110001 1 g1 0i0i000f < 113 01110001 o
15 00010010 Device control 2 50 ooililoolo 2 g2 01010010 R 114 Qit10010 £
19 00010011 Device control 3 51 00110011 3 g3 010i00il = 115 oitio01l =
20 00010100 Device control 4 52 00110100 4 g4 0i0i0ioo0 T 116 01110100 €
21 00010101 Med. acknowwledos 53 00110101 5 85 01010101 O 117 01110101 u
22 00010110 Synchronousidle | 54 00110110 & g6 01010110 W 118 01110110 -
23 00010111 Endtrans. block 55 00110111 7 g7 oioioiil 119 011011l w
24 00011000 Cancel 56 00111000 & G5 01011000 X 120 01111000 =
25 00011001 End of medium 57 0011001 & G5 Qi0iiool ¥ 121 01111001«
26 00011010 Substiution 558 00111010 S0 pioiioio 2 122 0i1100 =
&7 00011011 Escape 59 0oiiio011 » 91 pioti011 [ 123 0111011 o
28 00011100 File separstaor a0 00111100 < 9z 01011100 N 124 0iti1100 |
29 00011101  Group separator 61 00111101 = 93 01011101 1 125 01111101+
30 00011110 Recaord separatar | 62 00111110 = 24 01011110 126 01111110 -~
31 00011111 Unit separstor 63 00111111 2 95 01011111 127 01111111 O

Tabelladel codice ASCII (128 caratteri)

| primi 31 elementi del codice ASCII in redta non sono caatteri ma rappresentano codici di
controllo, ad esempio il codice @awciato a vaore 8 rappresenta il Backspace che nsente di
cancdlare I'ultimo carattere digitato, il codice @ciato al valore 10 indica fine linea equello
asociato al valore 13 ritorno a cgo. |l codice ASCII quindi utilizzai codici di controllo per la
formattazone del testo, per la stampa del testo, o altre informazoni di questo tipo.
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Dec Bin Char|Dec Bin Char|Dec Bin Char|Dec Bin Char
125 10000000 160 10100000 & 192 1ioooooo b 224 11100000 o
129 10000001 4 181 10100001 1 193 1ioooool L+ 225 11100001 &
130 10000010 & 162 10100010 & 194 11000010 T Zz6 11100010 T
131 10000011 & 163 10100011 1 195 11000011 F 227 11100011 @
132 10000100 & 164 10100100 # 196 11000100 — 228 11100100 E
133 10000101 & 165 10100101 B 197 110000l 4 229 11100101 o
134 10000110 & 166 10100110 2 195 11000110 F 230 11100110 n
135 10000111 o 167 10100111 * 199 11000111 |k 231 11100111 =
136 10001000 & 165 10101000 ¢ 200 11001000 L 232 11101000 &
137 10001001 & 169 10101001 ~ 201 11001001 233 11101001 @
138 10001010 & 170 10101010 = 20z 11001010 4 34 11101010 %@
139 10001011 1 171 10101011 * 203 11001011 5 235 11101011 &
140 10001100 i 172 10101100 %« 204 11001100 | 236 11101100 =
141 10001101 i 173 10101101 205 11001101 = 237 11101101 =
14z 10001110 & 174 10101110 =« z0e 11001110 4 236 11101110 =
143 10001111 & 175 10101111 207 11001111 £ 239 11101111 N
144 10010000 E 176 10110000 208 11010000 4 240 11110000 =
145 10010001 = 177 10110001 209 11010001 = 241 11110001 +
146 10010010 E 178 10110010 8  |z1i0 11010010 + 24z 11110010 =
147 10010011 & 179 10110011 | 211 11oiooil L 243 11110011 =
148 10010100 & 150 10110100 4 21z 11010100 E 244 11110100 [
149 10010101 o 151 10110101 4 213 11010101 F 245 11110101 |
150 10010110 i 152 10110110 214 11010010 246 11110110 =
151 10010111 1 153 10110111 + 215 11010111 4 247 11110111 =
152 10011000 + 154 10111000 5 216 11011000 248 11111000 °
153 10011001 & 185 10111001 4 217 1101001 A 249 11111001 -
154 10011010 156 10111010 | 215 11011010 250 11111010
155 10011011 157 10111011 q z1i9 11011011 W 251 11111011
156 10011100 £ 155 10111100 4 220 11011100 252 11111100 =
157 10011101 ¥ 19 10111101 2 221 1011101 | 253 111111m =
155 10011110 E 190 10111110 4 zzz 1o | 254 11111110 =
159 (001111l F 191 10111111 4 223 1101111) = Z55 11111111 O

Tabelladel codice ASCII esteso (successvi 128 caratteri)

Per comprendere meglio la adifica facaamo un esempio. La parola “CIAO” viene rappresentata
all’interno di un elaboratore mme sequenzadi caratteri codificati in ASCIl, come segue:

C I A O
01000011 {01001001 | 01000001 |01001111

1° byte 2° byte 3° byte 4° pyte

Le sequenze binarie hanno lo svantaggio d’esere molto lunghe in relazone dla quantita
d'informazone ce rappresentano. All’interno del computer non s puo fare diversamente, ma per dli
esseri umani ricordare escrivere “0” ed “1” & un'’ attivita tediosa oltre che difficile. Si cercaquindi di
rappresentare in forme piu concise tali sequenze, per rendere piu snella I’ operazone di scrittura. La

rappresentazone esadedmale élapiu uilizzaa
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Per la aodificanellarappresentazone esadedmale s deve:
- suddvidere la sequenzadi bit in grupp di 4 (da destraverso sinistra);

- ad ogni gruppo di 4 bit asciare una dfra esadedmale secondo la rrispondenza definita di

seguito:

Sulla base di queste nsiderazoni possamo riscrivere la sequenza rrispondente a CIAO

Binario

Esadecimale

0000

0001

0010

0011

0100

0101

0110

0111

1000

1001

1010

1011

1100

1101

1110

1111

MO0 >|o|o|N|o|o|Nlw[N|—|o

utili zzando la sequenza esadeamale: suddvidiamo in 2 parti ciascun byte

C | A O
01000011 {01001001 [01000001 |01001111
0100 {0011 {0100 {1001 | 0100 |0001 {0100 |1111
4 3 4 9 4 1 4 F
43 49 41 4F

1° byte 2° byte 3° byte 4° pyte

il primo byte equi rappresentato mediante due dfre esadedmali. In modo analogo s ragiona per gli
altri. La aodificafinale & 43 49 41 #.

Rappresentazione del numeri

Passamo ades® alla adificadi un'dtra dasse di informazoni di grande rilevanza i numeri. Nella
codifica ASCII, chiamata ache “CODIFICA DI CARATTERE” (in quanto ad ogni caattere
corrisponde un codice de utilizzaun byte), possamo rappresentare i numeri.

Per esempio 1237 é rappresentato come sequenzadi 4 byte: un primo byte che ontiene la difica
ASCIl della dfra 1 (0011000}, un seando byte de mntiene la cdifica ASCIlI della dfra 2
(00110010, ...,un quarto byte de mntiene la cdificaASCII della dafra7 (0011011]).

Questa forma di rappresentazone di un numero € idoneaper la rappresentazone su video o per un
testo ma non € adata per effettuare del calcoli. Possamo, quindi, sinteticamente dfermare de
all’interno del nostro elaboratore éhiamo:

» codificaper i testi -~ ASCII
 codificaperi numeri
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Dobbiamo innanzi tutto cepire quale éla differenza fra la rappresentazione di un numero ed il suo
valore veo. Per esempio, quando pensiamo a numero intero 4 come mncetto astratto, possamo
rappresentarlo in modi diversi: con le dita di una mano, secondo la nostra adifica di sistema
dedmale, in numeri romani. Esistono quindi almeno tre rappresentazoni per la stessa antita.

In particolare delle tre rappresentazoni ¢'é ne € una e ha una ceta rilevanza @ e quella usata
comunemente da noi umani: il sistema d rappresentazione dedmale posizionde.

Sistemi di rappresentazione posizionale e non
Il concetto della rappresentazone dei numeri mediante un sistema posizionale fu introdotto dagli
arabi e permise di velocizzae notevolmente tutte le operazoni, soprattutto le moltiplicazoni.
Un sistema pasizionde € caratterizzato da una base o radice che indicheremo con la letterar e da
uninsemedi cifre dichevanno daO a(r-1).
Il sstema dedmale haunabaser = 10 che utilizzalOcifre: 0, 1, 2, ..., 9.
Se aressmo r = 3 avremno le seguenti cifre: 0, 1, 2.
Prima di vedere csa succede d’interno di un elaboratore, vediamo come épossbile passare, in un
sistema posizionale, dalla rappresentazone di un numero a suo valore vero (N,) o viceversa.
In un sistema di rappresentazone posizionale il generico numero n e rappresentato da una sequenza
di cifre:

N = 0ndmni. di do
ove dascunadi queste dfre gpartiene dl’insieme proprio del sistema di numerazone.

Per esempio se fosse N = 1732il suo valore s otterrebbe tenendo presente che éhiamo 2 wnita, 3
dedne, 7 centinaia, 1 migliaio e dunque:

N =1 migliaio + 7 centinaia +3 dedne +2 wnita
Cio significa dhe d’ entita 2 associamo un peso di 10°, dl’entita 3 il peso 10", dl’entita 7 il peso 107,
e dl’entita 1 il peso 10°.
Da questa semplice @nsiderazone possamo ricavare quella che € una regola dei sistemi di
rappresentazione pasizionde (posizionale perché a ogni cifra € @ciato un ben determinato peso
che dipende dalla posizione della dfra d’interno del numero). Da quanto detto € possbile dedurre
alcuneregole:

Sstemi posiziondi
Assegnato un numero intero non negativo N, questo e rappresentato come sequenza di n simboli
(cifre):
N= dn_1 dn_z... d1 do
Il valore vero &
N, = dn_1 rn'l + dn_z rn'z + ... + d1 rl + do ro

essendo:
r labase del sistema di numerazone,
d le dfre gopartenenti al’inseme0, 1, ..., r-1.

Il sistema d numerazione romano non e posizionae. Infatti la sola pozione della dfra non dice nulla
sul modo con cui dobhiamo trattarla ma dipende dal contesto. In pratica, consideriamo i due seguenti
numeri utili zzando la notazone romana:

Xl
XIX
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corrispondenti rispettivamente a numeri 12 e 19. Consideriamo la dfra “1” che occupa la seconda
posizione di entrambe i numeri: nel primo caso la sommiamo a valore 10 (X) della dfra piu a
snistra, nel seaondo caso la sottraiamo a valore 10 della afra seguente (1X rappresenta 9). Quindi la
stessa dfra | in seconda posizione (da destra verso sinistra), € trattata in modo completamente
diverso e asume regole diverse dipendentemente dal contesto: questo non € un sistema di
riferimento posizionale.

E ben diverso scrivere 212, 918, 19: il numero 1 in seconda posizione ha un valore intrinsem (ossa
uno) ed e sempre aciato ale dedne (ossa per I'N, haun vaore sempre pari a 10).

Conversione da una base qualunque alla base decimale

Aszumiamo un sistema @n baser = 3. Abbiamo a disposizione 3 cifre: 0,1,2.

Supponiamo di avere il numero 1213, ove il 3 a pedice indica la base (s ricordi che le dfre a
disposizione sono 0, 1, 2). Tale numero havalore vero:

N, =1*¥ 3+ 2 3'+ 1*3°=1*9 +2*3 + 1*1 = 9+ 6 + 1 = 16

Supponendo di avere il numero 1312, il suo valore vero é:
Ny = 1% 4%+ 3% 42+ 1%47+ 2% 4° = 1*64 + 3*16 + 1*4 + 2*1 = 64+ 48+ 4+ 2 = 118§

|l sistema binario & un sistema avente mme baser = 2 e dfre 0 e 1. 1| sistema binario € compatibile
con latemologia utilizzaa nel cdcolatore. Risulta dunque importante avere una ceta dimestichezza
con tale sistema. Per convertire un numero dal sistema binario al sistema deamale gplichiamo la
formula del valore vero. Ad esempio, dato il numero 1010in base 2 s vuole trovare il suo valore in
base 10:

101Q = 1* 2%+ 0* 2°+ 1*2'+0* 2°= 8 +2 = 1Qy

Il sistema esadedmale ha una base r = 16 avente cme dfre i seguenti smboli: 0, 1, 2, ..., 9, A, B,
C,D,E Fconvdori0,1, ..., 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15rispettivamente.

Ad esempio: 10F2u6 = 1*16°+0* 16°+ F* 16"+ 2* 16°=1 * 4096+ 15 * 16' + 2*1 =
= 1*¥4096 + 15*16 + 2*1 = 4096+ 240+ 2 = 4338

Una piccola nota sulla codifica di carattere ASCI |

Ora de sappiamo ricavare il valore numerico asegnato ad una sequenza di bit € possbile
comprendere gpieno perché nella tabella ASCII é indicata la @rrispondenza fra valore dedmale,
valore binario e caattere. |l valore dedmale €I'N, corrispondente dla sequenza binaria. Inoltre &
importante notare de ogni lettera ha un valore ASCII maggiore delle lettere de la precealono
nell’ afabeto. Ad esempio, poiché la B segue la lettera A la @difica ASCIl assgna dla B un valore
numerico (0100001, = 6610) maggiore di una unitarispetto a quello della lettera A (0100000%, =
6510). Intal modo il problema di ordinare n lettere (o parole) & eyuivalente d problemadi ordinare n
numeri. Tale ordinamento e rispettato anche per larappresentazone dei smboli 0, 1, ..., 9.

Conversione dalla base 2 alla base 10

Dato un numero nel sistema dedmale, vogliamo vedere come questo viene rappresentato al’interno
dell’ elaboratore in termini di O ed 1, osga vogliamo effettuare la wnversione da sistema dedmale a
sistema binario. Esistono due metodi che épossbile utili zzae.
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Metodo cHl e potenze
Per utilizzae tale metodo s deve tenere presente la tabelli na delle potenze di 2.

2n

OB NBE

16
32
64
128
256

oo&mmhoomn—xol:

Supponendo di avere posto tutti i bit a valore zeo, il metodo e il seguente:

1) s considera il numero Nug > O e S cerca fra le potenze di 2 quella piu vicina atale numero
(minore o uguale), supponiamo che sia 2";

2) s pone a wno il valore de bit di posto n (in redtal’ n+1-esmo bit)

3) s aggiornail valore di N sottraendogli 2" (Ni1g)- 2" - Nuo)

4) seNgg vale zeo s terming, atrimenti s ritorna d punto 1).

Vediamo un esempio. Consideriamo il numero N = 34 € cechiamo di trovare la sequenzadi bit
che lo rappresentain base 2. A ta fine stabiliamo di avere adisposizione 8 bit.

1) 2°=32(<Nag), 2° = 64 (>Nuo), quindi prendiamo n = 5.

2) accendiamo il bit di posto 5: 00100000

3) 34 —32=2, 0s3aNgyg =2

4) Nag > 0, ritorniamo al punto 1) utilizzando il nuovo valore

1) 2'=2(=Nug) equindi scegliamon=1

2) accendiamo il bit di posto 1: 00100A0

3) 2—-2=0,0ss8aNug=0

4) Nuo = 0es puo interrompere la procedura.

Il numero binario € 0010001@, oppure, non considerando gli zeri del bit 6 e 7: 10001,

Per verificare la conversione possamo ripassare dalla base 2 alla base 10.

Ad esempio nel primo caso s aveva

0010001@) = 0* 2"+ 0* 2°+ 1* 2°+ 0% 2%+ 0% 2°+ O* 22 +1*2' + O* 2°= 3242 = 344y,
Verificare, come esercizio, che 67,0 = 0100001%,.

Il procedimento visto pud esere gplicao a numeri relativamente picooli ma in generale la
metodologia piu uilizzaa el’algoritmo per divisioni.

Algoritmo per divisioni
In redta consente di passare dalla rappresentazone in base 10 ad una rappresentazone in una base r
qualunque Ny — Ny

Come sappiamo il valore di un rumero € esprimibile mediante larelazone:
N(lO) = dn_1 rn'l + dn_z rn'z + ...+ d1 rl + do ro

mettiamo afattore wmune r (la base) frale prime n-1 entita:
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N(lo) =r ( (o Y r"'z + dyo r"'3 + ...+ dl) + do

ponendo la quantita entro le parentesi tonde (dny 1" + dn2 1™ + ... + dy ) = Qp, possamo scrivere;
Neo =1 Qot do

Tale espressone faimmediatamente pensare dla definizione auclidea d divisione, infatti:

Nauo €il dividendo

r éil divisore

Qoil quaziente

do il resto.

Sappiamo che il dividendo € uguale d divisore per il quoziente piu il resto, ossa

D=dQ+R

Ne monsegue de dfettuando la divisone intera fra Ni1g) € il valore deamale dellabase r cui s vuole

passare (ad esempio 2,q) otterremo cheil resto do € la dfra meno significaiva nella rappresentazone

in base r. Si noti che tale dfra ésicuramente wmpresa nell’inseme 1, 2, ..., r — 1in quanto il resto

di una divisione intera eésicuramente inferiore d divisorer.

Se mnsideriamo adesso:

Qo = dn_1 rn'z + dn_z rn'3 + ...+ d1: r (dn_l rn'3 + dn_z rn'4 + ... +d2) + d1 =T Q1+ d1

possamo ancora unavolta paragonare Q, =r Q;+ d; con la definizione aiclidea avendo individuato

la dfradi posto 1 (d;) nella nuova rappresentazone.

Iterando il procedimento ci fermeremo quando Q; = 0.

Esempio: supponiamo di voler passare dlabaser = 2 e dhe N = 3410)-

342=17 conR=00 dy =0 (ossautilizzando 8 bit: 000000@,))
172=8 conR=10 d; =1 (ossa 00000A0,)

82=4 conR=00 d; =0 (ossa 0000®10y)
4:2=2 conR=00 d; =0 (ossa 0000010Q,)
22=1 conR=00 d,s =0 (ossa 0000001Q,)
1:2=0 conR=10 ds =1 (ossa 0010001Qy)

possamo fermarci in quanto da orain poi la divisione asrra quoziente sempre pari a zeo e resto zero.
In definitivail valore 34,5 =0010001@) = 10001,

Si provi come esercizio ad assimerer =2 € N = 7910 -
Questo tipo di procedimento s puo estendere aqualsiasi base.

Ad esempio: r =16 € N1g = 585060 .

5850616=3656 R =10 (che wrrisponde dla dfra essdeamale A)
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365616=228 R
22816=14 R
14:16=0 R

8
4
14 (che rrisponde dla dfra esadeamale E)

Quindi 585060 = E48A 15
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