
1

U
ni

tà
 D

id
at

tic
a 

1

S
is

te
m

i d
i N

um
er

az
io

ne



2

Si
st

em
i d

i
Si

st
em

i d
i

N
um

er
az

io
ne

 P
os

iz
io

na
li 

(1
)

N
um

er
az

io
ne

 P
os

iz
io

na
li 

(1
)

•
C

rit
er

io
 p

er
 la

 ra
pp

re
se

nt
az

io
ne

 d
i u

n 
in

si
em

e 
in

fin
ito

 d
i n

um
er

i m
ed

ia
nt

e 
un

 in
si

em
e 

lim
ita

to
 d

i 
si

m
bo

li.
•

U
n 

si
st

em
a 

di
 n

um
er

az
io

ne
 p

os
iz

io
na

le
 è

 c
os

tit
ui

to
 

da
:

1)
U

na
 b

as
e 

b;
2)

U
n 

in
si

em
e 

or
di

na
to

 d
i c

ifr
e;

3)
U

n 
co

di
ce

 d
i i

nt
er

pr
et

az
io

ne
 (i

nt
er

pr
et

az
io

ne
 p

os
iz

io
na

le
);

4)
U

n 
in

si
em

e 
di

 a
lg

or
itm

i p
er

 le
 4

 o
pe

ra
zi

on
i a

rit
m

et
ic

he
 

fo
nd

am
en

ta
li.



3

Si
st

em
i d

i
Si

st
em

i d
i

N
um

er
az

io
ne

 in
 B

as
e 

“b
” 

(1
)

N
um

er
az

io
ne

 in
 B

as
e 

“b
” 

(1
)

•
Il 

co
di

ce
 d

i i
nt

er
pr

et
az

io
ne

 s
pe

ci
fic

a 
ch

e 
ad

 o
gn

i p
os

iz
io

ne
 è

 
as

so
ci

at
o 

un
 p

es
o;

•
O

gn
i c

ifr
a 

as
so

ci
at

a 
ad

 u
na

 p
os

iz
io

ne
 in

di
ca

 il
 n

um
er

o 
de

lle
 

vo
lte

 c
he

 d
ev

e 
es

se
re

 c
on

si
de

ra
to

 il
 p

es
o 

co
rr

is
po

nd
en

te
 a

lla
 

qu
el

la
 p

os
iz

io
ne

;

•
S

is
te

m
a 

di
 n

um
er

az
io

ne
 in

 b
as

e 
“b

”:

si
st

em
a 

di
 n

um
er

az
io

ne
 p

os
iz

io
na

le
 la

 c
ui

 b
as

e 
pe

r i
 p

es
i è

 “b
”;

ov
ve

ro
:

si
st

em
a 

di
 n

um
er

az
io

ne
 p

os
iz

io
na

le
 in

 c
ui

 i 
pe

si
 s

on
o 

es
pr

es
si

 
co

m
e 

po
te

nz
e 

de
lla

 b
as

e 
“b

”.



4

Si
st

em
i d

i
Si

st
em

i d
i

N
um

er
az

io
ne

 in
 B

as
e 

“b
” 

(2
)

N
um

er
az

io
ne

 in
 B

as
e 

“b
” 

(2
)

•
N

um
er

o 
in

 b
as

e 
“b

”:
N

um
er

o 
ra

pp
re

se
nt

at
o 

ut
ili

zz
an

do
 il

 s
is

te
m

a 
di

 
nu

m
er

az
io

ne
 in

 b
as

e 
“b

” e
d 

un
a 

se
qu

en
za

 d
i c

ifr
e 

de
l t

ip
o:

 (c
n-

1c
n-

2
···

c 0
 .c

-1
···

c -
m
) b

;
•

Il 
si

m
bo

lo
 “.

”(
pu

nt
o 

di
 s

ep
ar

az
io

ne
)s

ep
ar

a 
la

 p
ar

te
 

in
te

ra
 d

a 
qu

el
la

 fr
az

io
na

ria
;

•
c 0

ha
 p

es
o

b0

c 1
′′

b1
 

c -
1

′′
b-

1 .



5

Fo
rm

a 
Fo

rm
a 

Po
lin

om
ia

Po
lin

om
ia

•
V

al
e 

la
 re

la
zi

on
e 

(c
on

se
gu

en
za

 d
el

la
 

de
fin

iz
io

ne
 d

i n
um

er
o 

in
 b

as
e 

“b
”):

(c
n-

1c
n-

2
···

c 0
 .c

-1
···

c -
m

) b
 =

 
c n

-1
 b

n-
1 +

c n
-2

bn
-2

+·
··

+c
0b

0 
+

c -
1 

b-
1

···
c -

m
 b

-m

•
Ta

le
 s

om
m

a 
di

 p
ro

do
tti

 è
 d

et
ta

Fo
rm

a 
Po

lin
om

ia



6

S
is

te
m

a 
di

 N
um

er
az

io
ne

in
 B

as
e 

10
•

B
as

e 
10

 (b
 =

 1
0)

:

–
C

ifr
e 

c i 
= 

{0
,1

, …
, 9

}

–
E

se
m

pi
o:

(1
27

.3
) 1

0
= 

1·
10

2 
+ 

2·
10

1 
+ 

7·
10

0 
+

3 
·1

0-
1



7

S
is

te
m

a 
di

 N
um

er
az

io
ne

in
 B

as
e 

2
•

B
as

e 
2 

(b
 =

 2
):

–
C

ifr
e 

c i 
= 

{0
,1

} (
B

in
ar

y 
di

gi
t=

 b
it)

–
E

se
m

pi
o:

(1
01

.0
1)

2
= 

1·
22 

+ 
0·

21 
+ 

1·
20 

+
0·

2-1
 +

1·
2-2

= 
(5

.2
5)

10

•
C

on
se

gu
en

za
:

–
La

 fo
rm

a 
po

lin
om

ia
 ra

pp
re

se
nt

a 
l’a

lg
or

itm
o 

di
 c

on
ve

rs
io

ne
 

bi
na

rio
 –

de
ci

m
al

e;
•

In
 g

en
er

al
e:

Fo
rm

a 
Po

lin
om

ia

si
st

em
a 

in
 b

as
e 
b

⇒
si

st
em

a 
de

ci
m

al
e



8

A
lg

or
itm

i d
i C

on
ve

rs
io

ne
D

ec
im

al
e 

-B
in

ar
io

•
S

i d
is

tin
gu

on
o 

du
e 

ca
si

:
–

N
um

er
i i

nt
er

i (
A

lg
or

itm
o 

de
lle

 D
iv

is
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e)
;

–
N

um
er

i f
ra

zi
on

ar
i (

A
lg

or
itm

o 
de

lle
 M

ol
tip

lic
az

io
ni

 S
uc

ce
ss

iv
e )

;

•
In

 c
as

o 
di

 n
um

er
i r

ea
li 

co
n 

pa
rte

 in
te

ra
 e

 fr
az

io
na

ria
 i 

du
e 

al
go

rit
m

i v
en

go
no

 a
pp

lic
at

i s
ep

ar
at

am
en

te
 e

 
co

m
bi

na
ti 

i r
is

ul
ta

ti.



9

M
et

od
o 

de
lle

D
iv

is
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(1

)
•

D
at

o 
(N

) 1
0
∈

N
  d

et
er

m
in

ar
e 

la
 s

uc
ce

ss
io

ne
 d

i 
ci

fre
 b

in
ar

ie
c n

-1
 c

n-
2 
…

c 0
ta

le
 c

he
:

N
 =

 c
n-

1 
2n-

1 +
c n

-2
2n-

2
+·

··
+c

02
0

•
D

iv
id

en
do

 p
er

 2
 e

nt
ra

m
bi

 i 
m

em
br

i:
E

ss
en

do
 N

 =
 2

Q
+R

⇒
N

/2
 =

 Q
+R

/2
 (R

=0
 o

 1
)

•
S

i h
a: N

/2
 =

 Q
 +

 R
/2

 =
 c

n-
1 

2n-
2 +

c n
-2

2n-
3

+·
··

+c
12

0 
+ 

c 0
2-1

Q
R

/2
•Q

ui
nd

iR
 =

 c
0

ov
ve

ro
c 0

è
il 

re
st

o 
de

lla
 d

iv
is

io
ne

 d
i (

N
) 1

0
pe

r 2
.



10

M
et

od
o 

de
lle

D
iv

is
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(2

)
•

Q
 =

 c
n-

1 
2n-

2 +
c n

-2
2n-

3
+·

··
+c

12
0

•
D

iv
id

en
do

 p
er

 2
 e

nt
ra

m
bi

 i 
m

em
br

i:
E

ss
en

do
 Q

 =
 2

Q
’+

R
⇒

Q
/2

 =
 Q

’+
R

’/2
 (R

’=
0 

o 
1)

•
S

i h
a: Q
/2

 =
 Q

’+
 R

’/2
 =

 c
n-

1 
2n-

3 +
c n

-2
2n-

4
+·

··
+c

22
0 

+ 
c 1

2-1

Q
’

R
’/2

•
Q

ui
nd

iR
’=

 c
1

ov
ve

ro
c 1

è
il 

re
st

o 
de

lla
 d

iv
is

io
ne

 d
i (

Q
) 1

0
pe

r 2
.



11

M
et

od
o 

de
lle

D
iv

is
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(3

)
•

I c
oe

ffi
ci

en
ti 

de
lla

 fo
rm

a 
po

lin
om

ia
 in

 b
as

e 
2 

di
 (N

) 1
0

in
te

ro
, s

on
o 

ra
pp

re
se

nt
at

i d
ai

 re
st

i 
de

lle
 d

iv
is

io
ni

 s
uc

ce
ss

iv
e 

di
 (N

) 1
0 

pe
r 2

.

•
L’

al
go

rit
m

o 
te

rm
in

a 
qu

an
do

 s
i o

tti
en

e 
un

 
qu

oz
ie

nt
e 

ug
ua

le
 a

 z
er

o.



12

M
et

od
o 

de
lle

D
iv

is
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(e

s.
)

•
(N

) 1
0

= 
13

•
N

/2
 =

 1
3/

2
⇒

Q
 =

 6
  R

=1
   

 ⇒
c 0

= 
1

•
Q

/2
 =

 6
/2

⇒
Q

 =
 3

  R
=0

   
 ⇒

c 1
= 

0
•

Q
/2

 =
 3

/2
⇒

Q
 =

 1
  R

=1
   

 ⇒
c 2

= 
1

•
Q

/2
 =

 1
/2

⇒
Q

 =
 0

  R
=1

   
 ⇒

c 3
= 

1

(N
) 1

0
= 

13
 

⇒
(N

) 2
= 

(1
10

1)
2

(N
) 2

= 
(1

10
1)

2
⇒

(N
) 1

0
= 

(1
·2

3
+ 

1·
22

 +
 0

·2
1

+ 
1·

20
) =

 (
13

) 1
0



13

M
et

od
o 

de
lle

M
ol

tip
lic

az
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(1

)
•

D
at

o 
(F

) 1
0 
,p

ar
te

 fr
az

io
na

ria
 d

i u
n 

nu
m

er
o 

re
al

e,
 d

et
. 

la
 s

uc
ce

ss
io

ne
 d

i c
ifr

e 
bi

na
rie

c -
1 

c -
2 

…
c -

m
ta

le
 c

he
:

m
m

c
c

c
F

−
−

−
−

−
−

+
+

+
=

2
2

2
2

2
1

1
...

•M
ol

tip
lic

an
do

 e
nt

ra
m

bi
 i 

m
em

br
i p

er
 2

:

{
M

P
c

c
c

F
M

m
m

P

+
=

+
+

+
=

⋅
+

−
−

−
−

−
4

4
4

3
4

4
4

2
1

1
1

2
1

2
2

2
...

P
ar

te
 In

te
ra

P
ar

te
 F

ra
zi

on
ar

ia

•P
 =

 c
-1

, o
vv

er
o 

la
 p

ar
te

 in
te

ra
 d

el
 p

ro
do

tto
 F

·2
ra

pp
re

se
nt

a 
la

 c
ifr

a 
bi

na
ria

 d
i (

F)
2

im
m

ed
ia

ta
m

en
te

 
su

cc
es

si
va

 a
l p

un
to



14

M
et

od
o 

de
lle

M
ol

tip
lic

az
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(2

)
1

2
3

1
2

2
2

2
+

−
−

−
−

−
−

+
+

+
=

m
m

c
c

c
M

...
•M

ol
tip

lic
an

do
 e

nt
ra

m
bi

 i 
m

em
br

i p
er

 2
:

{
'

'
...

'
'

M
P

c
c

c
M

M

m
m

P

+
=

+
+

+
=

⋅
+

−
−

−
−

−
4

4
4

3
4

4
4

2
1

2
1

3
2

2
2

2

•P
’ =

 c
-2

 o
vv

er
o 

la
 p

ar
te

 in
te

ra
 d

el
 p

ro
do

tto
 M

·2
ra

pp
re

se
nt

a
la

 s
ec

on
da

 c
ifr

a 
bi

na
ria

 d
i (

F)
2

im
m

ed
ia

ta
m

en
te

 s
uc

ce
ss

iv
a

al
 p

un
to



15

M
et

od
o 

de
lle

M
ol

tip
lic

az
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(3

)
•

I c
oe

ffi
ci

en
ti 

de
lla

 fo
rm

a 
po

lin
om

ia
in

 b
as

e 
2 

di
 (F

) 1
0

fra
zi

on
ar

io
, s

on
o 

ra
pp

re
se

nt
at

i d
al

le
 p

ar
ti 

in
te

re
 d

el
le

 
m

ol
tip

lic
az

io
ni

 s
uc

ce
ss

iv
e 

di
 (F

) 1
0 

 p
er

 2
 

•
L’

al
go

rit
m

o 
te

rm
in

a:
–

qu
an

do
 s

i o
tti

en
e 

un
a 

pa
rte

 fr
az

io
na

ria
 u

gu
al

e 
a 

ze
ro

 
(a

pp
ro

ss
im

az
io

ne
 e

sa
tta

);
O

pp
ur

e:
-

da
nd

o 
un

 n
um

er
o 

m
as

si
m

o 
di

 m
ol

tip
lic

az
io

ni
 d

a 
es

eg
ui

re
 (n

° 
m

as
si

m
o 

di
 b

it 
da

 c
al

co
la

re
) (

ap
pr

os
si

m
az

io
ne

 p
er

 d
ife

tto
)

P
er

 u
n’

ap
pr

os
si

m
az

io
ne

 m
ig

lio
re

 o
cc

or
re

 it
er

ar
e 

ul
te

rio
rm

en
te

 il
 p

ro
ce

di
m

en
to

 c
on

 n
uo

ve
 m

ol
tip

lic
az

io
ni

.



16

M
et

od
o 

de
lle

M
ol

tip
lic

az
io

ni
 S

uc
ce

ss
iv

e 
(e

s.
)

0
=

P
31

0.
=

M
31

0
10

.
)

(
=

F
0

1
=

=
−c

P
62

0
2

31
0

2
.

.
=

⋅
=

⋅
M

62
0.

=
M

1
2
=

=
−c

P
24

1
2

62
0

2
.

.
=

⋅
=

⋅
M

24
0.

=
M

0
3
=

=
−c

P
48

0
2

24
0

2
.

.
=

⋅
=

⋅
M

48
0.

=
M

0
4
=

=
−c

P
96

0
2

48
0

2
.

.
=

⋅
=

⋅
M

96
0.

=
M

92
1

2
96

0
2

.
.

=
⋅

=
⋅

M
1

5
=

=
−c

P 2
2

10
01
00
1

0
31

0
)

.
(

)
(

.
)

(
=

⇒
=

F
F

92
0.

=
M

A
pp

ro
x 

pe
r d

ife
tto

28
12
5

0
2

1
2

1
01
00
1

0
5

2
10

2
2

.
)

(
)

.
(

)
(

=
⋅

+
⋅

=
⇒

=
−

−
F

F



17

R
el

az
io

ni
 d

ec
im

al
e-

bi
na

rio

•
Q

ua
l è

 il
 n

um
er

o 
m

as
si

m
o 

ra
pp

re
se

nt
ab

ile
 

co
n 

n
bi

t?

–
Ta

le
 v

al
or

e 
si

 o
tti

en
e 

da
lla

 fo
rm

a 
po

lin
om

ia
 s

u 
n 

bi
t, 

po
ne

nd
o 

c i=
1:

1
2

2
12

1
2

2
1

2
1

2
1

1 0

1
1

0
2

1
−

=
−

−
=

=
⋅

+
+

⋅
+

⋅
∑− =

+
−

−
−

n
n k

n
k

n
n

)
(

...



18

R
el

az
io

ni
 d

ec
im

al
e-

bi
na

rio

•
D

at
o 

(N
) 1

0
in

te
ro

 q
ua

l è
 il

 n
um

er
o 

n
di

 b
it 

ne
ce

ss
ar

io
 

pe
r l

a 
co

rr
is

po
nd

en
te

 ra
pp

re
se

nt
az

io
ne

 b
in

ar
ia

?

–
È

 il
 p

iù
 p

ic
co

lo
 n

 ta
le

 c
he

:
N

n
≥

−
1

2

es
se

nd
o 

 2
n -

1 
il 

m
as

si
m

o 
va

lo
re

 ra
pp

re
se

nt
ab

ile
 c

on
 n

bi
t, 

ed
 e

ss
en

do
 2

n-
1 -

1 
< 

N
pe

r d
ef

in
iz

io
ne

 d
in

.


)

(
lo

g
)

(
lo

g
1

1
1

2
2

2
+

=
⇒

+
≥

⇒
+

≥
N

n
N

n
N

n



19

O
pe

ra
zi

on
i e

le
m

en
ta

ri
in

 b
as

e 
b

•
Q

ua
lu

nq
ue

 s
ia

 la
 b

as
e 

b
è 

po
ss

ib
ile

 d
ef

in
ire

 le
 re

go
le

 p
er

 le
 

op
er

az
io

ni
 e

le
m

en
ta

ri 
m

ed
ia

nt
e 

un
a 

ta
be

lla
 in

 c
ui

 è
 ri

po
rta

to
 il

ris
ul

ta
to

 d
i t

ut
te

 le
 p

os
si

bi
li 

co
m

bi
na

zi
on

i t
ra

 d
ue

 c
ifr

e 
de

l 
si

st
em

a 
di

 n
um

er
az

io
ne

 ri
sp

et
to

 a
ll’

op
er

az
io

ne
 c

on
si

de
ra

ta
.

•
In

 g
en

er
al

e 
(p

er
 e

se
m

pi
o 

pe
r l

’a
dd

iz
io

ne
), 

es
se

nd
o 

c i 
, c

i,
 …

 c
k, 

…
ci

fre
 d

el
 s

is
te

m
a 

di
 n

um
er

az
io

ne
 in

 b
as

e 
b


−

>
+

=
+

−
≤

+
=

+
1

1
1

b
c

c
c

c
c

b
c

c
c

c
c

j
i

l
j

i

j
i

k
j

i

  
se

  
se

R
ip

or
to



20

S
om

m
a 

e 
so

ttr
az

io
ne

in
 b

as
e 

2
•

R
eg

ol
e 

pe
r l

a 
so

m
m

a
•

R
eg

ol
e 

pe
r l

a 
so

ttr
az

io
ne

10
1

1
1

0
1

1
1

0
0

0
0

=
+

=
+

=
+

=
+

R
ip

or
to

1
1

10
0

1
1

1
0

1
0

0
0

=
−
=

−
=

−
=

−

P
re

st
ito



21

M
ol

tip
lic

az
io

ne
 e

 d
iv

is
io

ne
 in

 
ba

se
 2

•
R

eg
ol

e 
pe

r l
a 

m
ol

tip
lic

az
io

ne

1
1

1
0

0
1

0
1

0
0

0
0

=
⋅
=

⋅
=

⋅
=

⋅
•

D
iv

is
io

ne
:

–
La

 d
iv

is
io

ne
 b

in
ar

ia
 è

 
ca

lc
ol

at
a 

in
 m

an
ie

ra
 

an
al

og
a 

al
la

 d
iv

is
io

ne
 

de
ci

m
al

e.



22

S
is

te
m

i d
i n

um
er

az
io

ne
 in

 
ba

se
 8

 e
 1

6
•

S
is

te
m

a 
ot

ta
le

 (b
as

e 
8)

:
{

} 7
0,

...
,

=
ic

–
ci

fre
: 

–
es

. f
or

m
a 

po
lin

om
ia

:(
)

96
87
5

43
8

6
8

7
8

3
8

5
76

53
2

1
0

1
8

.
.

=
⋅

+
⋅

+
⋅

+
⋅

=
−

−

•
S

is
te

m
a 

es
ad

ec
im

al
e

(b
as

e 
16

):
{

}
F

E
D

C
B

A
c i

,
,

,
,

,
,

,..
.,9

0
=

–
ci

fre
:

–
es

. f
or

m
a 

po
lin

om
ia

:
(

)
68
75

21
1

16
11

16
3

16
13

3
1

0
1

8
.

.
=

⋅
+

⋅
+

⋅
=

−
B

D

•
Le

 re
go

le
 p

er
 le

 o
pe

ra
zi

on
i f

on
da

m
en

ta
li 

so
no

 
an

al
og

he
 a

 q
ue

lle
 b

in
ar

ie



23

C
on

ve
rs

io
ne

 B
in

ar
io

-O
tta

le
(1

)
•O

ss
er

va
zi

on
e:

 s
e 

7
2

2
2

0
0

0
1

1
2

2
≤

⋅
+

⋅
+

⋅
≤

c
c

c
{

} 10,
c i
=

•A
l v

ar
ia

re
 d

i c
2

c 1
c 0

in
 {0

,1
}, 

il 
tri

no
m

io
 p

re
ce

de
nt

e 
ra

pp
re

se
nt

a 
un

a
ci

fra
 d

i=
 {0

,1
,…

, 7
} d

el
 s

is
te

m
a 

di
 n

um
er

az
io

ne
 d

i b
as

e 
8



24

C
on

ve
rs

io
ne

 B
in

ar
io

-O
tta

le
(2

)

•L
a 

fo
rm

a 
po

lin
om

ia

m
et

te
nd

o 
in

 e
vi

de
nz

a 
23p

, p
=0

,…
,k

 o
gn

i 3
 e

le
m

en
ti 

co
ns

ec
ut

iv
i

a 
pa

rti
re

 d
a 

de
st

ra
, p

uò
 e

ss
er

e 
sc

rit
ta

 n
el

 m
od

o 
se

gu
en

te
:

=
⋅

⋅
+

⋅
+

⋅
+

⋅
⋅

+
⋅

+
⋅

+
⋅

⋅
+

⋅
+

⋅
+

+
⋅

⋅
+

⋅
+

⋅
=

+
⋅

=
+

⋅
=

⋅
⋅

+
⋅

+
⋅

+
+

0
0

0
1

1
2

2
3

0
3

1
1

13
4

2
2

13
5

2
3

0
2
3

1
1

2
3

2
2

2
3

3
0

3
1

1
3

2
2

3
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

)
(

)
(

)
(

...
)

(
)

(
c

c
c

c
c

c
c

c
c

c
c

c
N

k
k

k
k

0
0

2
2

1
1

2
2

2
2

⋅
+

+
⋅

+
⋅

=
−

−
−

−
c

c
c

N
n

n
n

n
...

)
(

p
p

N
d

d
d

d
k

k

8
3 2

8
0

0
1

1
2

2
8

8
8

8
=

=
⋅

+
⋅

+
⋅

+
+

⋅
=

)
(

)
(

)
(

)
(

...
)

(

kd
2d

1d
0d

Fo
rm

a 
po

lin
om

ia
in

 b
as

e 
8 

di
 N



25

C
on

ve
rs

io
ne

 B
in

ar
io

   
   

O
tta

le
(3

)
B

in
ar

io
O

tta
le

•
La

 c
on

ve
rs

io
ne

 b
in

ar
io

 -
ot

ta
le

di
re

tta
 s

i e
se

gu
e 

ne
l 

m
od

o 
se

gu
en

te
:

1.
R

ag
gr

up
pa

m
en

to
 d

el
la

 p
ar

te
 in

te
ra

 p
er

 g
ru

pp
i d

i 3
 c

ifr
e 

a 
pa

rti
re

 d
a 

de
st

ra
, a

gg
iu

ng
en

do
 e

ve
nt

ua
lm

en
te

 b
it 

= 
0 

a 
si

ni
st

ra
;

2.
R

ag
gr

up
pa

m
en

to
 d

el
la

 p
ar

te
 fr

az
io

na
ria

 a
 g

ru
pp

i d
i 3

 c
ifr

e 
da

 s
in

is
tra

 a
 

de
st

ra
, s

e 
ne

ce
ss

ar
io

 s
i a

gg
iu

ng
on

o 
bi

t =
 0

 a
 d

es
tra

;
3.

C
on

ve
rs

io
ne

 d
i c

ia
sc

un
 g

ru
pp

o 
di

 3
 c

ifr
e 

ne
lla

 c
or

ris
po

nd
en

te
 c

ifr
a 

ot
ta

le
;

4.
La

 s
eq

ue
nz

a 
di

 c
ifr

e 
ot

ta
li 

è 
il 

nu
m

er
o 

or
ig

in
ar

io
 c

on
ve

rti
to

 in
 b

as
e 

8.

O
tta

le
B

in
ar

io

•
Si

 s
os

tit
ui

sc
e 

og
ni

 c
ifr

a 
ot

ta
le

 n
el

la
 c

or
ris

po
nd

en
te

ra
pp

re
se

nt
az

io
ne

 b
in

ar
ia



26

C
on

ve
rs

io
ne

 B
in

ar
io

-E
sa

de
ci

m
al

e

{
} 10,

c i
=

•O
ss

er
va

zi
on

e:
 s

e 

15
2

2
2

2
0

0
0

1
1

2
2

3
3

=
≤

⋅
+

⋅
+

⋅
+

⋅
≤

F
c

c
c

c

•A
l v

ar
ia

re
 d

i c
3

c 2
c 1

c 0
in

 {0
,1

}i
l q

ua
dr

in
om

io
 p

re
ce

de
nt

e 
ra

pp
re

se
nt

a 
un

a 
ci

fra
 d

i=
 {0

,1
,…

, 9
,A

, …
F}

 d
el

 s
is

te
m

a 
di

 n
um

er
az

io
ne

 d
i b

as
e 

16
;

•S
i p

ro
ce

de
 a

na
lo

ga
m

en
te

 a
lla

 c
on

ve
rs

io
ne

 b
in

ar
io

-o
tta

le
, r

ag
gr

up
pa

nd
o

le
 c

ifr
e 

bi
na

rie
 a

 g
ru

pp
i d

i 4
;

•T
al

i g
ru

pp
i s

i c
on

ve
rto

no
 n

el
la

 c
or

ris
po

nd
en

te
 c

ifr
a 

es
ad

ec
im

al
e.



27

E
se

m
pi

 d
i C

on
ve

rs
io

ne
B

in
ar

io
-O

tta
le

   
B

in
ar

io
-E

sa
de

ci
m

al
e

•B
in

ar
io

 -
O

tta
le

8
2

2
2

15
01
0

00
11
01

01
11
01

)
.

(
)

.
(

)
.

(
=

=

•B
in

ar
io

 -
E

sa
de

ci
m

al
e

16
2

2
4

01
00

11
01

01
11
01

)
.

(
)

.
(

)
.

(
D

=
=



28

Il 
C

om
pl

em
en

to
 a

 b
•D

ef
in

iz
io

ne
:

D
at

o 
N

 >
 0

 ∈
N

 r
ap

pr
es

en
ta

to
 in

 b
as

e 
b 

su
 k

 c
ifr

e 
si

 
de

fin
is

ce
 c

om
pl

em
en

to
 a

 b
di

 N
 il

 n
um

er
o 

C
b(

N
)i

n 
ba

se
 b

 ta
le

 c
he

:
k

b
b

N
C

N
=

+
)

(

32
68

10
0

68
10

68
2

2
10

=
−

=
−

= =
ci

fre
 

 
su)

(
k

C
E

s:

b
b

b
k

k
∀

=
,

)
...

(
ci

fre
 
3

2
1

0
001

•O
ss

er
va

zi
on

e:

In
fa

tti
 la

 fo
rm

a 
po

lin
om

ia
di

 b
k

in
 b

as
e 

b 
è:

da
 c

ui
:

0
1

0
0

1
b

b
b

b
k

k
k

⋅
+

+
⋅

+
⋅

=
−

...
b

b
b

k

k
∀

=
,

)
...

(
ci

fre
 
3

2
1

0
001



29

Il 
C

om
pl

em
en

to
 a

 b
-1

•D
ef

in
iz

io
ne

:
D

at
o 

N
 ∈

N
 r

ap
pr

es
en

ta
to

 in
 b

as
e 

b 
su

 k
 c

ifr
e 

si
 d

ef
in

is
ce

 
co

m
pl

em
en

to
 a

 b
-1

di
 N

 il
 n

um
er

o 
C

b-
1(

N
)i

n 
ba

se
 b

 ta
le

 c
he

:

1
1

−
=

+
−

k
b

b
N

C
N

)
(

31
68

99
68

1
10

68
2

2
9

=
−

=
−

−
= =

ci
fre

 
 

su)
(

k
C

E
s: •O

ss
er

va
zi

on
e:

b
b

b
b

b
b

k

k
∀

−
−

−
=

−
,

))
)..

.(
)(

((
ci

fre
 

4
4

4
3

4
4

4
2

1
1

1
1

1

b

bb
k

b
b

b

))
...

(
)

(
(

)
...

(
)

...
(

1
1

0
1

0
0

1
0

0
1

−
−

=
=

−
=

In
fa

tti
:



30

P
ro

pr
ie

tà
 d

el
 C

om
pl

em
en

to
1.

D
al

la
 d

ef
in

iz
io

ne
 d

i c
om

pl
em

en
to

 s
i h

a: 1
1

+
=

∀
∀

−
)

(
)

(
   ,

  
N

C
N

C
N

b
b

b

2.
N

N
C

C
b

b
=

))
(

(
N

N
C

C
b

b
=

−
−

))
(

(
1

1

D
im

:
N

b
N

C
X

k
b

−
=

=
)

(
N

N
b

b
X

b
X

C
k

k
k

b
=

+
−

=
−

=)
( N

N
C

C
b

b
=

))
(

(

Im
po

rta
nt

e:
 D

ur
an

te
 le

 s
ot

tra
zi

on
i p

er
 il

 c
al

co
lo

 d
el

 c
om

pl
em

en
to

 a
 b

-1
no

n 
si

 d
ev

on
o 

ef
fe

ttu
ar

e 
op

er
az

io
ni

 d
i p

re
st

ito
.



31

C
om

pl
em

en
to

 a
 2

•
E

s.
 d

i c
om

pl
em

en
to

 a
 2

 s
u 

k=
4

bi
t:

2
2

2
2

2
01
01

10
11

10
00
0

10
11

4

)
(

)
(

)
)

((
=

−
=

3
2

1
C

–
R

eg
ol

e 
pr

at
ic

he
 p

er
 il

 c
al

co
lo

 d
el

 c
om

pl
em

en
to

 a
 2

:
R

eg
ol

a 
(a

) :
1.

C
op

ia
 d

ei
 b

it 
a 

pa
rti

re
 d

a 
qu

el
lo

 m
en

o 
si

gn
ifi

ca
tiv

o 
fin

o 
al

 p
rim

o 
1 

in
cl

us
o;

2.
In

ve
rs

io
ne

 d
ei

 b
it 

rim
an

en
ti 

(0
 ↔

1)
.

R
eg

ol
a 

(b
):

1.
In

ve
rs

io
ne

 d
i t

ut
ti 

i b
it 

(0
 ↔

1)
 e

 s
om

m
a 

di
 1

.



32

C
om

pl
em

en
to

 a
 1

•
E

s.
 d

i c
om

pl
em

en
to

 a
 1

 s
u 

k=
4

bi
t:

2
2

1
2

2
1

01
00

10
11

1
10
00
0

10
11

4

)
(

)
(

)
)

((
=

−
−

=
−
43

4
2

1
C

–
R

eg
ol

a 
pr

at
ic

a 
pe

r i
l c

al
co

lo
 d

el
 c

om
pl

em
en

to
 a

 1
:

1.
In

ve
rs

io
ne

 d
i t

ut
ti 

i b
it 

(0
 ↔

1)
 .



33

Te
or

em
a 

de
l C

om
pl

em
en

to
Ts

)
H

p)
 X

, Y
ra

pp
re

se
nt

at
i s

u 
k

ci
fre

;
su

 k
ci

fre
.

)
(Y

C
X

Y
X

b
+

=
−

Y
X
≥

D
im

os
tra

zi
on

e :

k
b

Y
b

Y
C

k
k

b
Y

C
X

b
b

Y
X

Y
X

k
b

−
+

=
−

+
−

=
−

−
=

)
(

)
(

3
2

1
ci

fre
 ...

)
(

 
X  

)
(

k

k
b

k
b

b
Y

C
b

Y
C

Y
Y

X
0

001
=

≥
+


=

+
≥

Q
ui

nd
i s

ul
la

 k
+1

-e
si

m
a 

ci
fra

 (c
k)

 d
i 

X
+C

b(
Y

)c
’è

 a
lm

en
o 

1 
e 

al
 p

iù
 1

 (e
ss

en
do

 
c k

un
 ri

po
rto

 d
el

la
 s

om
m

a 
di

 d
ue

 c
ifr

e 
di

 
po

st
o 

k-
es

im
o)

0
2

1

0
2

1

0
0

0
0

11

c
c

c
Y

C
Xb

c
c

c
Y

C
X

k
k

b

k
k

k
b

k
...

 )
(

  
 

...  
   

  
...

)
(

ci
fre

 
 

su
−

−

−
−

⇐
+

=
⇔

−
⇔

+

c k
= 

1

ci
fre

 
 

su )
(

...
)

(
k

Y
C

X
c

c
c

b
Y

C
X

b
k

k
k

b
+

⇔
⇔

−
+

−
−

0
2

1



34

S
ot

tra
zi

on
i c

on
 il

 C
om

pl
em

en
to

1.
C

om
pl

et
ar

e 
se

 n
ec

es
sa

rio
 il

 m
in

ue
nd

o 
e 

il 
so

ttr
ae

nd
o

co
n 

lo
 s

te
ss

o 
nu

m
er

o 
di

 c
ifr

e 
(k

 c
ifr

e)
;

2.
C

al
co

la
re

 il
 c

om
pl

em
en

to
 a

 b
de

l s
ot

tra
en

do
;

3.
X

+C
b(

Y
);

4.
S

i c
on

si
de

ra
no

 le
 p

rim
e 

k
ci

fre
 d

el
la

 s
om

m
a 

(e
qu

iv
al

en
te

 a
 s

ot
tra

rre
 b

k
al

 ri
su

lta
to

).

•
E

se
m

pi
:

–
In

 b
as

e
10

 s
u 

2 
ci

fre

17
11
7

85
32

15
32

15
32

10
ci

fre
 2 

su
)

(
⇒

=
+

=
+

⇒
−

C

–
In

 b
as

e
2 

su
 4

 c
ifr

e

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

10
00

11
00
0

10
11

11
01

01
01

11
01

01
01

11
01

10
1

11
01

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

)
(

ci
fre

 4 
su
⇒

=
+

=
+

⇒
⇒

−
=

−
C


	Unità Didattica 1Sistemi di Numerazione
	Sistemi diNumerazione Posizionali (1)
	Sistemi diNumerazione in Base “b” (1)
	Sistemi diNumerazione in Base “b” (2)
	Forma Polinomia
	Sistema di Numerazionein Base 10
	Sistema di Numerazionein Base 2
	Algoritmi di ConversioneDecimale - Binario
	Metodo delleDivisioni Successive (1)
	Metodo delleDivisioni Successive (2)
	Metodo delleDivisioni Successive (3)
	Metodo delleDivisioni Successive (es.)
	Metodo delleMoltiplicazioni Successive (1)
	Metodo delleMoltiplicazioni Successive (2)
	Metodo delleMoltiplicazioni Successive (3)
	Metodo delleMoltiplicazioni Successive (es.)
	Relazioni decimale-binario
	Relazioni decimale-binario
	Operazioni elementariin base b
	Somma e sottrazionein base 2
	Moltiplicazione e divisione in base 2
	Sistemi di numerazione in base 8 e 16
	Conversione Binario-Ottale (1)
	Conversione Binario-Ottale (2)
	Conversione Binario      Ottale (3)
	Conversione Binario-Esadecimale
	Esempi di ConversioneBinario-Ottale   Binario-Esadecimale
	Il Complemento a b
	Il Complemento a b-1
	Proprietà del Complemento
	Complemento a 2
	Complemento a 1
	Teorema del Complemento
	Sottrazioni con il Complemento

