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Programmi di conversione
base decimale —base R

Vengono presentati gli schemi di flusso ed i programmi, di conversione base decimale
—base R con le calcolatrici programmabili SR 52, T| 58-TI 59, insieme ad un dettagliato
esame degli stessi, per ottenere la conversione di numeri rappresentati in una generica
base compresa tra 2 e 99 in quella decimale e viceversa.

di ing. M. Michelini

Come noto, un insieme di cifre affiancate assume il suo
pieno significato una volta che sia nota la base della numera-
zione adottata. Diamo per certo che al lettore siano famigliari
i concetti di rappresentazione di numeri in basi diverse da 10
(base decimale), in caso contrario una esauriente spiegazione
¢ contenuta in ogni libro base di elettronica digitale.

Metodo di conversione

Quando si deve convertire un numero dalla base dieci ad
un’altra base si puo adottare la seguente procedura: sidivide il
numero da convertire per la nuova base, fino a che il risultato
non sia minore di 1, contando quante volte si ¢ effettuata tale
divisione (N). Poi si moltiplica il numero ottenuto dalle divi-
sioni effettuate per la nuova base e se ne elimina la parte
intera, ponendo quest’ultima nel risultato vero e proprio. Si
torna a moltiplicare il numero per la nuova base, si scarta
nuovamente la parte intera, sommandola al risultato, che nel
frattempo ¢é stato moltiplicato per la vecchia base. Si procede
cosi, di seguito, tante volte finché il numero che viene di volta
in volta moltiplicato non diventa ‘“‘zero’.

Se esso diventa zero prima di N moltiplicazioni allora si
moltiplica il risultato per la vecchia base tante volte quanto
vale N meno il numero di moltiplicazioni gia effettuate. Inve-
ce, se dopo N moltiplicazioni il numero non ¢ ancora pari a
zero, si continua a moltiplicarlo fino a che il numero non
diventa finalmente zero oppure fino all’approssimazione vo-
luta; in questo caso N serve a porre la virgola nella giusta
posizione.

Facciamo ora un esempio pratico. Si voglia convertire il
numero 24 dalla base decimale in binario (cioé da base 10 a
base 2).

Dividiamo il numero per 2 finché non diventa minore di 1:

numero da
convertire N
24 +2 0
| |
12 +2 1
| !
6 ) 2
| |
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3 =2 3
| |

1,5 =9 4
! !
0,75 5

(stop perché minore di 1)

Con N si & indicato, come detto, il numero di divisioni
effettuate. Moltiplichiamo ora il numero per 2 secondo la
procedura spiegata in precedenza: togliendo di volta in volta
la parte intera che ne risultasse e ponendola nel risultato

numero N risultato
0,75 X2 5 0
| | |
By rE s 4 A =
| | |
1 X2 3 X10 + 1 =11
| |
0 2 X10 = 110
| |
1 X10 = 1100
| |
0 X10 = 11000

Proviamo ora con il numero 25

numero N
25 e 0
| |
12,5 =3 1
| |
6,25 He 2
| |
3,125 =72 3
| |
156257 =2 4
| |
0,78125 5
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e moltiplicando analogamente a quanto fatto prima

numero N risultato

0,78125 X2 5 0
} | |

58625 & A2 4 A0 4L =]
| | !

1.125 X2 3 g = i =48l
) | |

0,25 X2 2 X10 = 110
l | l

0,5 X2 1 X10 = 1100
| | |
1 0 X110 + 1 = 11001

Lo stesso discorso vale per altre basi come 8, 16 ecc.
Ad esempio 24 in base 16 vale

numero N
24 +16 0
| |
1,5 =16 1
| |
0,01875 2
e quindi:
numero N risultato
0,01875 X16 2 0
| | \
149 X16 | X0 - =0
| | |
8,0 0 K10 » = A8 ==#1R

Nel caso infine che il numero da convertire sia minore di
“1"" allora si procede direttamente alla moltiplicazione per la
nuova base togliendo di volta in volta la parte intera ponen-
dola nel risultato come fatto prima, finché ancora non si ha
zero, essendo nota in questo caso la posizione della virgola dal
valore di N. Il risultato in questo caso va diviso per la vecchia
base tante volte quante ¢ il valore negativo di N,

Facciamo un semplice esempio: si voglia convertire il nu-
mero 0,125, in binario:

numero N risultato
0,125 X2 0
l |
0,25 X2 =1
I |
0,5 X2 ~2
| |
1,0 X2 =) 1 =10
| |
0 = 0,1 =10
| ! !
=1 0,01 =10
} | |
0 0,001
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Fig. 1 - Schema dl flusso de/ programma di conversione.

per cui dividendo il risultato per 10, un numero di volte pari al
valore assoluto di N si ha 0,001.

Analogo discorso si ha per il passaggio da base qualsiasi a
base 10; convertiamo 11000, in base 10:

numero N

11000 =10 0

| |
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1100 =10 1
| |
110 =10 2
| |
11 =10 3
| |
11 =10 4
) |
0,11 5
e moltiplicando
numero N risultato
0,11 XI10 5 0
| | |
1,1 XI10 4 b, o R [ e
| | |
1,0 XI10 3 b DR e [ R
| | |
0 X10 2 X2 =6
| | |
0 X10 1 X2 = 12
| | |
0 0 x2 = 24
e per 11001; si ha:
numero N
11001 =10 0
| |
1100,1 =10 1
) |
110,01 +10 2
! |
11,001 =10 3
| |
1,1001 =10 4
| |
0,11001 5
e quindi
numero N risultato
0,11001 X10 5 0
| | |
1,1001  X10 4 TS Sy ey [ — 5 |
| ! |
1,001 X10 3 P vt et
| | |
0,01 X10 £ X2 =6
| ! |
0,1 X10 | X2 = 12
| | |
1,0 0 X2 e b =25

Nel caso della conversione del numero 18 da base 16 a base 10
si ha:
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numero
18 =10 0
| |
1,8 =10 1
| |
0,18 2
e quindi
numero N risultato
0,18 X10 2 0
| | |
1.8 - =310 1 b2 (TR R E |
| | |
8,0 0 Xl6 + 8 =24

Infine per un numero minore di 1, ad esempio 0,001, si ha:

numero N risultato
0,001 XI10 0
| |
0,01 XI10 ) |
| |
0,1 X10 —2
| |
1,0 X10 —3 1 =3
| E |
0 =2 0,5 +9
| |
e | 0,250 =2
| |
0 0,125

ottenuto dividendo per 2 un numero N di volte il risultato.

Visto ora come si procede analizziamo lo schema di flusso

che & riportato in figura 1, col quale si pud ottenere automati-
camente il risultato.
Si¢indicato con A la variabile N, con B la “vecchia’ base, con
C la “nuova’ base, con D il numero da convertire, con E una
variabile di comodo che serve per effettuare moltiplicazioni o
divisioni per la vecchia base nel caso che il numero diventi
zero prima di A o ci sia da convertire un numero minore di 1,
con F il risultato.

Analizziamo lo schema di flusso.

Dopo le necessarie inizializzazioni si effettua il test per
sapere se il numero da convertire ¢ minore di 1 oppure no e si
agisce di conseguenza, come spiegato.

Vi sono poi due test per uscire dal loop (anello) disuccessi-
ve operazioni, uno nel caso che il numero da convertire sia
diventato nullo, I’altro nel caso che il risultato ecceda la
capacita del visualizzatore, in questo caso 10 cifre.

Quindi si esegue un test per vedere se il contatore A ¢ nullo
nel qual caso si termina, altrimenti significa che occorre effet-
tuare ulteriori moltiplicazioni o divisioni e infatti questo &
quanto avviene nel ramo sotto il test su A.

C’¢ da osservare che affinché il tutto funzioni, nel caso di
basi maggiori di 10 occorre porre in B o C a seconda che si
tratti di ““vecchia’ o di “nuova’ base, al posto del valore 101l
valore 100, poiché la calcolatrice non possiede valori letterali
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per esprimere numeri maggiori di 10, come A, B, C ecc. che
occupino lo spazio di una sola cifra per volta.
E giunto il momento diriportare i listing dei programmi per

o
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[ S e, ; \ i dettagliate per ogni programma.
scmrTT RozeoUn eincAse [ serent avzeice | Programma per SR 52
SEQUENCE PROCEDURE INTRODUIRE | APPUYER SUR AFFICHAGE - 3 4
T T 1 Nel caso non si prevedesse I’uso della stampante si possono
) CARICARE IL PROGRAMMA| PROGRAMMA O | - A iliin L i¥n = r 5 A,

DA SCHEDA O DIRETTA- | LEGGERE eliminare dal listing i tratti indicati con “Stampa...” e “Esclu-

|KENTE,CALCOLATRICE | SCHEDK SUT = f : ik

PREDISPOSTA VERSQ DUE LATI. | I | sione stampa dati

BASE 10—+GEN |

L | | Ogni volta che si esegue il programma premendo il tasto B

YR IR e ! = si muta il verso della conversione, cioé se la calcolatrice &
055 PR AR R TN P : W, predisposta BASE 10 —BASE GEN, battendo un numero sul
[P o s nige o . visualizzatore e premendo B il numero & considerato come

ol Sl e R e rappresentato in base generica (GEN) e viene convertito in
iitia :g;:gﬂa;g:;o\giaggg & NoDA CONVERT, A N°CONVERTITO decimale.

=t = > ' ' ‘ Quando si vuole continuare a eseguire conversioni nello
i—,mm NODA CONVERT. | | B | NeCONVERTITO stesso senso si prema sempre esolo A. Premendo E si possono
[P P—— = Do ofaieiec, presentare due casi: stampante inserita e allora vengono stam-
e it * | rarsuratoy pati, di seguito, la base di “partenza” e quella di “arrivo”
T (R altrimenti definite base del numero da convertire e base del
et T oo ’ ‘ i | risultato; se la stampante non ¢ inserita viene visualizzata solo

‘DI;IISO LN GRUPPL DI Ls ! | | . la base del risultato.
LB e i - IS | ! - Da notare che il tasto D di esclusione stampa non agisce su
‘ =] E, cosicché premendo E si ha in ogni caso la stampa delle basi.
7 ™ = Un ultimo particolare: con numeri rappresentati in basi
| maggiori di 10 occorre considerare il “‘campo numero”’ costi-
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Fig. 2 - Listing del programma e istruzioni d’usc per la Texas SR 52.
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battuto, o viene reso, come 10|01]02|12]|15 ove le barrette
sono state introdotte per maggior chiarezza ma naturalmente
nel visualizzatore sono assenti. Occorre solo un po’ di atten-
zione per non sbagliare.

Si riportano in figura 3 gli esempi di conversione di base,
ottenuti con il programma di figura 2 e 'uso della stampante,
descritti nel testo.

Programma per la Tl 58-59

Vi sono alcuni punti da chiarire.

Nel caso non si disponesse della stampante o non interes-
sasse mai tale possibilita, si possono omettere i tratti di pro-
gramma indicati nel commento con “Subroutine distampa” e
“Esclusione stampa dati”’ ottenendo un programma piu corto
e con tempi di esecuzione inferiori.

Sia per la SR52 sia per la TI58-59, ogni volta che si fa
eseguire il programma con il tasto “B” si muta il verso della
conversione, mentre se si vuole continuare nello stesso verso
piu volte occorre premere sempre e solo il tasto A.

Sia per la SR 52, che per la T.I. 58 e 59 ogni volta che si
preme il tasto “C” per introdurre la base generica si ripristina-
no le condizioni iniziali, cioé la conversione procede da base
10 a base generica ed ¢ attivata la stampa. Per mutare verso e
escludere la stampa occorre premere rispettivamente “B” e
yo DY

Per ottenere una esecuzione ancora piu veloce ¢ possibile
sostituire alle labels (etichette di programma) gli indirizzi
assoluti delle posizioni occupate dalle labels. Occorre fare
perd attenzione alle nuove posizioni delle varie istruzioni nel
programma perché con tale sistema si aumenta I’occupazione

Fig. 3 - Esempi di conversione (vedi testo) eseguite con la SR 52 e la
stampante PC 100-A. :
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Fig. 4 - Listing del programma 6 istruzioni d'uso per la T/ 58-59.
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® Visualizzatore 3, 1/2 digit Correnti c.c.: 200 uA - 2 mA -

LED 20 mA - 200 mA - 2A
Resistenze: 20 MQ) - 2 MQ) -
@ indicazione massima 200 kQ) - 20 kQ - 2 kQ
1999 o —1999 Precisione:
® Punto decimale Tensioni c.::.: 200 mV+ 0,2% altre
automatico scale 4-0,5% f.s.

@ Indicatore di fuori Correnti c.c.: + 1% t.s.

Specifiche tecniche Alimentazione:

Pgrtate: N 220 Vc.a. 50/60 Hz
Tensioni ¢.c.: 220 mV - 2V - 20 V - Dimensioni:

200V - 2 kV 270 x 175 x 100
Tensioni c.c.: 220 mV -2V -20 V -

200V -1kV

MULTIMETRO DIGITALE
qm"map UK 428

Tensioni c.a.: + 1% f.s.

portata Correnti c.c.: + 2% f.s.
Resistenze: + 1%

SM/1428-05

DISTRIBUITO IN ITALIA DALLA GBC

ecco cosa troverete

« elelqtor

di febbraio

® INTRODUZIONE AL TV-SCOPIO
® UN DISCO PER IL MONOPOLI

® TOTO-ORACOLO

® TEMPORIZZATORE
PER SVILUPPO FOTO

® PORTA LUMINOSA A RAGGI
INFRAROSSI

® CONTROLLO DI VOLUME
A GRADINI

® CONFRONTO DI TENSIONI
SULL’OSCILLOSCOPIO

Fig. 5 - Esempi di conversione (vedi testo) eseguite conla T/ 59 e la
stampante PC 100-A.

di memorie delle istruzioni di branch (salti condizionati o no)
e si eliminano le dichiarazioni di labels. Non si & ritenuto
opportuno qui presentare un programma ottimizzato sotto
tale punto di vista perché I'interpretazione del listing sarebbe
assai piu complessa e tutto il lavoro risulterebbe di scarsa
utilita a chi si avvicina ora alla programmazione. Cid tuttavia
non esclude che chi & un po’ pitt smaliziato possa agevolmente
‘““velocizzare” il tutto, utilizzando magari il “trucco’ dei NOP
inseriti ove occorre per rintracciare agevolmente gli indirizzi
assoluti.

Premendo il tasto E si ottiene un controllo del verso di
conversione, in quanto vengono visualizzate prima la base di
partenza (‘‘vecchia’) poi quella del risultato (“‘nuova®); per la
TIS59 non si é previsto di stampare le due successive basi,
usando piuttosto il tasto pause.

Essendovi meno di 240 istruzioni é sufficiente registrare
solo il lato 1 della schedina magnetica.

In figura 5 sono riportati alcuni esempi di conversione
ottenute con I'uso della stampante, come gia detto nel corso
del programma per la SR 52 con i commenti a margine che
indicano la base cui ci si riferisce.

Si & analizzato in dettaglio il funzionamento del program-
ma con l’intento di fornire un mezzo di analisi guidata per
coloro che sono agli inizi. La semplicita del problema ha reso
possibile tale approccio e sviluppo dell’argomento. Seguiran-
no altri semplici programmi e anche pili complessi ma si
cerchera sempre di fornire spiegazioni sufficienti per permet-
tere a chiunque di capire e magari modificare da sé i vari
programmi per adattarli meglio alle proprie esigenze o co-
munque per aumentare il proprio bagaglio culturale. L’auto-
re rimane sempre a disposizione per chiarimenti ¢ consigli
riguardanti I’articolo appena trattato.
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