
l 

~. r'11-T - 74"1-

ICCA OEMIA REALE OELLE SCIENZE 01 TORINO 
(AIIMO 1898-99) 

LA 

NUMERAZIONE BINARIA 

• • 

AP PLICATA Al,LA 

S T E NO G HA FI A 

N OT A 

GIUSEPPE PEANO' 

'l'O l\W O 

()A RL O C L AU :::;.I!.,a·'! 

r.lbrrJo a.lI . K. A~(ade",L. dille Sei .... 

1898 



Estr. dagli Atti d.tlla R. Accademia delle ScieNze di Torillo, Vol. XXX IV . 
Aduna.nza del 13 Novembre 1898. 

'ronno _ Sta.bilimento Tipografico VII"::."'O Boll'A . 

• 

La lIulltet'aZWIIe binaria lt,Pplù;ala alla slenogmfìa; 

Noh~ del Socio GIUSEPPJo~ PEANO. 

'La lIumerazione binari n, o diadica, ha pcr base 2, cioè il 
piìl piccolo nurnel'o che pOSSil. sel.'viro como tale, 

Già LI~[Bx[z fece vedere che le proprietì~ d'oglli sistema di 
numerazione SOIlO, in qu esta base, ridotte a forma semplicissima.. 
Vedasi Opera CI/mia a. 1768, t. ID, p. 346-354, 390-394, 515, 
517, t. IV, p. 208-210, ecc. p 

Duo cifre, aventi il valore O e l , bastano per scrivere ogni 
numol'O in questa baso. Daudo a queste cifre lo. forma. e :, 
i numeri l , 2, 3, ... , lO sono in questo sistema espressi da 
:, :., ::, : .. , :.:, ::., :::, : ... , : .. :, :.: .. l punti inferiori stanno 
per ind icare il posto delle cifre. Essi. si possono sopprimere se 
il posto delle cifre può essere diversamonte indicato, come av­
viene in più casi. In questi casi le cifre l e O sono indicate 
dalla presenza o assenza d'un sogno. 

L'addizione si fa cotlumdo lo unità dei varii ordini dei som­
mandi. Per la. moltiplicazione basta sapere che 1 X 1 = 1, o lo. 
cosidetta tavola pitagorica sparisce. La divisione si eseguisce 
senza tentativi. II Leibniz accenna ad applicazioni all'analisi, o 
l'applicazione pratica ai pesi e alle monete, poichè con quesfo 
sistema si determinano i pesi, entro dati limiti, col minimo 
numero di pesi campioni additivi. 

Fm gli A. successiv i che si occuparono un po' diffusamente 
dello stesso soggetto, menzionerò E. LvcAs, Récréati01IS 11Ulthé-
1IIatiques, n. 1891, t. l, p. 145-160. Egl i dice che questo sistema 
si presterebbe più natumlmontc d'ogni altro alla costruzione di 
macchino aritmetiche. Col suo mezzo trovÒ dçi numeri primi 
molto più grandi di qnelli avanti conosciuti. Ivi l'A. applica la 
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numerazione binaria ad nlcune ricreazioni. Fra questi giuochi, 
del tutto semplici, citel'ò, p(ll'cbè util e in seguito, quello di in­
dovinare il numero pensato da una persona, presentando a questa 
IIna seri o di tabelle, o domandando se la tabella contiene il 
numoro pensato. Lo successive r isposte 81 e fIO, esprimono le 
successive cifre binarie l e O del numero pensat.o , 

Un'altra applicazione del sistemo. binario si ha nell e clas­
sificazioni, ove il posto d'u n oggetto ò definito mediante suc· 
cessivi .d e nQ, COlliO nel g iuoco sopra menzionato. Queste clas­
sifi cazioni , dette dicotomiche, furono introdotte nelle scienze 
naturali dal Lamarck (n. 1 744-J 829). 

Una classificazione binaria importante è qu ella fatta da 
lUIPÈRE, Essai sltr la philosophie de8 !JCie/ICes, a , 1838, di tutte 
le scienze, Egli le distinguo in due regni , ognuno dei quali il 
diviso in due sottoregn i, e così sette volte di seguito. ln questa. 
classifi cazione ogni scienza è l'appresentntn da un numero di 
sette cifl'o binal'ie ; ad os. (Cinematica) = ... : ... 

I ,eibniz dscontl'Ò in un libro ci nose, det to ~ libro dell e 
variazioni e, delle figure, in cui riconobbe i numeri scritti nel 
sistema binario. Questo figure, o lr,tl(', spettano a Iii, !ti, fon­
datore della scrittura e civiltà cinese, in un'opocQ. semistorica 
di 5000 anni fa. Leibniz si fece tradUlTe da missional'ii questo 
li bro; ma esso riuscì poco intelligibi le, poi chè g ià i cinesi dR 
lungo tompo (egli di co) n~ hanno perduto il signifi calo, E ' si 
limita a conchiudere (t. IU , p, 394.) : ~ J'e ne sçai s'il y a jamnis 
eu dans l'écrituro Chinoise un aVl\ntngo appl'ochant do colui qui 
doit otre nécessairement dllns un o Caractéristiquo {IliO je pro· 
jette, C'est que tout raisonnemont qu 'oll peut tirel' des notions, 
poun'ait etre t ir6 do leur Caractères pa r une manièro de calcul, 
qui aeroit un des plus importants moyens d'aider l'esprit hu· 
maill • . Questa caratteristica è, com'è noto, la logica matema· 
tica, che ai nostri giorni progredi8ce EL grandi passi. 

Il " libro delle variazioni " o ~ J king ~ ebbe vado trasla­
:doni in occidente, Vedasi ~ T U E MONIST, Chinese philOSQphy, 
1\, 1896, p. 188 .' I varii commentatori vanno poco d'accordo. 
Ciò solo mi pal' chiaro che esso è una classificazione binaria 
delle idee, fatta con criteri i non bon noti a noi, Vedasi pure 
C. PUJNI, lA Q/'igil1i della civiUà, Firenze, a, 1891. 

Questi vantaggi del sistema binario non sono porò suffi· 
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ciellti per sosti tuirlo, come a lcuno ha proposto, al deciÌnnlc, in 
liSO presso tutti i popol i civili. Lo potrà sostituire in speciali 
l'icorchc teoriche, ed anche in appli cazioni pmtiche, come quella 
che sto por espOI'rs. 

Alcuni Autori , Cl'a cu i il LucRs, hanno però aggiunto cho 
il sistema binario è in comodo a causa dell a grande quantità di 
caraU,e l'Ì necessari i per sCl'iverc un numero un po' considercvole, 
Ora questa. incomod ità è solo apparente. Se ad osempio vogliamo 
scrivere col telegmfo, col sistema .Morse, i numori da.Il '1 a l 999, 
occol'rono]4· ,t45 segni; in vece col la numernziòne binaria, usando 
il ptlll Lo e la linea del sistema Morse per indicare le cifre bi· 
nari e O ed .I , occorrono solo 8977 segni, TI sistema binario 
permette di mppresentare i num eri, e quindi tutto ciò che è 
numerabil e, per la via più semplice; sia che si voglia. adotta!'e 
la scritturn line!U'e, come quella del telegrofo, o delle cordicelle 
a nnodate dei popoli p,'imitivi , sia che si vogliano rappresentare 
con figure piane, come la sCl;ttura ordinn!'ia, sia con suoni, o 
COli <lualsiasi altrO mezzo. 

Si osservi anzitutto cho lo cifre d'un numcro scritto nel 
sistema binario si possono l'aggruppal'o ad tl per volta, Consi· 
derando qu esto gruppo come UII segno solo, lo st~sso numero è 
scri tto ilI base 2-, Qu indi ogni numoro scritto in base 2 è perciò 
scl'itto anche in bnso 4, 8, 16, ecc, 

P er rappresentaro con una figura piana i varii gruppi di 
tl eirl'e binal'ie, si fOI'mi una figura composta di n. tratti. Ognuno 
di questi tratti rappresenti una determinata uniti'L binaria; la 
figura risultante da alcuni di qu ei tratti rappresenterà il nu· 
mero fO l'mato dalle unità binarie che sono di segnate. 

Dna figura semplice è quell a d 'nua stella regolare otta· 
gona .r,~ , i cui raggi possono rappresentare le prime 8 unità . 

binario. P rendendo p OI' ol'ig ine il l'aggio clIO va al · 
l' ingHI, e l'ordino inverso a quello delle lancette d'un 
orolog io, a.ffillchè le unità si leggano nel senso di· 
l'etto, si avranno 28 = 256 figlll'o rapIlrosontu ll t i i 

256 primi numel'i scritti in baso 2, ovvero, se si preferisce, le 
cirl'o della numerazione in buse 256, Ad es,: 

( = ,., = 4 + 1 = 5 '. = ,.,. = 8 + 2 = IO, 

-:- = ,.,.,.,. =128 + 32+8+ 2 = 170. 
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L'aggruppamento delle cifre binario ad 8 por volta, che si 
può disegnare COSo, facilmente, presenta. pUI'O il vantaggio che 
questi gruppi sono nll 'i ncirca quanti i suoni sempli ci, o sillabe, 
delle lingue comuni: sicchò potremo stnbilir'o 1111t\ 00 1'1'i8pon· 

danza fra quei numeri e questo sillabe. 
È antica l'idea di Ilttribuil'o un valore numerico ai suoni 

parIatì. Già. lo fece Ariabattn per la lingua sl\usCI'ita, per man­
daro Il monte tavolo di trigonometria e d' ILSb'Oliomia (vcdasi 
FOI'IIntlaire de A1atllématiqll f!s} t. 11 , § 2, p. 29). Lo stesso si trova 
nella MI,émoteclmie <lcll 'Abbé MOIONQ (Llaris, a. 1879), p CI' ricor­
dare date slioriche, il numero Tl, e così via. 

Per stabilire uno. corrispondenza fm i IlUIllCl'i dcI sistema 
binario e le sillnuo, basta applicare n. queste UII (l. classificaziono 
dicotomica, Per fRI'O <Iu esta c1as8ificaziollc non possiamo sorvi l'ei 
dell'alfabeto fe nicio usato dai popoli europei, pOI'chò non cOI'I'i­
spandente ad alcun ordino logico, l'ed ettamento ordinato è ill­
vece l'alfabeto sanscrito; ma esso contieno mol ti suoni non 
comuni alle lingue europee, Limitandoci a questi suolli , si as­
sumano come sillabe tipo lo 

(t , di, in, per, CO)I 

formate d'ulla consonante muta, d'una vocale o d' una semivo­
cale; le consonanti possono mancare, Si possono stabilire le 
convenzioni seguen ti: 

Colle tre prime unità binarie che si presentano leggendo 
il numero da sinistl'a a destra, ovvero ileI sellso delle lancette, 
cioè quelle di 8", 7", e 6" ordine, indicheremo le consonanti mnte, 

La prima unità signi fichi colla sua presenza consonante dl/Ta, 
quali p, t, k; l'assenza di questa unità significhi CQIlSOllallte molle, 

quali b, d, g, 
La 2& unità, sola, significhi labiale b o p, 
La 3a unitì't sola significhi deutale cl o t, La 2n e 1&. 38 in­

sieme significhino guUI/ 1'C1lc, k o g, 
La 1& unità, senza lo. 2K e 3&, abbia il valore dell'aspirata h, 

L'assenza delle tre prime unità significhi assenza di consonante 
dura, o spirito dolce dei greci. 

Colle tre successivo unità, cioè con qu elle d'ordine 5", 4" 
e 3° formel'emo le vocali , L'unità d'ord ine 5" significhi 'ij quella 
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d'ordine 4" significhi (ti quella (l'o l'òine 3" valga u, Colla loro 
presenza simultanea faremo i dittonghi o trittonghi; però l'in­
sieme dell e unità d'ol'dine 4° e 3° (a li) si puù leggere 0, senZI\ 
inconveniente, r. 'assenza di qu esto tl'O unità si leggerà con 
una e stl'etta o muta, 

Collo duo rimanenti unità, d'ol'dine 2° o l °, indicheremo le 
semivocali , L'u ni tà \l 'ordi ne 2" signifi chi tl'illala., quali l ed ", 
L'unità del l° ord ine s ignifichi mUlIle, quali III cd )1. L' insieme ' 
di queste dne IlI1 i ~\ signi fich i sibilaI/I") 8, La 101'0 aS8ent'.a. simul­
tanea, l'assenza di semi voeale finale, 

Ad es, ' ~ , 4'" .,}: si leggono collo sillabo assunte 
prima como ti po, 

l suolli con cui si leggeno, secondo le co nvenzioni ora fatte, 
i 256 gruppi di 8 cifl'o binarie sono f l'lt lero ahbastanza distinti. 
Essi sono com uni all e lingue ariane, In ultre Iingne civili man­
cano alcuni di questi suoni ; si potranno nllora sostituire con 
suoni prossimi. Ad es, in cinese mancano le mu to molli b, d, g; 
ma sonvi sempl'e due serie di mu te p, t, k,J}', t', k', con cui si 
petranno leggere le tre prime un ità binarie, 

Se in una lingua non comparissero altt-e sillabe che lo 256 
sopra. considerate, sUI'ebbe senz'altro eosb'utta ulla scrittura 
appropriata nd essa, Ma nelle pl'incipali lingue sonvi altre sil­
labe, Il classificare e numerare i suoni delle varie lingue par­
late, e costl'urre un alfabeto univorsale por sCl'iverli fu ritenuto 
problema puri a quello della pietra filosofale (*), I suoni variano 
da nazione a nazione per gradi insensibili ; e sono in 'numero 
infinito, Però iu ogni lingua i suoni usati sono pochi i le diffe­
renze regionali di prenunzia sono trascurate, Le lingue europeé 
esprimono i loro suoni colla. ventina di segni dell'alfabeto fe­
nicio, i quali iII origine rappresentavano sillabe, come quelli qui 
introdotti, Con maggior facilità si potranno rappresentare coi 
256 segni dell a sct'ittura binaria, 

.L'importanza pratica della questiono mi porta a fOI'mulal'e 
alcune di queste convenzioni, conducendo a termine la scrittura 
binaria della lingua italiana, 

(-) Cosi E',LI', EHc~clop(l'di(l britanHiClI, voce S,utch, dOliO :I.\'er intro­
dotti 248 simboli per indicarli, 
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Le consonnnti palatali italiane ci e gl, comuni n. moltissimi 
popoli, si mpprescntillo como in it.'\l iallo; cioè coll'unione della 
gutluralo collo. vocale i : ~ +,. Per indica.re le sillabe cIIi) ghi 
basta scpnl'ul'o la gutturale dalla vocale ~ '" , ? .. . 

L'assenza dolio unità d'ordine 5°, ·1° e 3D, l"appl'oscntauLi 

le vocali, significhi vocau muta. Ad cs. o' ha per nome be I o 
per valore b, ... ha. pCI' 110m6 em, e per valore 1/1. CoS'I si hanno 
i segni por rapprosentare le consonnnti isolate. 

Col segno " intenderemo la vocale o : il dittongo alt si 
rappl'osenterà separando i segni dell'a o doll'1'. 

La vocale Il si J'Rllpresenterà colla riunione dci segni dell'i 
e dell'a. Separati signifi cano ia o ai, n seconda dcll 'ord ino in 
cui si seg uono. Questa rappresentazione dolio vocali Il od o mG-­
diante lo a" i, It Ò prosa da l snllscrito ; e trovasi puro nella scrit­
tura franceso, 

Le vocali straniero tIt ed u fl'Ullcese, (j o ii tedesche, sa­
ran llo ben rappresont.nte dalle combi nazioni "" o v , 

Lo trillnto in lingua italiana sono due, l ed t', Convcrl'emo 
che l' unità binaria del 2° ordine sign ifi ch i li Ulli ta al sogno del­
l'II significhi 1', Qnosti segni si possono riunire in r <"l), ma 
per la scrittul'n rapida è più comodo separarli : scrivendo prima 
il segno dell ' l e poi quello di li, 

Le nasnli nell'alCaboto latino sono espresse con duo sogni 
fii ed 11, In sanscrito si hanno 5 nasa li, cioè tante quante lo 
serie di consonanti mute; inoltre in quell'alfabeto si ha 1111 segno, 
detto OIw8t:ara, e che significa twsale. Nelle linguo noolntine si 
han no quattro Ilnsalii cioè: 

l ° la nasale labialo, che precede b e 1), indi cata COli m, 
o che noi potromo indicare coll'insieme dei segn i 1/Usale e lll­
bi(lle, cioè ,~ , 

2° La nn.salo doutale, che precede d o t, od è il SUOIIO 
finalo del franceso 1me, che potremo indicaro COli -"' ' 

3° La nasale gutturnlo, che precede c o g, cd ò il SUOIlO 
fiJlRlo dol francese 1m, cho si indicherà COli '" ' .T gr'cci ind icano 
queste tre nasali coi segni Il, v, Y, 

4" La nasale palatale, italiano e francese {fili, che si in­
dicherò, con ~ , 

Nolla !ingul\. italiana si può convenire cho il segno .. se­
guito dn IIna consonanto muta, sign ifichi lU18(,le sonz'a ltro; la 
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sua specie è <llIolln della consonante seguente, come Del san­
scrito, Il segno di nasale segui lo da voca le significhi m; si sCI'iva 
mh per indicare 1/. 

Le sibilanti hanno nell 'alfabeto latino un sol segno 8, Po­
tremo disti nguel'o la molle dalla dura, <f ilando ciò nOli sia già 
indicato dali n. consonanto molle o dura che segue, col segno di 
consonan te du ra, Le si bilanti pa latali, in rrancese je e che, si 
possono indical'e nggiungcndo ni segni delle sibilanti precedenti 
<fllello dell'i, con cui gil:l si formal'ono le pallltali, 

Le aspirato S8nscrito si possono indiclll'o accoppiando alla. 
muta corT"ispo ndonte il sogno Il, , I!~ I 'a quosti segni prenderemo il 
,( (ph) p CI' l'appl'osentul'o l' italia no ( , e togli clidovi il segno 
di consoilltTlte dUI'a. si avrò' il sog no / rappresentante la moll e 
corrispondente 'V, 

E, por esnurire nncho le convenzioni ortogl'Uliche, lo. conso­
nante doppia si può indicfl.l'o come noll a ordinari a scritturai ma 
spesso bnsta stacc!u'o il seg no dolla consonanto da quello della 
vocale, L'accento si può indicare facondo segui re la vocalo dal 
segno h, La pUllteggiatm'a <,,: ) si può indicnro con 1, 2 o 3 
spazu, 

Queste convemioni bastnno per scrivore la lingua italiana, 
Si sono costrutti dci segni per rappresentare i suo,ni di questa 
lingua, come appunto si fa in stanografin, e non giìl dei segni 
per l'lIppresenturo i sogni dell'nlfabato, P ero avendo lo l etter~ 
dell'alfabeto im portanza storicn, è ulile rapprescntarle con dCi 
segni della scrittura binal'i:l, Si pr'endono i segni I\venti valore 
più prossimo, e si può stabilire In cOI'l'ispondenza seguente: 

Il b c <l , r 9 " i J k '" 
, .. • ,( 7 

, ) .,; , 

" o p g .,. , " • " y • 
• • • .,f f" • -. , 

/ ... ~ -. 
Le cifl'e decimali si possono l'appl'Cscntal'o coi corrispondenti 

numeri binarii. Siccome lo O dolla scrittu ra binal'ia si può COIl­
fo ndore collo spuzio, si potrà indicare lo O decimale col segno 
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cho rappresenta dieci nolla binaria: cioè si può stabi lire la 001'-

rispondenza: • 
2 3 4 5 6 7 8 9 O o IO 

< 
, ( , L f ~ '-

Per sCl'ivcrc i sogni della sCl'ittura binaria sulla carta, In. 
penna riesce incomoda. Col pennello già la scrittUrll binlu'in si 
ITIIUlifesta più rapida. della comune. Ma una grande rapiditì\ SI 

può ottenere con un 'apposita. macchina a scrivQre. 
Quell a che io ho costrutta consta di 8 molle, disposto ac­

condo i raggi d' un ottagono regolare, fisse nll'cstremi tì\ catel'lla, 
e portanti all'estromità intet'na un timbro, che segna Utl raggio 
dell a stella costituente la scrittura binaria. Queste mollo toccnte 
di .'ottamente co l dito impr imono su della cRI'ta i segni dell o 
sillabe. Dei tasti convenientemente coll egati colle molle per· 
mettono di scri vere una s illaba, o meglio uno dci 256 segu i 
della scrittura binaria, toccandoli con sole tre dita. Nel tempo 
che colle macchine Il scrivere ordinarie si imprime una lettera, 
con questn, assai più semplice, si scrive una sillaba. 

Una macchina stenografica che scrive una sillaba per volta, 
ò quella ùel Michela, in uso presso il nostro Senato. L'A. ha 
fatto uso delle combinazioni di 10 tasti, attribuendo loro pu re 
un valore numerico. Commissioni tecnicho nominaLe dal Senato 
(30 gennaio 1880) 8 dalla Camera. dci deputati, dich iararono 
che con questa macchina K si vincevano a gran pezza. le trascri­
zioni stenografiche ordinarie I così nell a rapiditt\ como nel­
l'esattezza •. 

Ora lo. scrittura binaria è notevolmente piil semplice e piil 
rapida di quello. usata nella macchina Michela . . Facondo uso di 
ambe le mani, e raddoppianùo i caratteri, si possono scrivere 
in un sol colpo 16 cifre binarie, o l' insieme dj due sillabe; 
osso formano 65536 combinazioni. 

La scrittura binaria om esposta esige lo studio d' ull alfa· 
beto spociale, il quale non è più difficile a impararsi di quello che 
lo sin l'alfabeto d'un popolo qualunque, o un aUltboto stellogrn· 
fico , o la disposiziono dci cassetti d'una cassa tipografica. Anzi 
è pitl sempl ice ad impararsi , essendo i segni formnti con leggi 
generali. 
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Essa ha tutti i vantaggi, per la lettura, della scrittul"Il 
ordinaria. Può essere ecri tto, usando d'una macchinettn assai 
semplice, con mpidità superiore n quella della stenografia. Può 
essere telegrafato, uSl1frl1endo di tutta la potenza del filo tele­
grafico, cosa. che non fanno ancora completamente gli appa­
recchi Baudot e Ostrogowich. E se alcuna delle applicazioni 
precedenti entrerà nell'uso comune, farò vedere come possa es­
sere stampato con vantaggio sull a stampa ordinaria. Questi ed ' 
altri vantaggi derivanu dalln purfl appl icazione della numera· 
zione binaria. 
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