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Codifica dell’informazione

Rappresentazione dei simboli usati dall’uomo nel suo
linguaggio naturale (alfabeto esterno) in simboli adatti per
essere interpretati dall’elaboratore (alfabeto interno).

[alfabeto esterno ¢ composto da almeno 64 simboli:

* lettere dell’alfabeto inglese,
e cifre decimali — numeri1 naturali, interi, reali,

* segni di interpunzione.

[’alfabeto interno € composto dalle cifre binarie.



Codifica dell’informazione

Teorema:

Dati due alfabeti A={a;,a, a,}eB={b;, b, by}conn
e p > 1, ¢ sempre possibile codificare (rappresentare) tutte le
parole di A usando i1 simboli di B, anche quando p<n.

Il metodo per passare dai simboli di A a quelli di B e detto
sistema di codifica.



Codifica dell’informazione

| codici possono essere:
« a lunghezza fissa o variabile,

o ridondanti,

« NuMerici o alfanumerici.



Codifica dell’informazione

Codicit numerici e alfanumerici

Sono numerici quel codici che ad una stringa di bit fanno
corrispondere  esclusivamente  numeri, mentre sono
alfanumerici quel codici che ad una stringa di bit fanno
corrispondere numeri e simboli alfabetici.



Codicl numerici

| numeri naturali

SI possono rappresentare In binario puro con formato fisso
(numero di bit occupabili deciso a priori e non
modificabile). Se il formato e di n bit si possono
rappresentare I primi 2"-1numeri naturali. Se la codifica

non riempie tutti 1 bit si colma con 0 non significativi.



Codicl numerici

| numeri naturali

La codifica in formato fisso e di difficile interpretazione,
soprattutto per numeri alti. Si privilegiano, quindi, altre
codifiche che siano piu comode per le operazione di I/O 0

per 1’esecuzione delle operazioni.



Codicl numerici

Aritmetica finita

Quando si eseguono operazioni su numeri codificati su una
quantita finita e fissa di cifre puo capitare che il risultato
ecceda le cifre disponibili per la sua memorizzazione.
Questa condizione prende il nome di overflow.

Esempio: In una codifica a 8 bit voglio eseguire

1000 0010 +
1001 0001=
10001 0011




Codicl numerici

Rappresentazione del numeri negativi

| numeri negativi vengono generalmente rappresentati in

*Modulo e segno
Complemento a 2 (alla base)
Complemento a 1 (alla base diminuita)

*Eccesso M



Codicl numerici

Rappresentazione in modulo e segno

In una codifica a n bit il bit piu a sinistra (MSB Most

Significant Bit), detto anche bit di segno, rappresenta Il
segno (0=+-e1l=-)ed I restanti n-1 bit rappresentano il

valore assoluto del numero.

Se non si riempiono tutti gli n-1 bit del valore assoluto si
colma con 0 non significativi.



Codicl numerici

Rappresentazione in modulo e segno

In una rappresentazione a n bit, uno e destinato al segno e
n-1 al modulo, quindi | numeri rappresentabili sono tutti gli
interi appartenenti all'intervallo [-2"1+1, 2"1+1].



Codicl numerici

Rappresentazione in modulo e segno

Esistono due 0 uno positivo (00...0) e 1’altro negativo
(10...0).

Problemi con le operazioni, in particolare non e vero che
X-x=0. E’ necessario gestire separatamente 1l bit di segno
ed 1 bit del modulo.



Codicl numerici

Rappresentazione in modulo e segno

Esempi:
Overflow sul bit di segno
In una codifica a 4 bit la somma di numeri positivi
potrebbe generare un negativo
0100+ 0100=1000

La somma di un numero e dell'opposto non da O.
+5 + (-5) = 00000101 + 10000101 = 10001010 £ 0



Codicl numerici

Complemento a uno

Il complemento a uno di un numero binario si calcola
invertendo tutte le cifre del numero (mettiamo 1 dove c¢’¢ 0
e viceversa).

Esempio: 1001101

0110010 Complemento a uno




Codicl numerici

Rappresentazione in complemento a l

Supponiamo di avere a disposizione n bit.

| numert interi positivi vengono rappresentati mediante codifica
binaria pura su n-1 bit e completati con 0. Si ottiene la medesima
rappresentazione ottenuta col modulo e segno.

| numeri interi negativi vengono rappresentati col complemento a
1 dell’opposto.

(Esempio: per rappresentare -5 calcolo il complemento a 1 di +5)



Codicl numerici
Rappresentazione in complemento a l

n questo modo si ha una rappresentazione posizionale, in cui la
orima cifra vale -2"1+1 e le altre 2"1 ma non si risolve il
noroblema del doppio O.

L'intervallo di rappresentazione é [-2"!+1, 2"1-1].



Codicl numerici

Complemento a due

Il complemento a due di un numero binario si calcola
aggiungendo 1 al complemento a uno del numero.

1001101

0110010+ | Complementoauno
1=

0110011 Complemento a due




Codicl numerici

Rappresentazione in complemento a 2

Supponiamo di avere a disposizione n bit.

| numerl interi positivi vengono rappresentati mediante codifica
In formato fisso su n-1 bit e completati con 0. Si ottiene la
medesima rappresentazione ottenuta col modulo e segno.

| numeri interi negativi vengono rappresentati col complemento
a 2 dell’opposto.

[l bit piu significativo esprime il segno del numero.



Codicl numerici

Rappresentazione in complemento a 2

In una rappresentazione a 3 bit si possono avere le seguenti
combinazioni:

0 000 -4 100

1 001 -3 101



Codicl numerici

Rappresentazione in complemento a 2

C'e un unico zero, positivo.
L'intervallo di rappresentazione é [-2"%, 2"1-1].

ATTENZIONE:

Al numero di bit da usare nella rappresentazione.

Al segno del numero da rappresentare (si complementano solo |
negativi).




Codicl numerici

Rappresentazione in complemento a 2

Esempi: In una rappresentazione a 6 bit si ha
+21 =0 10101

-24 =1 01000

+7/=000111

-/ =111001



Codicl numerici

Rappresentazione in eccesso M

Dato un numero N espresso in base b la sua rappresentazione in

eccesso M sara
E(N)=N+M

con M espresso in base b e generalmente uguale a 2™ o 21 -1,

dove n e il numero di bit scelto per la rappresentazione.

Al variare del numero di bit si ottiene una rappresentazione diversa.



Codicl numerici

Rappresentazione in eccesso M

| numeri interi verranno rappresentati tutti in eccesso M (prima

si determina E(N) pol si trasforma in binario).

In questo modo, all’intervallo [- 2", 2"1 -1] rappresentabile

usando n bit si sostituisce 1’intervallo [0, 2"].
Su una rappresentazione a 8 bitsihaM =27 =128 ¢

+4 > E(+4)=+132 > 10000100
-4 > E(-4) = +124 > 01111100



Codicl numerici

Rappresentazione in eccesso M

Facilita ad eseguire le somme ma non le altre operazioni.

Viene mantenuto 1’ordinamento, quindi ¢ una
rappresentazione comoda per somme, operazioni relazionali e
logiche.



Codicl numerici

Rappresentazione dei numeri decimali

| numeri razionali e reali (approssimati) potrebbero essere
rappresentati con 1 metodi precedentemente descritti, a
meno dell’introduzione del punto decimale ma
richiederebbero troppi bit per poter rappresentare numeri
significativamente grandi o piccoli.

Per guesto motivo si usano le rappresentazioni
*In virgola fissa
*In virgola mobile



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola fissa

Una parte dei bit a disposizione e deputata a rappresentare
la parte intera del numero e la parte di bit restante viene
usata per rappresentare la parte decimale del numero. | due
contributi, essendo interi, vengono rappresentati con una
delle modalita viste in precedenza.

La posizione della virgola e fissa e sottintesa.



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola fissa

Se si hanno a disposizione n bit si avra p+g=n-1

p bit per la parte

intera q bit per la parte frazionaria

In questo modo I’intervallo di rappresentazione ¢
[-2P-1, 20-1 ; +2P-1, 29-1]

C’¢ una rappresentazione doppia dello O.



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola fissa

A causa della necessaria approssimazione I’aritmetica in
virgola fissa non e esatta sebbene sia rapida.

Esempio: V5 + %5+ V5 =1
0,3333 +0,3333 + 10,3333 =0,9999 # 1

Non e utilizzabile per applicazioni scientifiche o
commerciali ma in tutti quei casi in cui si preferisce la
velocita alla precisione (riproduzione audio-video).



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Ogni numero razionale e le approssimazioni dei reali
POSSONO essere rappresentati in base b come

N = m*be

dove m e detta mantissa ed e e detto esponente.



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Ogni numero N ha infinite rappresentazioni. Per esempio

6,043 = 6043*103 > (6043, -3)
= 60,43*101 > (60,43, -1)
= 0,6043*10 = (0,6043, 1)

Per ogni classe di equivalenza si sceglie come rappresentante
la rappresentazione avente la mantissa di una sola cifra.



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Lo standard IEEE 754 prevede 3 formati:

Doppia Precisione 04 bit

Precisione estesa 80 bit

1 bit 8 bit 23 bit

S| Esponente Mantissa  |Singola precisione 32 bit
1 bit 11 bit 52 bit

S Esponente Mantissa

1 bit 15 bit 64 bit

S Esponente Mantissa




Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Lo standard IEEE 754 prevede che ogni numero N, In base 2,
Sia rappresentato come:

|l rappresentante ha parte intera pari a 1.
La mantissa viene rappresentata in modulo e segno.
*[’esponente viene rappresentato in eccesso 127.

(_1)segno * (1 + mantissa) * 2(esponente -127)



Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Esempio: Rappresentare il numero -5,75 in virgola mobile-
singola precisione.

1)Convertire in base 2 - 101,11

2)Normalizzare - 1,0111 * 22

3)Tronchiamo le eventuali cifre periodiche della mantissa a 23
o colmiamo con 0 non significativi le cifre mancanti.
4)Convertire 1’esponente (eccesso 127)

_ 01110000000000000000000




Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Esempio: Determinare 1’equivalente decimale del seguente
numero rappresentato in virgola mobile-singola precisione.

_ 10100000000000000000000

(_1)segno * (1 + mantissa) * 2(esponente -127)
(-1)°* (1 + 0, 101) * 2126 -127)
1,101*2-1=0,1101 = 0, 8125




Codicl numerici

Rappresentazione in virgola mobile

Gli estremi dell’intervallo di rappresentazione dipendono
dal numego, di cifre destlnat?ngé;ﬂ%\sl\})onente.
negativo positivo

Overflow Numeri negativi Numeri positivi  Overflow
negativo rappresentabili rappresentabili positivo

A AL . . AL A
( L 2 R J \
D128 212 () 2% 2128

2-127 @ riservato a NaN (Not a Number), usato, per esempio
guando si cerca di calcolare la radice pari di un numero negativo.



Codicl numerici

Aritmetica in virgola mobile

[’aritmetica in virgola mobile puo presentare dei problemi:

*+ € * non sono associative

*Non vale la proprieta distributiva di * rispetto a +

*Non unicita degli elementi neutri di +e *

«Assorbimento di numeri piccoli da numero molto grandi
«Cancellazione (0 come differenza tra numeri diversi ma molto
vicini)

*Overflow

Underflow

*Errori di arrotondamento



Codicl alfanumericl

Per codificare 1 64 simboli dell’alfabeto esterno occorrono un
egual numero di sequenze di simboli dell’alfabeto interno. Poiche
1 simboli dell’alfabeto interno sono 2, per poter codificare 64

simboli sono necessari almeno 6 bit, infatti 2° = 64.

Poiché 1 bit vengono generalmente raggruppati in byte, abbiamo
una codifica che ci consente di rappresentare 28 = 256 simboli,
avendo la possibilita di aggiungere a quelli gia citati alcuni

simboli speciali.



Codicl alfanumericl

Il codice ASCII

Il codice ASCII (American Standard Code for Information

Interchange) e uno dei codici alfanumerici usati dai calcolatori.
Assegna un codice a ciascun carattere.

I codici sono contigui e crescenti per lettere dell’alfabeto

maiuscole, minuscole e cifre decimali.

| primi 32 simboli sono riservati a caratteri di controllo.
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Codicl alfanumericl

Il codice ASCII

Un testo scritto in ASCII attraverso un semplice editor (es.
Notepad per Windows o Vi per Linux) e codificato da una

sequenza di byte, ognuno dei quali rappresenta un simbolo.

Word processor piu complessi aggiungono altri caratteri in testa

al file, che rappresentano le caratteristiche grafiche del testo.



Codicl alfanumericl

Il codice ASCII

Esempio: Un file scritto con Notepad e contenente la parola

ciao ha dimensione di 4 byte.

Lo stesso file scritto in Word ha dimensione 12.631 byte.

Aprendo file .doc con Notepad e possibile visualizzare tutti quei

caratteri di controllo che fanno aumentare la dimensione del file.



Codicl alfanumericl

Il codice UNICODE

E’ un codice a 16 bit che consente di codificare 65636 caratteri,
creato e pubblicizzato dall’ Unicode Consortium. E’

Indipendente dalla lingua e dalla piattaforma.

Contiene lettere e cifre delle principali lingue vive del modo
(anche gli ideogrammi ed il Braille) e di alcune lingue morte (es.

cuneiforme e fenicio), simboli matematici e chimici.



Codifica delle immagini

Le immagini che sono per noi continue devono essere
discretizzate, al fine di poter essere memorizzate o trattate
dall’elaboratore. La scomposizione avviene tramite un reticolo
di ‘quadratini’ detti pixel (picture elements). 1l reticolo e detto

bitmap.
Ogni pixel puo essere rappresentato con uno o piu bit.

Piu pixel ci sono (e quindi minore e la loro dimensione) e piu

I’tmmagine appare continua.



Codifica delle immagini

Si dice risoluzione di una immagine la sua qualita, dipendente

dal numero di pixel e dalla dimensione dell'immagine.
A parita di pixel — + risoluzione = -grandezza

A parita di grandezza — + risoluzione = +pixel

Risoluzione ~ numero di pixel / grandezza



Codifica delle immagini

Bianco e nero

Ogni pixel e codificato con 1 bit, consentendo di rappresentare

solo il bianco e il nero.




Codifica delle immagini

Scala di grigio

Ogni pixel e codificato con 8 bit, consentendo di rappresentare

256 tonalita di grigio, dal bianco al nero.




Codifica delle immagini

Immagini a colori

CMYK: elimina (sottrae) dalla luce bianca le frequenza relative
al colori primari (ciano, magenta, giallo). Usata dalle stampanti
per sovrapposizione di diversi strati di colore in diverse

percentuali.



Codifica delle immagini

Immagini a colori

RGB: Si sommano le lunghezze d’onda del rosso, verde e blue.

Usata nel monitor.

Si usano 8 bit per colore per un totale di 24 bit = 3 byte.

Nero = tutto O

Bianco puro = tutto 1



Codifica delle immagini

Immagini a colori

E’ necessario fissare 1l numero di pixel e la quantita di colori
rappresentabili (palette, sottoinsieme di tutti 1 colori

possibili). Ogni pixel e di un singolo colore ed e codificato

dalla sequenza di bit che rappresenta quel colore.
- KL i
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SI occupa meno spazio.




Codifica del suoni

| suoni sono onde rappresentabili come funzioni continue del
tempo e per essere rappresentati devono diventare dati discreti,

quindi c'e perdita di informazione.
1) trasduzione: onda sonora — segnale elettrico

2) discretizzazione

3) quantizzazione: si approssima il valore della funzione nei
punti di discretizzazione con valori discreti. A seconda della
quantita di bit si avranno piu o meno livelli di quantizzazione.



Codifica del suoni

Wav: standard per la rappresentazione dei suoni su CD.

Valore di campionamento di 44.100 Hertz e quantizzazione a
16 bit.

Mp3, Mp4: standard per la trasmissione di file audio su
Internet. Taglia i suoni oltre la soglia di udibilita effettuando di

fatto una compressione.



