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BREVE DIGRESSIONE



  

Rappresentazione binaria dei 
numeri (breve digressione) 

● In un sistema di numerazione posizionale data la base 
questa definisce direttamente il numero di simboli (cifre) che 
si usano per scrivere il numero.

– Ad esempio nel sistema decimale usiamo 10 simboli 
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9)

● I moderni sistemi di numerazione sono posizionali, quindi il 
numero e’ scritto specificando l’ordine delle cifre, ed ogni 
cifra assume un valore a seconda della sua posizione

– Ad esempio 423 = 4 * 102 + 2 * 101 + 3 * 100

                                                      Se volete 4 centinaia 2 decine e 3 unita’  



  

Rappresentazione binaria dei 
numeri (breve digressione) 
● In generale data una base b avro’ b simboli (cifre) e quindi un numero 

intero N sara’ scritto come:

– Valore N = cn * bn + cn-1 * bn-1 + … + c0 * b0

● Similmente se ho un numero N = 0.c1c2...cn

– Valore N = c1 * b-1 + c2 * b-2 + … + cn * b-n

● Consideriamo adesso il caso piu’ semplice quello delle rappresentazione di 
numeri interi senza segno (i Naturali)

● Se uso un sistema di numerazione con base b con n cifre potro’ 
rappresentare un massimo di bn numeri diversi, quindi tutti i numeri da 0 
fino a bn - 1 

● Ad esempio in base 10 e’ chiaro che usando due cifre posso 
rappresentare tutti i numeri da 0 a 99 quindi 102  = 100 numeri distinti 



  

La base binaria

● Usando una base 2, quindi solamente due simboli 0 ed 1, 
sempre rimanendo nell’ambito della rappresentazione di 
numeri interi positivi usando n cifre potro’ rappresentare al 
massimo tutti i numeri compresi fra 0 e 2n -1 

– Ad esempio usando due cifre potro’ rappresentare 4 
numeri distinti:

– 00 = 0 * 21 + 0 * 20 = 0

– 01 = 0 * 21 + 1 * 20 = 1

– 10 = 1 * 21 + 0 * 20 = 2

– 11 = 1 * 21 + 1 * 20 = 3



  

DIGITALIZZAZIONE



  

La base binaria

● Un byte (un boccone) rappresenta modernamente la 
sequenza di 8 bit ed e’ divenuto storicamente l’elemento 
base dell’indirizzabilita’ e quindi l’unita’ di misura base 
dell’informazione.

● 8 bit significa che con 1 byte posso rappresentare 28 = 
256 valori differenti. Quindi nel caso di numeri interi 
unsigned i numeri da 0 a 255. Se uso un bit per indicare il 
segno ad esempio 0 positivo ed 1 negativo, posso 
rappresentare i numeri interi da -128 a 127 (da 10000000 a 
01111111)

● Oppure con 8 bit posso rappresentare 256 differenti caratteri. 



  

ASCII

● Extended ASCII

usa 8-bit

● ASCII originale 

US-ASCII 7-bit



  

Codifica dell’informazione

● Una codifica e’ una convenzione, come visto prima quindi 
la sequenza di bit 01001100 puo’ rappresentare il 
carattere L (L maiuscolo) oppure se invece intendiamo 
un valore intero unsigned rappresenta il numero 
decimale 76.

● Ad esempio ogni immagine e’ composta da pixel, se 
usassi 1 solo bit per ogni pixel potrei avere solo 
immagini in bianco e nero (1 pixel nero , 0 pixel 
bianco).



  

Codifica dell’informazione

● se uso piu’ bit per rappresentare ogni pixel posso invece 
avere range di grigi o colori. E da qui suoni, video ...

Il pixel rappresenta il piu’ piccolo elemento autonomo
 dell’immagine. Ogni pixel e’ dunque caratterizzato, dalla 
propria posizione

Il numero totale di pixel di un’immagine digitale e’ detto 
risoluzione  . Ad esempio se ho una griglia 10 x 10 
l’immagine sarà composta dal 100 pixel

dpi = numero di punti per pollice , ad esempio  in un 
monitor tipicamente avro’ 72 pixel per pollice 

Profondita’ : nel caso di un’immagine in scala di grigi s 
possono usare 8 bit per ogni pixel avendo cosi’ a 
disposizione 28 = 256 sfumatiure di grigio 



  

Codifica dell’informazione

● Immagini a colori 
Nel caso di immagini a colori   ogni pixel e’ 
caratterizzato da tre scale di colori per i tre colori 
fondamentali, RGB (Red, Green, Blue) 

Ad esempio un’immagine ad 8-bit avra’ per ogni colore 
256 possibili sfumature per il rosso, 256 per il verde e 
256 per il blu. Dunque in totale 16777216 possibili 
sfumature di colore. Nel caso di immagini a 12-bit 
avremo invece 216 = 4096 sfumature per ogni colore, 
in totale 68718476736 possibili colori per ognii pixel.



  

CENNI; OVERFLOW, 
UNDERFLOW, TIPI DATO 



  

Le memoria dei calcolatori e’ finita

● OVERFLOW: i bit a disposizione non bastano per rappresentare il 
risultato. UNDERFLOW numero troppo piccolo 3/2 non posso 
rappresentare 1.5 , posso rappresentare solo 1 o 2

● Ad esempio se uso 8 bit per rappresentare i numeri interi positivi 
posso rappresentare solo i numeri da 0 a 255, quindi cosa succede 
se provo a sommare 1 a 255 ?

        1 1 1 1 1 1 1 1 +

        0 0 0 0 0 0 0 1 = 

      ______________

     1 0 0 0 0 0 0 0 0    per rappresentare il risultato non   

                                    sono sufficienti  8 bit



  

Tipi di dato

● Vedi differenza fra linguaggi fortemente tipizzati e non, 
tipizzazione dinamica e statica

● I linguaggi di programmazione hanno dei tipi di dato nativi, 
come ad esempio gli integer, i floating-point ,i boolean e i 
character. Diversi tipi diverse dimensioni e dunque diversi 
range (Algebra esatta e non …) 



  

CENNI CONVERSIONE 
ANALOGICO DIGITALE



  

Segnale analogico  

● Conversione Analogico Digitale 

campionamento - 
discretizzazione del 
tempo (teorema del 
campionamento di Nyquist-
Shannon)

quantizzazione - 
discretizzazione della 
ampiezza

codifica - uso di “parole” 
binarie per esprimere il 
valore del segnale



  

Segnale analogico  

● Ovviamente la fedelta’ migliora man mano che cresce il 
numero di campioni per unita’ di tempo  (frequenza di 
campionamento) ed il numero di livelli di quantizzazione  



  

Audio digitale

● Visto che l’orecchio umano riesce a udire frequenze in un 
certo range (20, 20000 Hz circa) il teorema del 
campionamento ci dice che dobbiamo campionare a 40 kHz 

● Solitamente ssi usa un numero di livelli di quantizzazione  
molto piu’ grande di 256, spesso 16 bit

● Ad esempio nel caso di un CD abbiamo due canali (stereo) 
a 44.1 kHz e 16 bit (216 = 65536)

– Quindi il bit rate = 44100 campioni/s * 16 bit * 2 canali 
= 1411200 bit/s =  176400 Byte/s

– Se vogliamo 1 minuto di musica abbiamo bisogno di 
60*176400 Byte/s = 10584000 Bytes che sono circa 10 
MiB



  

Considerazioni finali

● Compressione di immagini e suono (quindi anche video) si 
basa essenzialmente sull’eliminazione di informazioni a cui 
l’orecchio umano e l’occhio umano sono poco sensibili

● Ma non solo ….
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