INFORMAZIONE ANALOGICA / INFORMAZIONE DIGITALE

* L informazione € ANALOGICA se, qualunque sia la malalita con cui viene trasmessa ( tramite
suoni, immagini, video, multimedia...), pud assumereutti gli infiniti valori compresi in un
determinato intervallo finito ( in inglese RANGE ), variando con continuita tra | * estremo inferiae
e quello superiore del suddetto intervallo.
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VU — meter : indicatore analogico orolog@mnalogico
del livello sonoro di un amplificatog audio

e Linformazione e DIGITALE - MULTILIVELLO se puo a ssumere solo un numero finito di valori.

Orologio digitale

» Linformazione e DIGITALE - BINARIA se puo assumere solo 2 valori .
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Segnale binario nello STANDARD RS 232 per la comucazione seriale tra pc ( a bassa velocita,
inferiore a 112 [ kbit / sec]



La differenza fondamentale tra i due tipi di segna e che mentre nei segnali analogici I'informazione
contenuta nella "forma" stessa del segnale, nei segli digitali I'informazione da elaborare € codificata in
serie di simboli (1 e 0).

La forma del segnale quindi non ha importanza, bast che sia possibile decidere in ogni istante a qeal
valore logico corrisponde il segnale.

Le informazioni analogiche associate a determinatgrandezze fisiche (temperatura, pressione, velocita
luminosita, suono, ...) sono trasformate dai Trasdutiri ( Sensori ) in segnali analogici di tensione di
corrente, successivamente convertiti in segnali digli.

Nella pratica , con segnale digitale s’intende pratamente sempre un segnale binario.

AN wit) [V]

Segnale analogico

vl & v
' segnale digit. binario
1 1 1 1.1
0 0 0 0 | ]
T : 1 1 : : t [s]
5 : : ' .
yt) 41V ; | | ; ;
L
3 : 10 | 10 \
2 | 01
! 00 N | |
0 T i
m segnale digit. multilivello t [s]

INTRODUZIONE ALLA TECRIA DELL’ INFORMAZIONE



e Ogni messaggio informativo utilizza endiceche deve essemmunea chi lo trasmette e a chi lo riceve
e sulla cui base il messaggio deve essere intatpret

» | codici utilizzano di norma un certo numeraostinboli : si costruiscono messaggi complessi combinand
fra loro i simboli, sulla base di appositgole di combinazione

« Un messaggio viene codificato attraverso una sscm®s discelte effettuate fra i simboli e le varie
combinazioni possibili.

» Utilizziamo il concetto di scelta (0 decisione) pmisurare la quantita di informazione contenutaimn
messaggio.

* Ogni scelta pu0 essere pensata come una succegsdisnelte binarie infatti una scelta fra piu
alternative puo sempre essere ridotpaescelte fra due alternative

Esempio: il semaforo

Ha 3 lampade, ciascuna delle quali pud essemesa o0 spentd_a scelta € dunque fBaalternative :
. tutte e tre le lampade spente

. verde acceso

. giallo acceso

. T0SS0 acceso

. verde e giallo accesi

. giallo e rosso accesi

. verde e rosso accesi

. verde, giallo e rosso tutti accesi

O~NO O WNE

Il semaforo rappresenta una sceltadaternative possibili riguard®d variabili ( le 3 lampade ), ciascuna avente
2 soli stati possibili : accesa o spenta.

Qui interviene il concetto di logaritmo :ldgaritmo in base2 di un numeram non e altro che il numero al quale
bisognaelevare?2 per ottenera.

La scelta fran alternative diverse, nel nostro esem®iple alternative devono essere anejaalmente probabjli
corrisponde #0g, n, nel nostro esempi®scelte binarie.

Sappiamo in effetti ch8=2® e che dunque il logaritmo in base 2 di 8 & prorio

Per capire meglio questo meccanismo pensate aobaa gi

supponiamo che dobbiate indovinare il numero, mt@ensato da un amico, sapendo che questo numera
compreso fral e 8 (8 possibili alternative) e avendo a disposiziBrdomande , alle quali il vostro amico puo
rispondere sol&si' 0 'no'.

Potete innanzitutto chiedere1° domanda) se il nhumero pensato dal vostro amico € compread fe 4
Supponiamo che la risposta &' : € allora chiaro che il numero € compresoSra 8 Vi sono rimaste4
alternative. Dimezzatele di nuovo, chiedendo c@hdomandase il numero € compreso fsee 6.

Supponiamo che la risposta sia nuovaméarite Sono rimast@ sole alternative: il numero saraoppures.

La 3° domandapotra esseréil numero che hai pensatoe 7 ? "

In caso di risposta affermativa, avrete individuataumero che cercavate.

Ma anche in caso di risposta negativa I'avreteviddato: poteva essere solo o 7 0 8, non € 7, cuggu

Il lettore potra verificare, costruendo un sempétleero binarig chequalunque sia il numero pensato dal suo
ipotetico amico, se esso € compreso fra 1 e frpdesso di progressivo “dimezzamento” delle attéve porta
sempre a individuarlo attraver8alomande, al massimo.

In effetti, quella che abbiamo appena descrittma&ricerca binaria(o logaritmica) di 1 dato in un insieme: si
tratta di uno degli algoritmi piu importanti - e pi u usati - dell'informatica!

Sappiamo che ogni scelta binaria corrispondebd di informazione: nell'esempio visto sopra, dundaescelta
del vostro amico - che avveniva Balternative diverse e poteva essere quindi indatia o codificata attraverso
tre scelte binarie “pesera” 3 bit.

In generale se mi trovo davanti a una scelta ffralternative egualmente probabili la quantita di
informazione (ovvero il numero di scelte binarie) corrispon@esdira uguale &garitmo in base 2 din

(in formula,logzn ).

CODIFKCDELLE INFORMAZIONI



1. TESTI : la Codifica dei Caratteri

| caratteri sono quei simbdaifabetici 0 numerici che possono essere introdotti da una tastiera.

Vi possono essere tastiere diverse per ogni paegeanto alcuni paesi usano tipi di caratteri divead esempio
in Italia si usano anche i caratteri corrispondalié vocali accentate.

In Francia o Spagna si usa ad esempuedilla cioé il carattere ¢ e nelle tastiere di quei pagsiesente un tasto
relativo.

Se un calcolatore deve funzionare in questi pagsch cosa che verra sostituita é la tastiera memviamente il
computer deve essere costruito per poter funziandipendentemente dal paese.

Ma guanti bit sono necessari per rappresentaranattere ?

Su questo aspetto negli anni 60 e 70 vi e statéand@dcussione. Alcuni costruttori suggerivanotgddiri 7 infine
si sono affermati gli 8 ed i 16 bit.

Un numero di bit uguale G&fornisce sol@®6 = 64 combinazioni.

Con 64 combinazioni si potevano memorizzare carattiabetici e numerici, i vari segni di interpuoze come
la virgola ed il punto maon si potevano inserire i caratteri minuscoli o iattari speciali dei vari paesi.

La soluzione & bit con le sud28 possibilita permette di inserire tutti i tipi di@ttere maiuscoli e minuscoli ma
non i caratteri dei vari paesi.

La soluzione piu diffusa attualmente € queli&kit con la quale si possono rappresenaigcaratteri.

Con questa scelta € possibile inserire ancdm@tteri speciali che servono per funzioni particolari come le
comunicazioni o per rappresentare segni grafictigpie

Un secondo problema é come disporre i caratterildraarie combinazioni, ad esempio la combinazione
(33)10= (00100001 corrisponde normalmente akda(maiuscola), ma chi lo stabilisce?

Ovviamente serve ungtandard, cioé un modo uniforme di considerare i carati@ericaso contrario se alla A un
computer associa la combinazione 65 e alla B labooazione 66 ed un altro computer fa I'opposto,ndoa
trasferiamo un testo da un computer all’altro ldi¥entano B e viceversa, ad esempio BABA divent®\BB

Lo standard oggi piu diffuso é quek&Cll (American Standard Code for Information Inter change) a 7 bit

Lo standard ASCII non da purtroppo una definizipnecisa dei caratteri dalla combinazione 128 filte 255 e
vi sono varie possibilita, una di queste la codifSCIl ESTESA a 8 bit.

Nei moderni sistemi operativi, per i caratteri diz#ata la codificdJNICODE al6 bit.
Il numero di possibili simboli rappresentabil68536; si possono utilizzare le varie combinazioni bieanche
per rappresentare caratteri ideografici come aohpseil Kanij dei giapponesi.



1.CODICE ASCIl : American Standard Code for Information Interchange (a 7 bit)

Dec HxoOct Char Dec Hx Oct Himl  Chr [Dec Hyx ©ct Html Chr| Dec Hy Oct Himl Chr
0 0 000 NOL (rmll) 32 20 040 &#32; Ipace| 64 40 100 &#6d: M 95 A0 140 &#96;
1 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 s#33; ! £5 41 101 &#65; 4 97 gl 141 =#97: a
2 2 002 5Tx [start of text) 34 22 042 &#34; 7 BE 42 102 &«#66; B a5 62 14z «#958; b
3 3 003 ETx (end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 &«#67; C 99 B3 143 &#99; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36; § 65 44 104 &«#65; D |100 64 144 s#100; d
S5 5 005 ENQ (enmquiry) 37 25 045 &#37: % A9 45 105 &«#69; E |101 B5 145 &#l01; =
6 & 006 ACE [acknowledge) 38 26 045 &#358; & 70 46 106 &#70: T |102 66 145 &#102; €
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; T1 47 107 «#71: & |103 &7 147 &#103; 9
5 & 010 B3 (backspace) 40 2§ 050 «#40: | 72 45 110 &#72; H [104 A5 150 &#l04; h
9 9 011 TAE (horizontal tab) 41 28 051 &«#41; ) 73 49 111 «#73; I |105 69 151 &#105:; 1
100 & 01Z LF (HNL line feed, new line)| 42 Z4 052 &#42; * 74 ah 112 &#74; J |106 AR 152 &#106; 3
11 E 013 WT (wertical tab] 43 2B 053 &#d43: + 75 4B 113 &#75:; K |107 6B 153 «#107: k
12 C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; | 76 4AC 114 «#76; L |108 6C 154 s#103: 1
13 D 015 CR  [carriage return) 45 2D 055 &#45; - 77 4D 115 &#77: M |109 gD 155 &#l09; 1
14 E 0l 30  (shift out) 45 ZE 055 &#d68; . 78 4E 116 «#73; W |110 6E 156 &#110; 1
15 F 017 31 (shift in) 47 ZF 057 &#47; S 79 4F 117 «#79: 0 |111 &F 157 &#111: o
16 10 020 DLE (data link escape) 45 30 060 &#45; 0 80 50 1Z0 «#80; P |112 70 160 &#llz:; p
17 11 021 DC1 (device control 1) 49 31 061 &«#49; 1 g1 51 121 «#81; 0 |113 71 161 &«#113; 9
15 12 022 DEE [(dewice contral 2) B0 32 062 &«#50; 2 G2 52 122 &«#582; B |114 72 162 &«#lld; ¢
19 13 023 DES [(device contraol 3) 51 33 0A3 &#51; 3 83 53 123 «#03; 5 [115 73 1635 «#l15; =
20014 024 DC4 [(device control 4) BZ 34 0Dpd &#52; 4 g4 54 124 «#584; T |1le 74 led &#ll6; ©
21 15 0Z5 MNAE [(negatiwve acknowledge) 53 35 0ARL &#5353: 5 85 55 125 &#85; T |117 75 165 &#Ll17: u
22 1o 026 3N [(synchronous idle) B4 36 065 &#54dr 6 86 56 126 #8067 ¥V |118 76 loo &#118: ¥
23 17 027 ETE (end of trans. block) ES 37 067 &#55; 7 87 &7 127 &«#87: W |119 77 167 &#119:; w
24 15 030 CAN (cancel) BEG 38 070 &#56; 8 85 53 130 &#88; X |1Z0 78 170 &#120; =
25 19 031 EM  (end of medium) E7 39 071 &«#57: 29 89 59 131 «#89:; ¥ |121 79 171 &#1lZ1: ¥
26 14 032 5UE [substitute) B8 3A 072 &#55; 90 Sh 132 &«#90; Z |122 7Th 172 &#liZ2: Z
27 1B 033 EAC [escape) 59 3B 073 &#59; : 91 SE 133 «#91; [ |123 7B 173 &#l23; |
28 1C 034 F3 ([(file separator) 60 3C 074 &#60; < 92 &C 134 &«#9Z; % 124 7C 174 «#1Z4;
29 1D 035 G5  [(group Separator) Al 3D 075 &#6l; = Q3 5D 135 &#93; ] [125 70 175 &#125: |
300 1E 036 B3  (record separator) 62 3E 076 &#60d; = 94 5E 136 &«#34; ~ |126 TE 176 &#lZ6; -~
31 1F 037 U5 [(unit separator) 63 3F 077 &#63; ? 95 EF 137 &#95:  |127 7F 177 «#127: DEL
Source: www.pubblinet.com
R o] b e r t o]
Esempio: Roberto — in HEX : 52 6F 62 65 72 74 6F

in BIN : 1010010 1101111 1100010 1100101 1110010 1110100 1101111

2. ASCII esteso

Il termine ASCII esteso(in ingleseextended ASCII) designa una codifica&bit o piu, in grado di rappresentare
molti altri caratteri oltre ai tradizionali 128 dAISCIl a 7 bit.

by

L'utilizzo di questo termine & stato spesso cititicen quanto potrebbe lasciar intendere (erronesemeche
I'ASCII originariosia stato aggiornato o che si tratti della stessffica.

Ragioni per I'espansione

Poiché il numero dei simboli usati nelle lingueunati € di molto piu grande dei caratteri codifidatol vecchio
ASCII e stato necessario espanderne il set di codiegli anni, nei paesi che non utilizzaredfhibeto lating o
comunque caratteri non presenti nel set ASCIlI mea paesi dell'estremo oriente o del mondo slawap nati
metodi di codifica per i caratteri non-standardittifpero da seri problemi di compatibilita vergh altri set.

3. I1SO 8859 e adattamenti proprietari

In seguito al proliferare di codifiche proprietari¢SO rilascio uno standard denomind80O 8859contenente
un'estensione a 8 bit del set ASCII. Il piu impotéafu 1SO 8859-1,detto anchéatinl, contenente i caratteri
per i linguaggi dell'Europa Occidentale. Furonmdtadizzate codifiche per gli altri linguaggi: I8859-2 per i
linguaggi dell’Europa Orientale, ISO 8859-5 peaiatteri cirillicie molti altri.
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4. UNICODE

Una nuova codifica chiamaténicodefu sviluppata nel991 per poter codificare piu caratteri in modo staddar
permettere di utilizzare piu set di caratteri dsfes. greco e cirillico) in un unico documento;egto set di
caratteri € oggi largamente diffuso.

Inizialmente prevedeva 65.536 caratteri ed e stageguito esteso a 1.114.112 (2—0} 216) e finora ne sono
stati assegnati circa 101.000.

| primi 256 caratteri ricalcano esattamente quelli d&D 8859-1 La maggior parte dei codici sono usati per
codificare lingue come ginese il giapponesed il coreano

2. Codifica delle immagini

Le immagini si suddividono iraster e vettoriali .

Le immaginiraster sono idealmente suddivise in puntpikel ), disposti su una griglia a righe orizzontali e
verticali. In origine, in un'immagine raster di dippitmap (mappa di bit) era possibile rappresentare solo du
colori :

@ bianco (bit0)
& nero (bitl)

Attualmente si prevedono diverpeofondita di colore per i pixel dell'immagine.

Con8 bit & possibile rappresentd2B6 colori (es. le tonalita di grigig, con16 piu di 32000colori, e cosi via.
Essendo le immagini un insieme di punti colorasipdisti su una griglia, esse sono rappresentateicarerto
livello di approssimazione o meglio, @soluzione.

La risoluzione & data dal prodotto delle colonne delle righe della griglia

Ad esempio, quando si parla di un'immagine conlugone di640x480 pixel,significa che i pixel totali sono
appunto640 x 480 =307.200e che essi sono disposti su una griglia di 640row (larghezza) e 480 righe
(altezza).

Un’'immagine di640x480 pixelcon256 colori occupa&40*480*8=2.457.600 bit 307.200 byte= 307.2 Kbyte

E’ possibile risparmiare spazio nella rappresenteazidelle immagini. Ad esempio, le aree dello stesdore si
possono rappresentare in modibbreviato”: si specifica il colore e la lista delle coordinakei pixel di quel
colore.

Esistono vari formati di codificeitmap compressa: gif, jpg, pict, tiff e altri.

In genere, € possibile passare da un formato adtnmn

Le immagini possono essere anche rappresentabentafyvettoriale”. In questo caso si specificano le istruzioni
su come disegnare I'immagine, per esempio del tipo:

colore (255,128,0)

spessore 1

alpha=1

linea dal punto (10,12) al punto (20,30)
colore (0,0,125)

linea dal punto (20,30) al punto (20,35)

Le immagini vettoriali sono comunque tradotte imnfato bitmap al momento della visualizzazione (si ricordi
che anche il monitor € una griglia di pixel).

Il vantaggio di questi formati & che non si perdgualita nello scaling’ (zoom) dellimmagine.

Il formato e particolarmente idoneo per immaginitigo geometrico ( per esempio progetti ingegnierigte
generalmente richiede poco spazio.ll formato pifusio € il PostScript (ps, eps), anche per la stadg testi.

Un altro esempio di formato vettoriale € il cdiGbrelDraw.



IXEL e DPI

Partiamo dalla basen digitale I'unita di dimensione € il pixel

Il pixel € un’unita logica e corrisponde ad un pomtcolorato. In base allgpfofondita” del colore quel puntino
potra essere di 16 colori dive(di bit) fino a oltre 4 miliardi di colori divergi32 bit).

Non c’e alcuna definizione dimensionale del sistema mi&to : ogni dispositivo di visualizzazione digitale

( monitor, schermo smartphone, schermo tabletavra una rappresentazione fisica di quel pixel roigurera
TOT [mm].

Piu piccolo sara quel pixel nella sua rappreseot&zrealepiu di qualita sara I'immagine che vedremo.

Dimensioni e DPI (risoluzione)

Nel mondo cartaceo delle stampanti, le dimensianurth immaginevengono definite in base al sistema
metrico: metri, centimetri, millimetri. Anche qui si possmavere un indefinito numero di colori, ma sojutdt
esiste una informazione in piu ctappresenta la qualita: i DPI, Dots per Inch

| DPI sono il numero di puntini presenti all'interno di un quadrato il cui lato & di 1 pollice di dimensione
circa 2,54 [ cm ]. Spesso DPI assume il nome di risoluzione.

Il DPI € una misura per indicare come l'immagimene riprodottarfel caso degli scanner, acquisjtavvero
il potere di risoluzionedellaperiferica di OUT che ci mostra I'immagine$ : un monitor 0 una stampanfe
dellaperiferica di IN che l'acquisiscestanne).

Infatti la periferica che riproduce la nostra immaginsseado un oggettaeale” e non un oggettoideal€e’, € in
grado di riprodurreolo un determinato numero di pixel in un determin#o spazia

17" Un normalemonitor, ad esempio, € normalmente in grado di riprodisreixel per pollice
3 Ricordando che la misura dei monitor € espressaando la lunghezza deldiagonale un
normale schermo db7" ( formato 4 / 3 ) ha una base di circE3,6" ed una altezza di circa
4 10,2" e quindi normalment&024 x 768ixel riproducibili.
Sfruttando la trigonometria :

arctang (3/4)=136°87 >>> 17" s(36°87)=13,6" 17 * sin( 36°,87 )18,2”

BASE : 13,6 * 75 = 1020 [px] ALTEZZA : 10,2 * 75 = 765 [px]

Oppure : monitor formato 16/9 - 227 Risluzione : 96 DPI
arctang ( 9/16 ) = 29°,36 22" * cos (296) = 19,17” 22" * sin( 29°,36) = 10,8”

BASE : 19,17 * 96 = 1840 [px] ALTEZZA : 10,8"* 96 DPI = 1035 [pX]

Se si visualizza a pieno schermo una fotografiaavsa dimensioninferiori ai 1024 x 768pixel, essa verra
ingrandita tramite interpolazioni software che, npotendo inventarsi i pixel che mancano, cercheradin
approssimarli, con risultati in genere scadenti.

Se la foto avra invece dimensiosuiperiori ai 1024 x 768 pixel, essa verra ridotta con daggoritmi che

cancellano dei pixekpn risultati comunque migliori di quelli che sidr@ nell'ingrandire 'immagine

Quindi, indipendentemente dalla nostra immaginendnitor ha un potere risolutivo di 75 punti perlige
ovvero/5 DPI.
Esistono in commercio monitor che sono in gradepiodurre anch®6 DPI, ma il costo é piuttosto elevato.



Le stampanti, invece, hanno un comportamento leggermente divpesché, sempre entro limiti fissati dal
costruttore e legati alla meccanica, € possibiglsere differenti poteri risolutivi.
Le stampanti laser, ad esempio, sono normalmente in grado di stan@0eo 600 punti per pollic&00 o 600
DPI) mentre le ultime a getto d'inchiostro sono indgrdi arrivare anche a 1400 punti per pollice.
Contrariamente a cio che avviene pero per i manitek caso delle stampanti, salvo espressa riehasstparte
dell'utente,il "driver" di stampa non effettua alcun ridimensio namento ma invia in stampa esattamente i
pixel dell immagine.
In pratica, dati i pixel della nostra immagine erlaoluzione della nostra stampante, possiamo negite
calcolare quanto la nostra immagine sara grandgaimpa se non si ricorre ad algoritmi di interpimiae per
aumentare/diminuire i pixel.
Il calcolo € semplice numero di pixel/ risoluzione_DPI= n° pollici,
se poi calcoliamo n° pollici x 2.54 = n° centimetri
esempio :
uno scatto di una macchina fotografica alla massistduzione dal288 x 2848 pixe| stampato 200 DP],
fornisce un’ immagine che é ciré4,5 x 36,2 [cm]
infatti : 4288/200 = 21,44" x 2,54 = 54,5 [cre]

2848/200 = 14,24" x 2,54 = 36,2 [¢m
che si stampa bene su un formato A3+
Quindi che il DPI non ha nulla a che vedere coqualita di una fotoghe é solamente espressa dal numero dei
pixel che la compongono,
€sso non € altro che uno strumento per calcolane a@rra stampata la nostra foto.
Vediamo come questo discorso si applica scginner.
Essendo nel caso degli scanner, non una riprodeizina un‘acquisizione, il discorso si ribalta €umzione della
dimensione di cio che stiamo scannerizzando, il DPI ci peterat di calcolare il numero di pixel che avra
I'immagine digitale ottenuta.
Immaginiamo di avere una fofld® x 15 [cm] = ( 3,93" x 5,90" )e di metterla nello scanner.
La dimensione in pixel che si otterra sara funzidnguanti punti per pollice acquisira lo scanner.
Impostando, ad esempio, lo scann80@ DPI otterra una immagine digitale di :

3,93” x 300 = 1179 pixetli altezzaper5,90” x 300 = 1770 pixeldi base

quindi la mia foto digitale sarBl79 x 1770 pixel

E' ovvio che se a questo punto mandero in stamfiadaappena acquisita su una stampante di gradtadipare
a 300 DPI otterro di nuovo la stessa fotod x 15 [cm] mentre se la stampero con una stampante che at@mp
200 DPlla otterro il 33 % piu grande, ma meno definita !



3. Codifica dei filmati

Sono sequenze di immagini compresse : (ad esemp@ssono registrare solo le variazioni tra un godonma e
I'altro).
Esistono vari formati (compresi i suoni) :

avi (microsoft)

mpeg (il piu’ usato)
quicktime mov (apple)

4. Codifica dei suoni
L'onda sonora viene misurat@gmpionata) a intervalli regolari.

Minore é lintervallo di campionamento, maggiora&ualita del suono.

Per i CD musicali standard si fanaé100campionamenti al second@r¢quenza di campionamentd-.= 44100
[Hz]),

cioé si prelevd campione ogn22,5 [ micro sec |( Periodo di campionamento Tc = 22,54sec] )
e ogni campione é codificato c@b bit.



