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Codificare le informazioni
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La quantita

E una proprieta comune ad ogni insieme di oggetti,
e facilmente rappresentabile e catalogabile,
I'elaborazione richiede 4 operazioni fondamentalix /

Tavolette per registrare la quantita di latte (Aujtria Tavoletta Sumera con valori numerici

44 190 277

da: http://www.tecnoteca.it/contenuti/museo/

C. Meneghini - C.l.-Informatica 2

Rappresentazione dei numeri
I numeri rappresentano quantita

Il sistemadecimale
€ un sistema di numerazione che utilizza 10 simboliggifr
0,1,2,..9

€ un sistemaosizionale
il significato dei simboli (cifre) dipende dalla loro pagine:

792
N
centinaiadecine unita
700 +90 + 2
7100+ 910+ 21

7107+ 910+ 210° 3

Sistemi di numerazione posizionale

* insieme di simboli (cifre)C;

Ingredienti: * baseB = numero di simboli

C, = cifre: valori interi progressivi

Cifra piti Cifra meno
significaﬁva\ / significativa

C,..GC,C,

C,B"+ ... Cz<2+ C<1+ C,-B® =quantita

Attenzione: C, & il valore numerico
della cifra n-esima 4

Il sistema Binario
E un sistema di numerazione posizionale
che utilizza 2 cifre: 0, 1

Base = 2

| 1101104" |

1.26+ 1.25+ 0-24+ 1.23+ 1.22+ 0-21+ 1.20 =

=1-64+1-32+0-16+1-8+1-4+ 0-2+1-1 =

= 109dec
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Sistemi di numerazione per PC

B =2: sistema binario (bin)

B = 10: sistema decimale (utenti umajni) | o ooodFodp [ o] | o)
T [ 0 000d poo 1

B =8: ottale (oct) 2 | ooooqporbl 2 2
s [ oooodporh [ [s| | [s

. « | oooodbuop | [ [ [e

B = 16: esadecimale (HEX) s [ oooed ok | |5 s
o [ oo pusp [ [o| | [s

7 [ ool pus [ o] | |7

s [ oooodioop | w | [s

s [ oooodioch [ u | [s

w [ ooooqiorh | 1 | |

s | ooooquiah | w | |F

6 [ ooooioeoo | o | n

w | o | o | e

2 | 10000 0000 | w0 | o
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Proprieta dei sistemi di
numerazione posizionale

- in baseB un 1 seguito da ri3 rappresent&N
es.: N=3
binario 8=2): 1000 =2°=8
Hex (B=16): 1000 46*= 4096

- conN cifre posso rappresentaié' valori diversi,
compreso lo 0 e quindi contare find&-1

Perche il sistema binario?

informazione:

elemento che consente di avere conoscenza di fatti e situazioni

Scopo dell'informazione:
rimuovere uno stato di incertezza

Come quantificare I'informazione?

es.: N=3
binario: 1h=2%1=7 La quantita di informazione (oggettivo) deve
decimale  99%c= 10%-1 = 999 essere indipendente dal contenuto
Hex: FPE*=16°— 1 = 4095 7 (soggettivo) del messaggio.
images from: http://school.discovery.com .
. Esemplo 2 Indovinare un numero scelto a caso tra O e 15
Esemplo 1 P(lettera) = 1/26

P(numero) =
/10

P(Si/No) = 1/2

Pil la scelta tra le possibili risposte € ampia piu l'infazione € importante.
La quantita di informazione € inversamente proporzieaélh probabilita di
“indovinare" il contenuto del messaggio.

00(01/02]03/04|05/06|/07/08{09(10|11|12|13|14|15

B W NP

Divido in due
l'intervallo
Sitrova a
destra?
No~ \FSi (1f1]of1]

Scrivo 0 Scrivo 1 - B

considero
* lintervallodi +
appartenenzg

/BIT: (binary digtﬂ
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Unita di misura dell'informazione
Il bit, intfrodotto da J. W. Tukey (1946), rappresenta la
minima quantia di informazione; & quindi |'unita di
misura naturale per quantificare |'informazione. Deriva
da binary digit e rappresenta quanta informazione

posso otftentere da una risposta ad una domanda
elementare.

Multipli
byte = 8bit
1 KB = 210 bytes = 1024 bytes ~ 10° bytes
1 MB = 220 hytes = 1 048 576 bytes ~ 10° bytes
1 GB = 2% bytes = 1 073 741 824 bytes ~ 10° bytes
1 TB = 240 bytes = 1 099 511 627 776 bytes ~ 102 bytes 11

Quantificare |'informazione

La quantita di informazione Q contenuta in un dato s & inversamente
proporzionale alla probabilita p, di ottenere quel dato:
Q(s) = log,1/ps = - log, ps

Quindi possiamo dire che la scelta tra N possibili "eventi" equiprobabili
ci fornisce log,N bit di informazione che possono essere rappresentati
con altrettanti simboli binari. Dall'esempio 1:

Q(E) = l0g,26 = 4.7
Q(5) = log,10 = 3.32
Q(Si)=log,2=1

Quindi la quantita di informazione contenuta in un carattere alfabetico &
maggiore di quella contenuta inuna cifra decimale, che & maggiore di
quella di una risposta "binaria"
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Per un messaggio costituito di N simboli la
quantita di informazione & espressa dalla
formula di Shannon (1948) (entropia di Shannon):

. 1 1 1
Q(ay, 29, ..xn) =K <P.m logy — 4+ pa, log, + ..pyy logy >
Py Pas Pan

K= costante di normalizzazione che dipende dall'alfabet
usato

L'entropia di Shannon & massima se i simboli sono
equiprobabili ed & nulla se uno dei simboli & certo

Un codice efficiente utilizza simboli con
probabilita simili
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Per 1. Bialynicki-Birula & I. Bialyick g the reality Oxford univ. press 2004

Notazione Binaria

In notazionebinaria il numero 13 si esprime mediante la stringa:

1101
Usando il codice binario:
L'entropia di Shannon associata a questa stringa é:
Quo"=4 log2 = 4
La stringa 1101 contiene 4 bit di informazione binaria

Percheé usare la notazione binaria?
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cosice  Codici e rappresentazione

Decimale | Binario ottale esac
[agee Jaaopn[ 1me | prec ]

00 0000 00 0
oo o | o E Rappresentano lo
02 0010 02 2
o5 oo 1 03 3 stessmumero
04 0100 04 4
05 0101 05 5
06 0110 06 6 .
07 o011t o7 B A‘r‘renzlgne. non
08 1000 | 10 s confondere il dato con la
09 000 | 1 9 sua rappresentazione!
10 1010 12 A . Cia
1 1011 13 B I numeri sono entita
12 1100 | 14 c matematiche che
L3 1015 [ 15 D rappresentano quantita,
N T £ non vanno confusi con la
TR m loro rappresentazione

. wenegnini-c.l(che dipende dal codice)

Il codice Binario e semplice da

implementare
1 0
Si No
Acceso Spento
Aperto Chiuso
Vero Falso
Su Gid
Sopra  Sotto

Informazione e comunicazione

trasmissione trasmissione trasmissione trasmissione
‘ Sorgente trasmettitore ricevitore destinazione

Noise

Schematizzazione del processo di comunicazione
(C.E. Shannon 40)

Un messaggio contiene una certa
quantita di informazione che viene
trasmessa da una sorgente ad un
destinatario.
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Integrita dell'informazione

00/01]02/03{04|05{06/07/08]09/10(11]|12]13|14|15

>
|~
-

(10 Nelcaso della
rappresentazion
11 X
e decimale
12 lincertezza pué
13 essere maggiore

14

15 Se "perdo"” una delle cifre nella rappresentazione tartai
sempre due sole possibilia (perdo 1 bit di informagjon




Integrita dell'informazione

1001001100110101
100100 3001101m<

Esempi di codici "semplici"

. . v \
1001001000110101 ey ¢ : s
E R - 4 —
37029 s B e
37129 H v 4
37 129 37229 [ S X
37329 [ > 727 Alfabeto Morse
oz
ERVIVREVVERVIV VR vER O ormed Figura 2. Un tratto della molecola
di che mostra i filamanti
a spirale e come si appaiano le basi
3 da: it/attualita,_ 1 _dna.pdf
il codice binario minimizza la possibilita di
errori e confusione tra i simboli 1 C. Meneghini- C.1-nformatica 2
il

NOTA: Numeri, caratteri, suoni, immagini sono costituiti da un
certo numero di bit. Questi bit sono registrati nella memoria del
PC in modo sequenziale, cioé uno dopo I'altro senza soluzione di
continuita.

11010101111011001000010010011110101100010111010
01001010001110101001010000111111010101010100101
01001001010001111010101010100101101000101101011
01010101010101001001001010101010101000111101010
10100010100010010000111101010101010101010010100
10101010001000011111010101010010101001010100101

Per decodificare le informazioni devo avere una regola per
definire le singole "parole" (words)

Questa regola si chiama FORMATO

Nelle prime versioni di windows (w16) ogni cifra, carattere, etc..
occupava 16 bit (2 byte)

Nelle versioni W2k e XP (w32) oghi carattere occupa
32 bit = 4 byte

File Ascii

Fie Edt Fomat Vew Hep
Fatti non fummo a viver come bruti, =
ma per seguire virtude e conoscenza!

hadress [ea e

42| 33| 44 ] +5] +6] 47| 48| 49| 4al sh | 4o +d | te | 42| Dump

0000000000000000 | 46 _ 61
0000000000000010}” 61, 20
000000000000002G | 74 69
0000000000009630 |65 72
oooooooooopbooap] Ge  6x

»
F = 46" <0100 011
a=61%

t=74
= 20 spazio
:- =2c virgola

0d 0a  acapo

72 74 69 20 6 61 6e 20 66 75 6a 6a 62 20 |Facti non fumo
76 69 76 65 72 20 63 6f 6d 65 20 62 72 75 |a viver come bru
2c 04 Oa 64 61 20 70 65 72 20 73 65 &7 75 ici,..ma per sequ
65 20 76 6 72 74 75 64 65 20 65 20 63 6f |ire vircude e co
7 6 65 6 7 6L | noscenza.

2
| codifica HEX | -] !

| codice ASCII
el 1 carattere= 8 bit = 1 byte
bl 28 = 256 simboli
FREE
o
SR
GEOoD
fin Hoag
a|=[e[afulo o s[p s [A[x[&[a[ala[E]e[Ee] o
oo
... N |
bt =
Y = a 22

Cifra pid

Cifra meno
significativa A
— — —
“[o[rf2]3fa[s[s[7[s[s[a[B][c[D[E[F
0 | NUL | SOH | STX | ETX | EOT | ENQ [ ACK | BEL | BS [TAB| LF | VT | FF [ CR | SO | SI
1 | DLE [ DC1 | DC2 | DC3 | DC4 | NAK [ SYN | ETB | CAN | EM | SUB [ESC| FS | G5 | RS | US
2 1 # § % & B i ) * + - /
© 3 /o0 |1|z2|3|a|s|6|[7]|8]o9 <|=1>]>2
=
= 4 ] i B c D E F G H I J K L " N o
©
o S p|o|r|(s|T|u|v|w|x|v|z|c]|y]1 L
= |
= 3 a|bv|c|ale|z|o|n|s|3|x|1|n|n|o
2 7 £ s |t |u|v|v|x K )
7] P a v I

htp://www.cplusplus.com/doc/papers/ascii.html

41"
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Apri con: wordpad

save as: Unicode text Document & e vew mset romet

5 testo_uinicode txt - WordPad —ioix

5 testo_uricode.t |

Help.
Diz(E| SR &l L@ %
[Facti non fummo a viver come bruti,
ma per seguire virtude e conoscena!

For Help, press F1 7

e Y

0000000000000000  ££ fe| 46 00| 61 00 [74 00 |74 00 63 00 20 OO

0000000000000010 62 00
0000000000000020 20 00
0000000000000030 20 0O
00000000000O0040 7S 0O
000000DODODO0OSD 20 0O
oooooonooooooosn 7S 00
0000000000000070 74 0O
0000000000000080 62 0O
0000000000000080 61 00

sz e [ wa ] +s [ se ] v | vo | sa] o] v | va] se] o | owmp
e 00
%05 20 00 6 05 75 00 64 00 64 00 & 00
61 00 20 00 76 00 6 00 76 00 65 00 72 00
63 00 6t 00 64 00 65 00 20 00 62 00 72 00
74 00 63 00 zc 00 04 00 Oa 00 64 00 61 0O
7 00 65 oo 72 00 20 00 73 o0 6 00 67 00
65 o0 72 o0 65 00 20 oo 76 00 6 0o 72 00
75 00 64 o0 65 00 20 00 5 00 20 00 65 0O
G 00 6t o0 73 00 6 00 65 00 e 0o 7a 00

Jddress 40 ] 1

32| 43| +4| +5 | 46| +7 | 48| 49| +a | 4b ] +c | +a | +e | +£ | Dump

0000000000000010
0000000000000020 74 69
0000000000000030 63 72
0000000000000040 62 6%

0000000000000000 | 46 | 61 74 | 74 69 20 6= 6f 6e 20 66 75 64 6d 6f 20 Facti non fumo
20

65 76 65 72 20 63 62 64 65 20 62 72 75 a viver come bru
2c 04 Oa 64 61 20 70 65 72 20 73 65 67 75 ti,..ma per segu
65 20 76 6 72 73 75 64 65 20 65 20 63 6 ire virtude e co
73 63 65 62 7a 61 2e noscenza.




5 testo Warddos |

aaress A
0000000000000000  po ot 11
0000000000000010 00

0000000000000020 05 00 00 00 00 00 00 GO GO 00 GO GO
0000000000000030 24 00 00 00 00 00 00 GO 0O 10 G0 0O
0000000000000040 01 00 00 00 fe ff ff ff 00 00 00 00 29 OO 0O 0O ....b9¢y....)-
00000000000000S0 £ £f ff ff ff ff ff ff ff fr ff ff ff ff ff If YYSIVVISVVIIIIY
0000000000000080  ££ £t ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff ff If YY9VVISIVIIIIY
0000000000000070 £ £ ff ff £t ff ff £t £t ff & ff £t f£f ff £ Y999YV99VVIIIIY

&
als
2l

-

47| 48 43| +a| 4o
e1 o0 0o o0 o0

i o
5555552822222222 :: APr| con: Word :u e:u [
500000030000400 35 2 20 Feii nom fume
sosoooososoooato i | gave as: .doc 72 75 a viver cone bru

74 h 75 69 ti,.ma per segui

0000000000000a30 72 65 20 76 69 72 74 75 64 65 20 65 20 63 6f 6e re virtude e con
0000000000000R40 6 73 63 65 6e 7a 61 21 0d 00 00 00 00 00 00 D00 oscenzal........
00000000000044£0  Ob 0D DO 00 00 00 OO 00 le 10 00 00 0L 00 0O 00 .. .
000000D000004500 24 0D 0O 0D 46 61 74 74 63 20 6e 6f 6= 20 66 75 §...Fatti non fu
0000000000004510 64 64 6 20 61 20 76 69 76 65 72 20 63 6f 6d 65 muo a viver come

Codice genetico e sintesi di proteine

RNA
KOGALELELES
5555

DNA

DNA TITETEETEE bna
Il codice HHIHERITE
costituito da
5 simboli
GTC

Second letter

e B B i ; [ < R S
0000000000004530  1e 00 00 00 07 00 00 00 54 69 74 6f 6c  6f 00 03 .Titolo.. | UUU | phenyt- | [ucu | [vau] \W B v
0000000000004540 00 00 00 01 00 00 0D 00 ©0 00 00 00 00 00 00 |y Lo it || vce w_\ T 3 uoc |Gmmine | ¢
UUA uca ‘Stop codon m!‘npmdun A
e E_Fama o o fiflosli Sepcoson Tryptophan| 6
B Blel] < fLowon || S [orome CC | iy | &
0000000000005dj1g" & N H idi &4 CUG G Glutamine i
oooonono00n Gli aminoacidi sono o F A
o . ) -
CE idividuati da un codice 2 1A fenane |15 e | Asproginel | 43¢ | serine |
. ; : R e e
e e Hle =)o . 0 a 4 simboli L Mmoo Al ey
T R Gl n | (M2 Jimwe |53 | ot | G
Ao e 0 4 A 0 o | b formattato a gruppi ™ = AU | Ao || squ v
25 . | 6 || 8% | vaiine o0 Alanine e - Glycine. E
di tre e e & Swanic || E& .
" Translation
Replication . .
(protein synthesis)
iy
R0 XY = 200 OO e

Transcription Ribosome

(RNA synthesis)

N
Protein

= ona | aa | Prot nI

Le animazioni: richiedono flash player

ed.megraw-hill
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