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Sistemi di numerazione posizionale

* insieme di simboli (cifre)C;

Ingredienti: * baseB = numero di simboli

C, = cifre: valori interi progressivi
Cifra pid Cifra meno

significuﬁvu\ / significativa

C,...GC,C,

C,B"+ ... C\<2+ C<1+ C,-B® =quantita

Attenzione: C, & il valore numerico
della cifra n-esima 2

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)
B =8: ottale (oct) 2 ooooqporbl 2 2
s [ oooodbons [ 5[ [ |s
. « | oooodbuop | [ [ e
B = 16: esadecimale (HEX) s | ooood bioh [ [5 s
s [ oooodbush [ T [ s
T [ o sood b [ I [ |7
w [ oo roap [ = | a
5 | ooood ik [ v | [r
s | onnini | e |
25 | 1 ovo0 0000 | w0 | i
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Proprieta dei sistemi di
numerazione posizionale

- in baseB un 1 seguito da i3 rappresent&N
es.: N=3
binario 8=2): 1000 =2°=8
Hex (B=16): 1000 4= 4096

- conN cifre posso rappresentaié' valori diversi,
compreso lo 0 e quindi contare find3&-1

es.: N=3
binario: 11 =2%1=7
decimale 99¢%e=103-1 = 999
Hex: FPE*= 163 — 1 = 4095 5

Conversione decimale -> binario

Scrivere 81%c¢ in notazione binaria

1 2 5 10 20 40 81 N
12 \ 212 \ 52 \10/2 \20/2 \40/2\81/2 base = 2
0 ‘1 ‘2 ‘s ‘10  '20 @ 40 quoziente (N/B)

1 0 1 0 0 0 1] Resto

81dec= 1010008

Scrivere 55%c¢ in notazione binaria

1 3 6 | 13 27 55 N
12 \ 312 \ 6/2 \13/2\ 27/2\55/2 base = 2
o ["1 ['3 ['6 [ 13

dk 27 quoziente (N/B)

[ 1 1 0 1 1 1] Reswo
55fec= 110113
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Conversione: decimale -> base B

Cambiamento di base:
tabelle di conversione

1. 10, 81 N 5 81 N o basmaest o Dalbiigler
Si convertono terzine di cifre binarie  Si convertono quartine di cifre binarie
[[108] 818 Base = 8 16 Base = 16
0 1 10  quoziente (N/B) 0 5 quoziente (N/B) 001 000 110 101 0010 00110101
e 1 0 6 5 2 3 5
1 2 1 Resto 5 1 Resto =
1 0010 0011 010 = 1063 0010 0011 010 = 235ex
81dec= 12 oct 2 81dec = 5 :
s bin | oct bin | hex| bin | hex
N : . 000| o 00|01 1012 s o om0 3
6 55 S 14 = 229 001| 1 00| 0| 1]|2]S3 ooorl 1 1001 o
8 Base = 8 8 1 Base = 16 010| 2 01 4|5 |67 0010] 2 | 00| A
0 6 | quoziente (N/B) : 0 14 | quoziente (N/B) iié j 0|8 |9|A|B 0011| 3 | 1011 | B
@ Resto g 14 5 Resto 01| 5 11 c D E F 0100 | 4 1100 | C
5tec= gct ® 10| 6 tabella di conversione gig; : ﬁ?; E
- : 229dec = EB~ 1] 7 bin/hex ol Tan s
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bin/oct
dec 15 ] —— Rappresentazione dei numeri interi
0.9
bin 0000 0000 0000 111} CF— e (Lo [V (R relativi
Hex 0 o o r| [EEIE | N |
fll O B : : : - M: :d L Problema: come codificare il segno (numeri interi "relativi") senza
dec Jis S ome w2 e Lo | ten aggiungere un simbolo (-) al codice binario?
bin 0000 1111 0000 111 - o | nt
pex 10 F O F i rappresentazione in modulo e segno
dec 3850 | =
bin | 0000 1112 0000 1010 | T 1} =1 rappresentazione in complemento a 2
Hex 0 E 0 A | || [ S om Coa Fan [Fows  Croton C ause I
||| Cme Cwe [T Back | o B
dec 24 800 sl vel || el o] o] o] o] wal ] rappresentazione in eccesso 2!
bin | 1010 1113 0000 0oog | - =t s s el Lol
Hex A F 0 O] =] e o]~ Al
Dat tan | ¥°2 | 1 pi A B c D E F
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Rappresentazione in modulo e segno

I| bit pid significativo (MSB) rappresenta il segno, i
restanti N-1 bit rappresentano il valore assoluto
del numero

1]of1]of1]1]o]1]

44 MSB
segno: 1SE ]

1=+

= Jolol1]of1][1]0]1] 4z

valore assoluto

(1]ol1fofalalof1] -age
8 bit: codificano i numeri
da —(2-1)=-127 a +({2-1)=127

In totale? = 255 11

_Problemi //\

Lo zero & rappresentato con
due diverse codifiche

'\

Efficienza:
+0dec= 0000 000"
- 0dec= 1000 0000"

posso codificare solo 255
valori anziché 256

calcolo Non valgono le normali regole
X+ (X)%0 di somma
Decimale | 7%+ Binario | 0000 0118+
- 1 10
Son ~7dee= 1000 011%"=
egho | | )
J o= mod*sgn | 1000 11160
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Rappresentazione in complemento a 2

Il bit pid significativo (MSB) eguale a 1 indica un peso negativo (-1).
Gli altri bit hanno i pesi positivi che gli spettano in base alla
posizione.

[2f2]ol1fofofa]1]
(1241.240-5+41.2+0-3+40- 2 +1.241.2 =

-128+64+0+16+ 0 + 0 + 2 + 1-=A45dec

1000 0000 = - 1289 0000 0000 = 9
11111111 = % 0111 1111 = 12¢
Lo zero & rappresentato con una sola codifica

NOTA: Con N bit si possono rappresentatevalori interi con
segno da-2t a 2¥1-1
Con 8 bit posso codificare 256 valoritra -128 € 127 | **

Rappresentazione in complemento a 2

I numero X si rappresenta con lo stesso codice binafio d
numero assoluto:

2N-X

es.: -48¢c ytilizzando 8 bit si ottiene
codificando il valore:

28— 45 =21%c=1101 0014n

=101
Modfica_vsualzza 7
[ 45,
[CHex F)pee C oot B |[F Gt O Radioni  C Giadeni |
=0l

Modfica Visualizza 7

[ 1101 0011

[ Hex Coee Cooa (@)ain [ aued € Dwod © wod (@)ege |

Codifica: Esempio: -45

43« [ofoafo]1]a]o]1]

oo LI

complementare ‘1‘1‘0‘1|0‘0‘1‘0‘ +
+1 1

(1]1]o0]1]ofol1][1] -aze
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Codifica: Esempio: -40

4gtec

olo1]of[1][0]0]0]
cngorme | 1] 1[0 20 22 ]a] +
" 0 0 0 0 1 1 11-7“130“\

1]/1]o0]1]1]0/0]0] -a0%
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Proprieta della rappresentazione in
compelmento a 2

a) Xe -X hanno codifiche molto diverse:
+45dec= 0010 1101
-45dec=1101 0011

b) Per le somme algebriche valgono le stesse
regole della somma binaria (trascurando il
riporto sul bit pid significativo)

Riporto da X+(-X)=0 ) .
trascurare R' porti

M1111 111«

0010 110%n +
1101 001%in =
0000 0000" v

Decimale | 45%°+
con -45dec=
segho -0(Qdec

|/ Errori di calcolo: overflow A |

NOTA: ConN bit si possono
rappresentarg\ valori interi con Segno N=7
da-2N1 g 2\-1-1

93ec+ 0101 110%n + - 93ec 1010 0014 +
350ec= 0010 0014%n = - 75dec= 1011 010%n =
128k 1000 0008" -168'ec 0101 1008"

N\

Si ha un errore di OVERFLOW quando il numero di bit
non ¢ sufficiente alla rappresentazione del numero




ﬁ: Nota: effetto degli errori di over‘flow:!&

Non e sempre valida la proprieta associativa:
(A+B)+C=A+(B+C()

esempio: usiamo una una notazione a 8 bit con segno
(complemento a 2)

siano: A=40,B=-99,C= 100:A + B+ C =50

A+B (A+B)+C
A= 0010 1008 0010 1008" + 1100 11107 +
B = 1010 0110" 10100116"= 0110 0108" =
C = 0110 0108 LoD TR 0011 00187
128 +64+8+4+24 32+ 16+ 2258
_50190
-128 64 32 16 8421 19

4: Nota: effetto degli errori di over‘flow:ﬁS

esempio: usiamo una una notazione a 8 bit con segno
(complemento a 2)

siano: A =40, B = -90 C=10Q
(A+B)+C2(A+C)+B

40dec+
A+C 100%c=

0010 1008" + 1407

0110 0108 =

1000 1100
STOP:

-128 +8 + 4 = -116° OVERFLOW

ERROR

A =0010 1008"
B =1010 01100
C =0110 0109

-128 64 32 16 842 1 20

Rappresentazione in eccesso 2N-1

Ch1- GC = Co2N1+. G2+ Cpl -2V

Il valore di un numero binario a N bit in notazione in eccesso
si ottiene calcolando il valore binario del numero e
sottraendo il valore 2N-1

0000 0000 =-128

0000 0001 = 2-27= 1-128 =-127
0000 1000 = 2-27 = 16-128 =-112
01111111 = ... = 127128=-1
11111111 = ... = 25828 =127
1000 0000 =2-27=0

10000001 =2+1-27=1

1001 0000 =2+ 2-27 =16

Nota: I bit pid
significativo &
0 per i numeri negativi
(da -2Nta-1)
1 per i numeri positivi
(da0a2Nt-1)

La rappresentazione in eccesso si utilizza per la
caratteristica nella rappresentazione dei numeri reali

Rappresentazione dei numeri frazionari
virgola fissa

..C,C,,C,C,...

...CBL+CBY, C,-B1+C,B2...

11010011

e ~
1224122+ 023+ 1-20‘, 021+ 022+ 123+ 124
8+4+1, 1/8+1/16

8+4+1, 0.125 + 0.0625

| 13,1875« 2

Codifica binaria in
virgola fissa

.09375 .1875 325 .75 5 0 N
A
P . 2 base
01875 0325 075 15 1 Prodotto
0 0 0 1 1 ‘ parte intera

.09378c= 0.0001 %"

0.2 0.4 0.8 06 02 04 08 N
/ / /2 / base
204 0816 Prodotto

¥

1 | 1] 0] 01

04 08" 16 L
‘ \0 O )

0.2ec=0.0011001100110011%". periodico in notazione binaria

parte intera

| Errori di Troncamento |
| 0.ec= 000127 |

5
.25
125

.0625

.03125 0.001P" =0.187Fec
015625
.0078125
.00390625
.001953125
.0009765625
.00048828125
.000244140625

0.0011 001" =0.1992187%¢ 8 bit

Errore ~ 0.4 %

0.0011 0011 OOFT =0.19995117187%¢ 12 bit

Errore ~ 0.02 %
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Rappresentazione dei numeri frazionari:
virgola mobile

Numeri grandi: 3 450 000 000 000 Numer:i piccoli: 0.000 000 000 645

Problema: rappresentare numeri molto grandi o molto piccoli
ottimizzando il numero di difre da scrivere

Numeri grandi: 3 450 000 000 000 3.4510%
Numeri piccoli: 0.000 000 000 645 $.4510%*

m:-B'=mEn
mantissa esponente
(Caratteristich

Notazione scientifica
Numeri grandi: 3 450 000 000 000 = 3,45 E 12

Mantissa Normalizzata ﬁ
‘mBn

*0sm<1
« la prima cifra della mantissa sempre diversa da 0

3 450 00@ec =  0.345 E Tec

se n¥0 siha:
Blsm<1 : .
101101Pn ==> (0,101101: 26 (bin)

0.0010012in = (0.10011- 2-2 (bin)

Nota: In codice binario, nella notazione con mantissa radignata,
la prima cifra dopo la virgola & sempte

per il Computer & pid efficiente sottintendere la prima cifra non nulla:

bin = jn
Numeri piccoli: 0.000 000 000 645 = 6,45 E -1 * 101108 S (1+0,01101) - 200
Rappresentazione in virgola mobile
numeri reali |s‘ e = |
1bit: segno 8 bit esponente con 23 bit: parte frazionaria
e (Geese)? della mantissa 1,F
ARNREREN ANENNNNN ANNNANNN ANRARENN
‘ 0100 0010 1011 0111 0100 0000 0000 dOOO
[Esponente (cs) | Mantissa | 0 1000 01100110 1110 1000 0000 0000 000
128+2+4-128
+ 6 . 1+0011011101
il il l La prima cifra si / 1011011101 2%
10100 0010 1011 0111 0100 0000 0000 0000 sottintende perché certall L
Word = 32 bit (4 byte) Vedi due diapositive prima! 10110]_/i~,101
. Mensghini -G inormatica o 64 +16 +8+2+1 + 0.5+0.12581.625 |

| Codifica di numeri reali |

Qualunque sia la codifica adottata, la rappresentazione
dei numeri reali puo essere approssimata

| Es.: decimale |

Numero Rappresentazione

173 0.33  [0.33333 0.3333333333 0.333333333333333333...
T 3.14  |3.14159 3.1415926536 3.141592653589793238...
DL 1.41 1.41421 1.4142135624 1.414213562373095048...
€ 272 [2.71828 2.7182818285 2.718281828459045235...
sin(10) 0.17 10.17365 0.1736481777 0.17364817766693034885

La mantissa ha una dimensione finita, cié pué
comportare errori di arrotondamento

Vegor~ V.
Errore(%) = —2k—esatto

esatto

Precisione: errori di Troncamento

La precisione & determinata dal numero di cifre frazionarie
che si possono rappresentare

err.(%)
510+
1107
ileilgF
21015
310°%....

S ® F

8 bit esponente 23 bit: mantissa
=3 12y 223 = § 388 608
Il numero di bit -
dell'esponente determina Il numero di bit della
|'intervallo dei numeri mantissa determinano la

recisione
rappresentabili C. Meneghini - Lab. Prog. ¢ Calcolo P




s e F
8 bit esponente 23 bit: mantissa
2= 8 388 608°

‘ Esempi (singola precisione: 32 bit) ‘

/!\ Conseguenze /v\

A =5.000001 B=5.0

Calcolo numerico

Esempio tratto dal corso di Davide Manca — Politecnico di Milano

5.000 001 + | 5,000 001 - il numero piu piccolce Calcolo algebrico: (singola precisione):
5.0 = | 50 = che si deve aggiungere a X (A-B)-106 =1 0.95367432
10.0 9.53674316-10 he sia X X g~ °
perche sia X € zXeE
7 o,
2.3810 Err. = 0.05%
-_
4.000 005 + [~ 4 000 005 - Precisionc singola | doppia
4.0 =1 40 - Programmaprecisione.exe N. di bit totali 32 64
8.000 00477 | 2 7682 71E8.10 i . N. Bit di Segno 1 1
4.76837158-10 su www.fis.uniroma3.it/~meneghini Soluzione: =
= N. bit Mantissa 23 52
r—————— esempio . . . —
400.005+ [200005 4 P doppia precisione (64 bit) N Bit csponent ¥ I
4 = 4.000 005 = 3. +X = 3.000 000 24 pe Esponente massino | 127 1023
404005005 A AAE AAE Eaponcn(c minimo -126 -1022
404.005 005 2E7 <X < 3E-7
Programma: precisione2.exe
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\ Precisione numerica R —— =1
s X (r=1)" =143 -32%+2° &’ -3+ 30 - 1 1423+ 2(-342)) gnop
flz)= u;g 1.00001000 1E-15 0.000000E+00 0.000000E+00 0.000000E+00 | 100
g(x)=—=1.+ 3z — 322 4 o 1.00001300 2.197E-15 2.442491E-15 2.664535E-15 22145 u
h(a:) =22 _322+3z—1 1.00001600 4.096E-15 3.774758E-15 3.996803E-15 4273387 784
SN 1 N g N % N 1.00001900 6.859E-15 7.327472E-15 7.105427€-15 6.883383 -6.83
i(z) = -1+2@B+2(-3+2)) 1.00002200 1.0648E-14 106581414 1.065814E-14 108588 010
1.00002500 15625E-14 1.554312E-14 15543126-14 19658 0s2
4e016 1.00002800 21952E-14 2.198242E-14 2.176037E-14 229824 014
26016 1.00003100 2.9791E-14 3.019807E-14 3.019807E-14 2.9%76@ 137
/ 1.00003400 3.9304E-14 3.907985E-14 3.907985E-14 3.96239 087
o 1.00008700 5.0653E-14 5.062617E-14 5.062617E-14 5.062a8 005
1.00004000 6.4E-14 6.439294E-14 6.439294E-14 6.417089E- 0.61
-2e-016 1.00004300 7.9507E-14 7.926992E-14 7.904788E-14 7.9818 0.30
1.00004600 9.7336E-14 9.703349E-14 9.725654E-14 9.78538 031
Ae01e 100004900  1.17649E-13 1.176836E-13 1176836E-13 115143 008
6016 1.00005200 1.40608E-13 1.405542E-13 1.407763E-13 168F13 0.04
1.00005500 1.66375E-13 1.660894E-13 1.660894E-13 196083 0.17
86016 100005800  195112E-13 1.949552E-13 1.949552E-13 19333 008
100006100  2.26981E-13 2.271516E-13 2.273737E-13 298923 008
-1e-015
0.999998 0.999998 0.999999 0.999999 1 1 1 1 1 C. Meneghini - C.l.-Informatica 34

Precisione della macchina

Si definisce come il piti grande numero € che si pué aggiungere a 1
senza modificare il risultato

lve=1

Singola precisione: e ~ 107
Doppia precisione: e ~ 10-1¢

eps tis
1 1.00E-14  diversa

eps ris
1 1.00E-18  uguale

(D4=E4+D4 "

(D4=E4+D4,"ug

35

rrori di arrotondamento nel calcolo numericoy
Fatti

Durante la guerra del Golfo, il 25 Febbraio del 1991, un missile americano da difesa Patriot
lascié passare un missile Scud nemico. Il missile Scud colpi un accampamento militare
uccidendo 28 soldati. II problema fu individuato nel calcolo della differenza tra due numeri
in virgola mobile ottenuti convertendo e scalando un numero intero di un registro di
temporizzazione. (google: failure + arithmetic + errors + patriot)

1l clock interno (tempo in decimi di secondo) ¢ codificato in virgola fissa usando 24 bit:
0.1¢¢ =0.00011001100110011001 100)1 1001100. . .

Usando 24 bit il clock del sistema misura intervalli di 0.000 1100 1100 1100 1100 1100bi"
decimi di secondo con un errore:

A=0.000 0000 0000 0000 0000 0000 1100 1100... " ~
A~0.000000095 %< (9.510*) decimi di secondo.

Il tempo ¢ calcolato dall'accensione delle strumento accumulando i cicli di lettura e l'errore si
accumula.

In 100 ore l'errore totale &:
o 0.000000095 * 3600000 = 0.34 s

La velocita del missile ¢ 1676 m 57, in 0.34 s il missile da intercettare ha percorso ~570 m e
non era pili intercettabile !!!




|| Fatti

Il 4 Giugno 1996 venne lanciato il primo razzo Ariane 5. Tutto andé bene per 36 secondi. Poi
improvvisamente il razzo devid dalla sua traiettoria e si autodistrusse. Il problema
risiedeva nel Sistema di Riferimento Inerziale che generd un "operation exception”

convertendo un numero in doppia precisione a 64 bit in un intero a 16 bit. Il numero risulté
maggiore di 32767 (215-1) Cié produsse l'invio di un messaggio errato di diagnostica al
computer di bordo che lo interpreté come un dato relativo alle condizioni di volo..

Verso il 1982, la borsa di Vancouver introdusse un nuovo indice inizializzandolo al valore
di: 1000.000 (tre cifre decimali). L'indice veniva aggiornato dopo ogni transizione
condotta sulla piazza di Vancouver. L'indice era basato sulla quotazione di circe 1.400
titoli cosicché in media il valore dell'indice veniva ricalcolato circa 3.000 volte al giorno
sempre con una precisione di tre cifre decimali. Dopo 22 mesi di attivita, lindice
raggiunse quota: 520. La causa di tutto cié non era dovuta ad un periodo di recessione
economica, bensi al fatto che ogni nuovo valore calcolato veniva troncato alla terza cifra
decimale anziché essere arrotondato. Ad esempio il valore effettivo: 540.32567 veniva
troncato a 540.325 anziché essere arrotondato a 540.326. Cosi facendo lindice perdeva
in media 1 punto al giorno quindi circa 20 punti al mese. La sostituzione dell'operazione di
troncamento con quella di arrotondamento porté direttamente l'indice ad assumere il

Codifica dei caratteri

Un computer lavora con numeri in codice binario. Per trattare lettere
e caratteri assegna ad ogni simbolo un diverso codice binario.

52 caratteri alfabetici A.B...ab..

10 cifie 0.1.2,

9 segni di punteggiatura L1221 " spazio

8 operazioni ¢ simboli matematici  +-% /A= <>

6 parentesi 040

altri #S % & @ | ~\_

Servono circa 100 simboli !

| Quanti bit di informazione servono per codificare i caratteri in notazione binaria’

La quantita di informazione contenuta in un simbolo alfanumerico &:

log,100 = 6.64 ~ 7

Utilizzando 7 bit ¢ possibile codificare

valore corretto: 1098.892. 27=128 simboli diversi 44
Il COdlce ASCII American Standard Code for Information Interchang
Il codice ASCII standard codifica 128 caratteri (cifre, lettere,
simboli, caratteri di controllo) usando un codice a 8 bit ’
Cifra meno
Dec HxOct Char Dec Fx Ot Html Car|Dec Hx Oct Himl Chr| Dec He Got Him anificati
0 0 000 MUL (mall] 32 20 040 s#32; Space| 64 40 ;0| 95 50 140 s£95 significativa ~
1 1001 %0H {start of heading) 33 21 041 s#33: ! 65 41 A | 97 51 141 s#99: — —
2 2 00Z 5IX (3tart of text) 34 22 042 6434 " 66 42 ;B | 98 52 14z &f95; *‘o 123 4‘5 6 7 8 9/ A B ¢ D E F
3 3 (end of taxt) 35 23 043 «#35; # 67 43 ;C | 99 53 143 «#93;
4 4 (=nd of transmission) a6 24 044 6#362 ¢ 60 44 : D (100 64 144 &#100: 0 | NUL | SOH | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL | BS | TAB | LF | VT | FF | CR | 50 | SI
5 5 (enquiry) 37 25 045 £#37; % 69 45 ; E (L0155 145 &f101 = = — =
5 6 C {acknowledce) 38 26 045 s#38: & 70 45 : F |10z 66 145 «#l02 g ezljipealives] ipesi|ipes] | inax] S| el icavi|pexy| suel{i=scl| KESH | KGERRESH|Rus)
77 {bell] 33 27 047 <§39; ' 71 47 i G |103 67 147 «§103 2 e e s s e | c|o =1+, 1<1.]7
a8 {hackapacs) a0 28 050 s#40: | 7z 48 : H |104 68 150 e$104;
9 9 {horizontal tab) 41 29 051 #4Ll; ) 73 40 T [Los 59 151 &#105 <>B 3 o 1 2 3 4 5 6 7 8 L : B < = > 2
10 A (NL line feed, new line)| 42 2ZA 052 s#42; * 74 i ;1 (106 A 152 s#106 3.5
1B {vertical tab) 43 2B 053 cf43: + 75 4B ¢ K |107 5B 153 &£107 R f el r|s|c|o|E|Fle|r|1fa]r|L[ua]N]oO
12 ¢ (NP form Feed, new page)| 44 20 054 6444 , 76 40 : L |108 &C 154 &#108 © S 5 ¢ |e|r|s|t|o|v]|w|x|v|lz|cls 1]~
13 D (carriage return) 45 2D 055 cf45; - 77 4D ;M |109 SD 155 «#109 P — B =
14 E (shift out) 45 ZE 056 cfd6; . T8 4E : N (110 8E 156 &#110 = c 6 a b © d e t ] h i 3 k 1 m n o
15 F (shift in) 47 27 057 #47; /| 73 4F 3 0 |111 6F 157 £11L (Ohy=] B -
16 10 (data lin: escape) 43 30 060 6§48; 0 80 50 P |112 70 160 &£l12 %) plajefejejuljvivlxjvfj=fcfji]?
17 11 (device control 1) 49 3L 061 £449; 1 8L 51 ¢ 0 |L13 71 161 &£113 htp://www.cplusplus.com/doc/papers/ascii.html
16 12 {device comtrol 2) rz 0z 52 : R |114 72 162 efl14;
1913 (device comtrol 3) 23 8383 5 (115 73 163 af11S he:
20 14 {device control 4) 4 84 54 ;T |L16 74 164 s#ll6 41
21 15 (negative scknowlsdge) 5 85 55 ;T {117 75 165 «£117
22 16 {synchronsus idle) 3 86 56 2V [118 76 166 ef118
23 17 (end of trena. block) 7 87 57 ;W|L19 77 167 &F119
24 18 030 CAN (cancel) 8 88 58 ¥ |120 78 170 «#120
25 19 031 EN  (end of madium) 9 89 59 ;¥ |12l 79 171 <121
26 1A 032 ST0 (substitute) : 90 5a 2z |122 74 172 eflzz
C (2acape) 59 3B 073 #59; ; 91 5B &#9L1; [ 123 7B 173 &#123
(file separator) 60 3C 074 s#60; < | 57 5C v |t2a 7€ 174 s#124
29 1D 035 G5 (group separator) 61 3D 075 s#6l; = 93 5D &#93; 1 [125 7D 175 &#125 C. Meneghini - C.l.-Informatica 40
30 1E 036 RS (record ssparator) 62 3E 076 cf62; > 94 SE “~ |126 FE 176 &#126
2L LF 037 U5 upit geperator) 6337 Q77 cpe3;c |9 127 F 177 e4127

65 0 1 0 0]0 0 0 1 A
oo 0 1 0/1]1 0 1 0 Z
oree [0/1 1000 0o[1 a
1220 (o1 111 0/ 1 0] z

Carattere di Controllo

Il bit pi significativo pud essere usato come "bit di controllo" o
per codificare altri 128 caratteri. Si ha cosi il codice ASCIT
esteso in cui i primi 128 simboli (0-127) corrispondono al codice
ASCII standard e gli altri 128 (128-255) simboli aggiuntivi
(lettere accentate, simboli tecnici, etc...)

ANSI Extended ASCII (Windows)

0(1/2]|3|4|5|6|7|8|9]|A|B|C|D|E|F
8lojo|, 5]~ AN 5|« oo
9lo|-]|"- -1 = > e o|yv
A ilele|=|¥|t |8 el |«|-|-[2]|7
Bl [+ NE el [ ]
Clal|alala|a|a|e|c|e|e|e]e|t it
D filo|o6|o|6|6|~|a|t|d|d|t|T]|r|s
HAD ala=]c]e ARREEE
Fle|aje|e|e|o|a]s]s|n]a[a|a|v]p|v]
OEM

0 7|8|9|A|B|C|D|E|F
8¢ c|& ili|ifa|a
9le W yo|u|¢ £ Y £
Ala|i|s W 2lifr|-|%|%]i|«|>
Blafg|g[ 440 n]a|d|n]|aj2|ul4
Clt[r] [ H -] F[] e w2 w] k) =[s]2
Djs)sm|b|® o+ e B .fB[0]"™
Ela|s|r|n|e|o|n|x|s|8|0|6|w|a|e|n|s
Fl=|=|2|z|r N ML H

C. Meneghini - C.l.-Informatica 42




Problema: come rappresentare alfabeti estesi quali
I'alfabeto Cirillico o gli ideogrammi cinesi? Come includere
simboli speciali per la matematica, |'algebra, la fisica delle}

particelle, etc...?

UNICODE

Unicode assegna un numero univoco a ogni carattere,
indipendentemente dalla piattaforma (S.0.),
indipendentemente dall'applicazione,
indipendentemente dalla lingua
www.unicode.org

UNICODE é un codice universale disponibile in tre formati:
32-bit (UTF-32): 232 = 4294967296 simboli;
16-bit (UTF-16): 2 = 65536 simboli;

8-bit (UTF-8) = 256 simboli, compatibile con il codice ASCIT

ASCII/8859-1 Text Unicode Text

[0100 0001 0000 0000 [0100 0001]
0101 0011] 0000 0000[0101 0011]
0100 0011 0000 0000 0100 0011

0100 1001
[0100 1001
0010 1111
0011 1000
0011 1000
0011 0101
0011 1001
0010 1101
0011 0001
0010 0000
01rr 0100
0110 0101
01rr 1000
01rr 0100

0000 0000 0100 1001
0000 0000 (0100 0

0000 0000 0010 0000
0101 1001 0010 1001
0101 0111f0011 0000
0000 0000 0010 0000
0000 0110 0011 0011
0000 0110 0100 0100
0000 0110 0010 0111
0000 0110/ 0100 0101
0000 0000 0010 0000
0000 0011 1011 0001
0010 0010 0111 0000
0000 0011 1011 0011

(L L FEEEERERER

[ R ER FEREE)

from: www.unicode.org/versions/Unicoded. 1.0
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| Come trovare i caratteri sul PC |

JRI[=E]
Tipodi ; -
caatere: 2
I HEBREERNEGE /(mz;qﬂ ®
6|7(8]9 s|<|=|=|7|@|A|B|C|D|E|F|GH
TEILEo o s[RI [ U+0174 battuta alt+0174
A Talelelale[ee]n] i[5kt |m[a]o]p
rls|t|ulvlw x|y (1D ]~ [i]#]£]7]#*
IDECEREBEEECBEENLBRE ~
> [alselal L JATA ABIG[E[EEIE| ] U+007E battuta alt+0126
I|D|N[O(O|O(O|O|x |8 TIU|UIU|Y|P|B|a|a
alala]=]c]e]e]e|e]i]1]e]]o]a]e]s]5]5
*wﬁu’ﬁuy"byAéAéAch’éEj e,
Caratti da copiare: Copia
P - U+00E9 battuta alt+0233
sedipaater:  [Uicode o] Uncode | |
Faggiuppa per Tutti hd
Cere: Cerca
[U+002T: Punto i esclamadone battuta alt+0033
HEX 002ter=33ec  dec/
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Codific
audio d

a dei suoni:

igitale e ————

A A

: distanza C C

condensazione rarefazione

pressione —

formatica 46

Caratteristiche dei suoni

*Intensita: dipende dall'ampiezza
*Altezza: determinata dalla frequenza

¥ CRESIA

lunghezza donda CRESTA

ampleszcl

T

tempo |

GOA

*Timbro: qualita del suono ‘

JalaVa¥\Fatvatya'y

violno fao @

Audio digitale

Analogico

16 bit 44.1 kHz

16 bit

8 bit

Sampling-
rate
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Codifica delle immagini: R-B

Luce visibile: regione dello spettro elettromagnetico
compresa tra 400 e 700 nm

C=AV A=clv v=c/A

MICROWAVE & INFRARED VISIBLE
10%10" ‘ 107-10% 10-10% 103107 107-10* ‘ 10°10" 10110
Low Frequency » Loager Wevelength
|
J HipFeincy » Shodr Wevelengh
10%10% 10"-10% 10%10" 1075 10" 10"-10" 107-10" | 10710
5N

\

|1 |
Sl S e
nrared Uight l‘ -! umﬂnm

700 600 500
‘Wavslength {m)

Sintesi additiva dei colori R°B

ix
o Standard | Personaiezati |
? annula
— Arteprina
I. e
| 0-256 = Lbyte|
[ier =

Nuovo
Toralta: 206 =] Rossor [187 =

Saturation s ] wedes [0 2
Lightness‘\\\“~ wm:  [is =] Bw s =
o —'—'_ Carrente

Wd HSL R-B

| 1011 1011, .1101 0111 |°™

BB. .D7 |hex

|| codice: 3 byte = 24 bit = 224 = 16 777 216 colori

sulla superficie del cono.

[HsL, HSB, HSV ... sono sinonimi |

Hue Saturation Value
tonalitd, saturazione e luminosita

La tonalitd H viene misurata da un angolo intorno all'asse verticale, con il
rosso a 0 gradi, il verde a 120 e il blu a 240. L'altezza del cono
rappresenta la luminosita (B) con lo zero che rappresenta il nero e I'uno
il bianco. La saturazione (S) invece va da zero, sull‘asse del cono, a uno




