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La rappresentazione 
delle informazioni
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Il bit
Si consideri un alfabeto di 2 simboli: ‘0’ e ‘1’

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 2

Il bitIl bit
 Si consideri un alfabeto di 2 simboli: ‘0’, ‘1’

 Che tipo di informazione si può rappresentare con un bit?Che tipo di informazione si può rappresentare con un bit?
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Il bit

Paul Revére e la sua 
cavalcata di 
mezzanotte del 19 
aprile 1775.
Egli disse al suo amico: 
“Se gli inglesi 
giungeranno dalla terra 
o dal mare, questa 
notte appendi una 
lanterna sul campanile 
della Old North Church 
come segnale.

Una lanterna se 
vengono da terra, due 
se vengono dal mare. 
Io sarò sulla riva 
opposta pronto a 
cavalcare e dare 
l’allarme generale. 
In ogni villaggio del 
Middlesex e in ogni 
fattoria, i contadini 
saranno pronti a 
battagliare.”

La Cavalcata di Paul Revére

Entrambe spente (00):  
Situazione tranquilla 

Solo una accesa (01 o 10):  
Gli inglesi attaccano da terra 

Entrambe accese (11):  
Attacco dal mare
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Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2010/2011

11

Insiemi di Bit

Con un solo bit è possibile gestire un’informazione binaria, cioè un’informazione 
che può specificare uno tra due valori possibili (es. un punto di un’immagine 
bianco o nero).

Quanti stati possibili può assumere un insieme di bit ? 

00 000 0000
01 001 0001

10 010 0010 2 bit →   4 stati
11 011 0011 3 bit →   8 stati 

100 0100 4 bit → 16 stati 
101 0101          ...
110 0110
111 0111

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

5

Il bit

Con N bit: 2N 
possibilità diverse
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Digitale vs Analogico

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2009/2010

Analogico e Digitale

Nei sistemi analogici, le quantità 
vengono rappresentate in maniera 
continua.

Nei sistemi digitali  le quantità 
vengno rappresentate in maniera 
discreta.

80

4

62

 1

53

7
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I segnali analogici sono molto sensibili alle interferenze (rumore)

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 4

Digitale o Analogico?Digitale o Analogico?
 I segnali analogici sono molto sensibili alle interferenze (rumore)

 I segnali digitali possono assumere solo due stati
 Per un dispositivo è semplice distinguere questi due stati, per cui vie è una 

maggiore immunità alle interferenze

I segnali digitali possono assumere solo due stati
Per un dispositivo è semplice distinguere questi due stati, per cui vi è una 
maggiore immunità alle interferenze

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 4

Digitale o Analogico?Digitale o Analogico?
 I segnali analogici sono molto sensibili alle interferenze (rumore)

 I segnali digitali possono assumere solo due stati
 Per un dispositivo è semplice distinguere questi due stati, per cui vie è una 

maggiore immunità alle interferenze

Digitale vs Analogico
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Una buona foto in bianco e nero presa da un 
giornale avrà circa 256 sfumature di grigio.
Rappresentazione analogica
256 gradi di luminosità con una lampada
Attenzione alle interferenze provocate dalla nebbia!
Rappresentazione digitale
8 lampade (bit; 256 configurazioni diverse)
Ciascuna configurazione sarebbe più sicura anche in caso di nebbia!

Digitale
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Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 6

Mondo esterno

informazione rappresentazione 
binaria

codifica

decodifica

Computer: memorizzazione, 
elaborazione

Rappresentazione BinariaRappresentazione BinariaRappresentazione binaria

dato
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Analogico       Digitale

ADC

1  1  0  1  0
0  1  1  0  1
0  1  0  0  1

Operazioni realizzate dalle periferiche di ingresso

verso la 

memoria

dall’esterno

Compito delle periferiche di ingresso è quello di codificare una 
grandezza continua in ingresso tramite una rappresentazione 
digitale utilizzabile dal calcolatore.

Grandezza continua

(es.: suono, immagine, movimento 
del mouse, documento, ecc.)

ADC:

Analog to Digital
Conversion

Codifica digitale
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Analogico       Digitale
Il tipo di informazione rappresentata dipende dalla 
periferica impiegata

10000001

Q W E R T Y

A S D F G H

tastiera

SCANNER

0

1

1

0

0

1

0

0

1

0

1

0

1

0

1

1

0 0 0 1

0

0

1

1

1

1

1 1 1

1

1

1 0 1 00 1

bit map
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Digitale       Analogico
Operazioni realizzate dalle periferiche di uscita

DAC

0  0  1  1  0
1  0  1  0  0
0  0  0  0  1

dalla 

memoria verso l’esterno

Compito delle periferiche di uscita è quello di creare, delle informazioni 
codificate in digitale nella memoria del calcolatore, una rappresentazione 
direttamente comprensibile dall’utente umano.

Informazione memorizzata 

(es.: documento Word, disegno 
Autocad, file MP3, ecc.)

                    Uscita

(es.: testo stampato, immagine sul 
monitor, suono, ecc.)
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I Sistemi di 
Numerazione

13
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Generalità
Per determinare un sistema di numerazione 
occorre: 
un insieme limitato di simboli (le cifre), che 
rappresentano quantità prestabilite (0,1,2,V,X,M)

le regole per costruire i numeri

sistemi di numerazione posizionali

sistemi numerici non posizionali
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Sistemi di numerazione
Sistemi numerici non posizionali
Il valore delle cifre è indipendente dalla posizione

• Es. Numeri romani

Sistemi numerici posizionali
Il valore delle cifre dipende dalla loro posizione all’interno del 
numero

• Ogni posizione ha un peso

sistemi di numerazione sumero e  azteco
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Sistemi posizionali
Esempio
N = c3c2c1c0

V(N) = c3×p3 + c2×p2 + c1×p1 + c0×p0

N = Rappresentazione del numero
V(N) = Valore del numero

Sistemi a base fissa
pi = ri

r è la base del sistema
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Il Sistema Decimale
È un sistema numerico posizionale a base 
fissa.
Il sistema decimale utilizza:
• r = 10 (base)
• c = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} (cifre)
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Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 14

8427

=

8 × 103 + 4 × 102 + 2 × 101 + 7 × 100

Sistema Decimale: EsempioSistema Decimale: Esempio
Cifra più 

significativa
Cifra meno 
significativa

18

Sistema Decimale  ESEMPIO
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Sistema Binario

Anche il sistema binario è un sistema numerico 
posizionale a base fissa.

Il sistema binario utilizza:

• r = 2 (base)

• c = {0,1} (cifre)

Ogni cifra è detta bit (da BInary digiT)
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Sistema Binario      ESEMPIO

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 16

10112
=

1 × 23 + 0 × 22 + 1 × 21 + 1 × 20 = 1110

Sistema Binario: EsempioSistema Binario: Esempio
Bit più 

significativo (MSB)
Bit meno 

significativo (LSB)
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Da Decimale a Binario

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 17

Es.: 11510 = 11100112

Decimale a BinarioDecimale a Binario

115 2

1 57 2

1 28 2

0 14 2

0 7 2

1 3 2

1 1 2

1 0
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Altre basi di numerazione
Sistema ottale
• r = 8 (base)
• c = {0,1,2,3,4,5,6,7} (cifre)

Sistema esadecimale
• r = 16 (base)
• c = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F} (cifre)
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Base 2, 8 e 16
Esiste una corrispondenza diretta tra cifre ottali, 
esadecimali e il corrispondente binario.
Ottale: 8 cifre

• 3 bit per rappresentare una cifra ottale

Esadecimale: 16 cifre
• 4 bit per rappresentare una cifra esadecimale

11 000 110 2

  3    0     6

1100 0110 2

    C       6

19810 = 110001102 = 3068 = C616
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Bit necessari

Le macchine hanno vincoli spaziali
E’ necessario conoscere il massimo valore rappresentabile
• Con n bit si può rappresentare al massimo il numero 2n -1

E’ facile determinare che per poter rappresentare al massimo 
il valore X, sono necessari un numero n di bit pari a:

⎡log2 X⎤
dove ⎡y⎤ restituisce il più piccolo numero intero maggiore o uguale a y.
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Overflow
Esiste un limite al numero di bit impiegati per rappresentare un numero. 

Dato che la rappresentazione è formata da un numero finito di bit, se si 
supera tale limite si ha errore (overflow).

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 21

OverflowOverflow
 Esiste un limite al numero di bit impiegati per rappresentare 

un numero

 Dato che la rappresentazione è formata da un numero finito 
di bit, se si supera tale limite si ha errore (overflow)

Numero intero1  2  3 4...

MAX

...
4
3
2
1

Numero intero
rappresentato
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La Codifica

26
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Informazioni

Informazioni 
tradizionali

Informazioni 
multimediali

Numeri

Naturali 
Relativi 
Reali 

Testi

Immagini

Bitmap 
Vettoriali 

Audio

Video



Corso di Sistemi di Elaborazione (I Modulo) - Prof. Crescenzio Gallo

U
n

iv
er

si
tà

 d
i F

og
gi

a 
- C

dL
 in

 In
ge

gn
er

ia
 d

ei
 S

is
te

m
i L

og
is

ti
ci

 p
er

 l’
A

gr
oa

lim
en

ta
re

28

Bit, Byte e Word
• L'unità atomica è il bit (BInary DigiT)
• L'insieme di 8 bit è detto byte
• Word
✓Tipicamente 16, 32 o 64 bit
✓Insieme di bit la cui dimensione è una importante 

caratteristica del calcolatore considerato. Essa 
influenza:
- La larghezza degli indirizzi
- La dimensione dei registri del processore
- Larghezza dei bus (word o multipli di essa)
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Il problema della codifica
� Un calcolatore può trattare diversi tipi di dati: numeri (interi, reali), testo, 
immagini, suoni, etc. che vanno comunque memorizzati in registri di 
memoria. 
� È quindi necessario adottare una codifica del tipo di dato considerato: 
occorre, cioè, mettere in corrispondenza biunivoca i valori del tipo con gli stati 
che può assumere il registro. 

Registro da un byte ⇒28 = 256 stati possibili. Che cosa è possibile codificare ?

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2010/2011

13

Alcuni Esempi di Codifica

registro da un byte ⇒ 28 = 256 stati possibili. 
Che cosa è possibile codificare ?

Numeri naturali [0,255] Numeri interi [-128,127]
0     ↔ 00000000 -128     ↔ 00000000
1     ↔ 00000001 -127     ↔ 00000001
        ….      0     ↔ 10000000
255 ↔ 11111111 +127    ↔ 11111111

 Numeri reali [0,1[ Caratteri
 0.0000    ↔ 00000000 A     ↔ 01000001
 0.0039    ↔ 00000001 a     ↔  01100001
 0.0078    ↔ 00000010
              ….  0    ↔ 00110000
 0.9961    ↔ 11111111  1    ↔ 00110001

    

La codifica implica una rappresentazione dei dati limitata e discreta

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2010/2011

13

Alcuni Esempi di Codifica

registro da un byte ⇒ 28 = 256 stati possibili. 
Che cosa è possibile codificare ?

Numeri naturali [0,255] Numeri interi [-128,127]
0     ↔ 00000000 -128     ↔ 00000000
1     ↔ 00000001 -127     ↔ 00000001
        ….      0     ↔ 10000000
255 ↔ 11111111 +127    ↔ 11111111

 Numeri reali [0,1[ Caratteri
 0.0000    ↔ 00000000 A     ↔ 01000001
 0.0039    ↔ 00000001 a     ↔  01100001
 0.0078    ↔ 00000010
              ….  0    ↔ 00110000
 0.9961    ↔ 11111111  1    ↔ 00110001

    

La codifica implica una rappresentazione dei dati limitata e discreta

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2010/2011

13

Alcuni Esempi di Codifica

registro da un byte ⇒ 28 = 256 stati possibili. 
Che cosa è possibile codificare ?

Numeri naturali [0,255] Numeri interi [-128,127]
0     ↔ 00000000 -128     ↔ 00000000
1     ↔ 00000001 -127     ↔ 00000001
        ….      0     ↔ 10000000
255 ↔ 11111111 +127    ↔ 11111111

 Numeri reali [0,1[ Caratteri
 0.0000    ↔ 00000000 A     ↔ 01000001
 0.0039    ↔ 00000001 a     ↔  01100001
 0.0078    ↔ 00000010
              ….  0    ↔ 00110000
 0.9961    ↔ 11111111  1    ↔ 00110001

    

La codifica implica una rappresentazione dei dati limitata e discreta

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2010/2011

13

Alcuni Esempi di Codifica

registro da un byte ⇒ 28 = 256 stati possibili. 
Che cosa è possibile codificare ?

Numeri naturali [0,255] Numeri interi [-128,127]
0     ↔ 00000000 -128     ↔ 00000000
1     ↔ 00000001 -127     ↔ 00000001
        ….      0     ↔ 10000000
255 ↔ 11111111 +127    ↔ 11111111

 Numeri reali [0,1[ Caratteri
 0.0000    ↔ 00000000 A     ↔ 01000001
 0.0039    ↔ 00000001 a     ↔  01100001
 0.0078    ↔ 00000010
              ….  0    ↔ 00110000
 0.9961    ↔ 11111111  1    ↔ 00110001

    

La codifica implica una rappresentazione dei dati limitata e discretaLa codifica implica una rappresentazione dei dati limitata e discreta
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Codifica binaria
• Esiste una particolare aggregazione di bit che è 

costituita da 8 bit (28 = 256 informazioni) e prende il 
nome di byte (B)

• Di solito si usano i multipli del byte

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 8

240 (~ mille miliardi, 1GB x 1024)TBTera

250 (~ miliardo miliardi, 1TB x 1024)PBPeta

230 (~ un miliardo, 1MB x 1024)GBGiga

220 (~ un milione, 1KB x 1024)MBMega

210 (~ un migliaio, 1024 byte)KBKilo

Codifica binariaCodifica binaria
Esiste una particolare aggregazione di bit 

che è costituita da 8 bit (28 = 256 
informazioni) e prende il nome di byte

Di solito si usano i multipli del byte
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Codifica binaria
‣ Oltre ai dati, è necessario memorizzare anche le istruzioni, cioè le singole 

azioni elementari che l’unità centrale può eseguire.
‣ Nello specificare un’istruzione, bisogna precisare l’operazione da compiere e 

i dati coinvolti nell’operazione.
Esempio: somma    3 e 4 
                  operazione   dati

‣ Come rappresentare le operazioni? L’insieme delle diverse operazioni che 
l’unità centrale è in grado di eseguire è finito e quindi è possibile codificarlo 
con un certo numero di bit (codice operativo):

0000 somma 
0001 sottrai 
0010 moltiplica 
0011 dividi 
...
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Codifica binaria
Una istruzione sarà quindi rappresentabile da una sequenza di bit 
divisa in due parti:
• un codice operativo
• un campo operandi (1, 2 o più operandi)

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2010/2011

15

Formato delle Istruzioni

Una istruzione sarà quindi rappresentabile da una sequenza di bit divisa in due 
parti:

• un codice operativo

• un campo operandi (1, 2 o più operandi)

8 bit 8 bit 8 bit

Codice operativo Operando 1 Operando 2
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Codifica dei testi
➡Si utilizza una tabella (arbitraria)
➡Standard oggi (quasi) universalmente riconosciuto il 

codice ASCII (American Standard Code for 
Information Interchange)
✓Nella versione base ogni carattere (simbolo) è 

codificato con 7 bit
- 128 simboli diversi

✓Versione estesa di 8 bit
- 256 simboli diversi
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La codifica ASCII

Francesco Fontanella, Corso di Sistemi di Elaborazione dell'informazione 
a.a. 2009/2010

76

La Codifica ASCII

codice ASCII 
della lettera ‘A’

10000001

Q W E R T Y

A S D F G H

tastiera

La Codifica ASCII serve a codificare i caratteri alfanumerici;

Il Formato RTF (Rich Text Format) memorizza alcune caratteristiche 
aggiuntive dei caratteri;

La Codifica ASCII serve a codificare i caratteri alfanumerici.
Il Formato RTF (Rich Text Format) memorizza alcune caratteristiche aggiuntive dei caratteri.
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Tabella codici ASCII base

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 26

Tabella dei Codici ASCIITabella dei Codici ASCII

w
w

w
.lo

ok
up

ta
bl

es
.c

om
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http://www.lookuptables.com
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Codice ASCII esteso

Sistemi di Elaborazione delle Informazioni – Rappresentazione Informazione 27

Codice ASCII EstesoCodice ASCII Esteso
Si utilizzano 8 bit

256 simboli diversi
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Codice EBCDIC
In informatica, la sigla EBCDIC 
(dall'inglese Extended Binary Coded 
Decimal Interchange Code) indica un 
sistema di codifica 
dell'informazione a 8 bit usato in 
numerosi sistemi operativi di 
produzione IBM, sia per elaboratori 
di classe mainframe che per 
minicomputer. 
Viene inoltre utilizzato da varie 
piattaforme di altri produttori. 
Deriva dalla codifica a 6 bit binary-
coded decimal, utilizzata nelle 
schede perforate e nella maggior 
parte delle periferiche IBM della 
fine degli anni1950 e dell'inizio 
degli anni 1960.
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UNICODE
Un altro codice molto diffuso oggi è lo UNICODE, che impiega 16 
bit per carattere (Extended ASCII + caratteri etnici):
216 = 65.536 simboli diversi
Derivazioni: UTF-8,16,32 per il web

Da Wikipedia 
Unicode era stato originariamente pensato come una codifica a 16 bit (quattro cifre 
esadecimali) che dava la possibilità di codificare 65.536 caratteri. Tanto si riteneva essere 
sufficiente per rappresentare i caratteri impiegati in tutte le lingue scritte del mondo.  
Ora invece lo standard Unicode, che tendenzialmente è perfettamente allineato con la norma 
ISO/IEC 10646, prevede una codifica fino 21 bit e supporta un repertorio di codici numerici 
che possono rappresentare circa un milione di caratteri. Ciò appare sufficiente a coprire 
anche i fabbisogni di codifica di scritti del patrimonio storico dell'umanità, nelle diverse lingue 
e negli svariati sistemi di segni utilizzati.

http://it.wikipedia.org/w/index.php?title=ISO_10646&action=edit&redlink=1

