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… problema della rappresentazione dei valori delle informazioni

… uso di sequenze di simboli

5DSSUHVHQWD]LRQH H�&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH

Esempi: 

FDWHJRULD GL XQ�DOEHUJR … sequenza di ‘stelle’

QXPHUR PDWULFROD … sequenza di cifre rappresentanti uno studente

FRGLFH DUWLFROR …sequenza di simboli rappresentanti un articolo di un 
negozio

FRGLFH ILVFDOH … sequenza di lettere e cifre rappresentanti una persona

QXPHUL 1DWXUDOL … sequenze di cifre {0, 1, 2, …., 9} ….

SDUROH�GHOOD OLQJXD�LWDOLDQD … sequenze di lettere {a, b, c, …, z}
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La &2',),&$ è una tecnica con la quale un dato viene rappresentato
mediante un definito insieme di simboli, o di dati, più elementari di
qualsiasi natura (grafica, luminosa, acustica, …)

Con tali simboli è possibile formare sequenze che possono essere messe
in relazione biunivoca con gli elementi costituenti l’informazione

5DSSUHVHQWD]LRQH H�&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
la rappresentazione è effettuata attraverso un insieme finito di simboli 
disponibili
il numero di simboli disponibili è in generale minore del numero di valori 
da rappresentare

Esempio: 
lettere alfabeto italiano (21) ==> parole lingua italiane (>> 21)

la rappresentazione avviene associando a ciascun valore da rappresentare 
una sequenza di simboli
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&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
Formalizzando:
l’informazione da rappresentare appartiene ad un tipo 7 a cardinalità N

7=(x1, …, xn) xi generico valore da rappresentare

7 è detto $OIDEHWR 6RUJHQWH
si vogliono rappresentare i valori xi tramite gli elementi di un altro tipo ( a
cardinalità K ≤ N

(=(a1, …, ak) aj generico simbolo

( è detto $OIDEHWR LQ�&RGLFH
La &RGLILFD è un’applicazione &, detta WDEHOOD�FRGLFH, che trasforma ciascun
elemento xi∈T in una sequenza di elementi aj ∈ E, detta SDUROD�FRGLFH (di
lunghezza li)
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(VHPSLR�
$OIDEHWR�6RUJHQWH� �D��E��F��««��Y�]�
$OIDEHWR�LQ�FRGLFH� �� �����

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH

&RGLFH
D ��
E �«
F ����
R ���
V «
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&RGLILFD�D�OXQJKH]]D�ILVVD
OD�OXQJKH]]D�OL GHOOH�SDUROH�FRGLFH�DVVRFLDWH�DL��YDORUL�GHOO
DOIDEHWR�
VRUJHQWH�q�FRVWDQWH

&RGLILFD�D�OXQJKH]]D�YDULDELOH
OD�OXQJKH]]D�OL GHOOH�SDUROH�FRGLFH�DVVRFLDWH�DL�YDORUL�GHOO
DOIDEHWR�
VRUJHQWH�q�YDULDELOH�

• il codice può essere una associazione del tutto arbitraria di 
parole codice a valori

• oppure, può essere fondato su regole ben definite

• esempi: il codice fiscale, il codice esame, numero di matricola

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
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(VHPSLR�
$OIDEHWR�6RUJHQWH� �SLFFKH��ILRUL��TXDGUL��FXRUL�
$OIDEHWR�LQ�FRGLFH� �
����

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH

&RGLFH
SLFFKH���������

ILRUL��������������
TXDGUL��������


FXRUL�������������

$OWUR�&RGLFH
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&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
&RGLILFD D�OXQJKH]]D ILVVD

T=(x1, …, xn) $OIDEHWR 6RUJHQWH��cardinalità N
E=(a1, …, ak) $OIDEHWR LQ�&RGLFH��cardinalità K

la SDUROD�FRGLFH ha una lunghezza li = m = FRVWDQWH per tutti gli elementi
di T
Sono possibili km parole codice differenti (le disposizioni con ripetizione
dei k simboli di E sugli m posti della sequenza)
Ad ognuno degli elementi xi∈T si fa corrispondere una delle km parole 
codice e dovrà necessariamente aversi km ≥ N
(gli N elementi devono trovare almeno altrettante disposizioni che li rappresentino)

3HU�FRGLILFDUH XQ�HOHPHQWR GL XQ�WLSR D�FDUGLQDOLWj 1�PHGLDQWH XQ�DOIDEHWR
LQ�FRGLFH GL .�VLPEROL q�QHFHVVDULD XQD VHTXHQ]D GL OXQJKH]]D PLQLPD�P��
FRQ

P  >�ORJN 1 @
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&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH(VHPSLR�
7 �[�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [��
( �D� E� J �
P  >�ORJ� � @� ��

[�  D E
[�  E D
[�  D J
[�  J D
[�  E J
[�  J E
[�  D D
[�  E E
[� J J

Codice non ridondante
NP = 1
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&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
(VHPSLR�
7 �[�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [��
( ������
P  >�ORJ� � @� ��

[�  �����[�  ����[�  ����[�  ����[�  �����[�  ����[�  ����[�  ����[� ����

Codice ridondante
NP > 1
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0( *,2 9( 6$ '2

(VHPSLR�
/8�0$���0(�*,29(�6$���'2

/8�0$���0(�*,2 9(�6$���'2�

/8�0$
0(�*,2� 9(�

6$ '2

/8 0$�

� �

� 1 � 1 � 0 � 0

� 0 1 � 0 1 � 1 1 � 1 1 � 1 0 � 1 0 � 0 0 � 0 0
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CODIFICATORE

[� [� [�«««��[Q

D� D� « DN

CODIFICATORE

/XQ 0DU�«««��'RP

� ����

8Q�0RGHOOR
Q input, gli elementi dell’alfabeto sorgente, 
di cui � VROR�DWWLYR
Un’applicazione che trasforma un elemento
dell’alfabeto sorgente nella parola codice

N output, i simboli dell’alfabeto codice, 
formanti la parola codice

(VHPSLR��
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,QIRUPD]LRQH H�5HJLVWUL
Le informazioni (dati e/o istruzioni) trattate da una macchina sono
memorizzate in elementi detti UHJLVWUL
Il registro può essere visto come un contenitore di valori di informazione; un 
registro è individuato da un nome

Il valore è rappresentato (codificato) mediante apposite sequenze di simboli
di un alfabeto codice

QRPH valore
registro

FOLHQWH Rossi    
registro

Un registro contiene il valore di un’informazione di un determinato tipo, 
mentre il nome equivale all’attributo dell’informazione

Esempio:
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,QIRUPD]LRQH H�5HJLVWUL � �

Se il dato è codificato in un alfabeto codice a cardinalità k (ovvero con k 
simboli diversi) e la parola codice ha una lunghezza fissa O� il registro che lo 
memorizza è composto da una sequenza di almeno O celle k-stabili

�FLDVFXQD FHOOD GHYH SRWHU DVVXPHUH XQR GHL N�VLPEROL GHO�FRGLFH�
Per la rappresentazione di un’informazione di un tipo a cardinalità N 
occorrono registri ad almeno N stati stabili, ciascuno dei quali individua uno
dei possibili valori dell’informazione

Un registro è composto da elementi più semplici (celle) ognuno dei quali
può assumere un numero finito di stati

Registro con 4 celle

Elemento atomico del registro
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,QIRUPD]LRQH H�5HJLVWUL � �

…supponiamo che:

… ogni cella può assumere 10 stati distinti (deca-stabile)

… ad esempio le cifre da 0 a 9

… il registro in totale può assumere 104 = 10000 stati distinti

Registro: elemento fisico atto ad assumere N stati finiti (N-stabile) 
associabili a N valori distinti di un’informazione

Esempio:

Registro con 4 celle

�� � � �� � ��� � �... ...
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,QIRUPD]LRQH H�5HJLVWUL � �
(VHPSLR�
7 �[�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [��
( �D� E� J �
P  >�ORJ� � @� ��
«XQ�UHJLVWUR GL ��FHOOH��FLDVFXQD WUL�VWDELOH

• FLDVFXQD GHOOH FHOOH GHO�UHJLVWUR SXz DVVXPHUH ��GHL WUH YDORUL �D� E� J �
• FHOOH WUL�VWDELOL��UHJLVWUR D���VWDWL WRWDOL

[�  D E
[�  E D
[�  D J
[�  J D
[�  E J
[�  J E
[�  D D
[�  E E
[� J J

ED
[�
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,QIRUPD]LRQH H�5HJLVWUL � �
(VHPSLR�
7 �[�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [�� [��
( ������
P  >�ORJ� � @� ��
«XQ�UHJLVWUR GL ��FHOOH��FLDVFXQD EL�VWDELOH

• FLDVFXQD GHOOH ��FHOOH GHO�UHJLVWUR SXz DVVXPHUH ��GHL ��YDORUL �����
• FHOOH EL�VWDELOL��UHJLVWUR D����VWDWL WRWDOL

�� � �
[�

[�  �����[�  ����[�  ����[�  ����[�  �����[�  ����[�  ����[�  ����[� ����
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,QIRUPD]LRQH H�5HJLVWUL � �
,Q�XQ�HODERUDWRUH WXWWH OH�LQIRUPD]LRQL VRQR FRGLILFDWH LQ�%,7 H OD�FHOOD
HOHPHQWDUH GHL UHJLVWUL q�XQ�HOHPHQWR ELVWDELOH GHWWR IOLS�IORS
l’alfabeto codice utilizzato per codificare le informazioni e renderle
comprensibili ad una macchina è quindi un alfabeto binario (cardinalità 2): 
{0, 1}, {spento, acceso}, {vero, falso}, …

…. esistenza di elementi fisici economici bistabili

…. semplicità dei circuiti elettronici di elaborazione

…. sicurezza del funzionamento, ovvero necessità di ridurre la 
possibilità di commettere un  errore durante una VFHOWD (discriminazione
tra livelli)

…. la dimensione (lunghezza) dei registri è ‘finita’
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&RGLILFD�'LUHWWD�HG�,QGLUHWWD�
&RGLILFD�'LUHWWD: ad ogni elemento dell’Alfabeto Sorgente è associata una 

parola codice con i simboli dell’Alfabeto Codice

&RGLILFD�,QGLUHWWD: la parola codice è ottenuta usando un codice intermedio

T=(x1,x2,...,xn)            J=(s1, s2,...., sk)          E=(e1, …, ez)

Si vogliono codificare gli elementi di T secondo i simboli di E

• un codice intermedio associa ad ogni xi una stringa di sj
• Ciascun xi è codificato da una stringa di simboli sj

• un altro codice associa ad ogni simbolo sj una stringa di ew
• Ciascun sj è codificato da una stringa di simboli ew

• Si sostituiscono i simboli sj di ciascuna parola codice corrispondente agli 
xi con la corrispondente parola codice con i simboli ew.........

• Ciascun xi è codificato da una stringa di simboli ew

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
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;��������������
;��������������
;��������������
;��������������
;��������������
;��������������
;��������������
;��������������
;��������������
;�������������

&RGLILFD�%LQDULD�,QGLUHWWD

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
(VHPSLR�
7 ��[��[�������[���������- ��D�E�F�
FRGLFH�
[������DDD [����DEF
[� DDE [����DFD
[� DDF [�����DFE
[� DED [�����DFF
[� DEE [����EDD
(�������FRGLFH�ELQDULR�SHU�-�
D ��
E ��
F ���
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… nell'esempio precedente: 

Una codifica indiretta produce parole codice di lunghezza maggiore od 
uguale di quella delle parole codice prodotte da una codifica diretta

(… log : parte intera, maggiorata di uno se ...) 

[log
k
N] [log

w
K]* [log

w
N]>=

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH

[log
3
10] [log

2
3]*

[log
2
10] = 4

= 6

… una parola codice ‘più lunga’ …
… codifica più ‘comoda’ ….

… non devo ricordare il codice per ciascun  elemento sorgente, ma quello di 
ciascun simbolo costituente l’elemento sorgente …
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bit 000 001 010 011 100 101 110 111
HVDG� � � � � � � � �

0000 � NUL DLE spz 0 @ P ‘ p
0001 � SOH DC1 ! 1 A Q a q
0010 � STX DC2 " 2 B R b r
0011 � ETX DC3 # 3 C S c s
0100 � EOT DC4 $ 4 D T d t
0101 � ENQ NAK % 5 E U e u
0110 � ACK SYN & 6 F V f v
0111 � BEL ETB ’ 7 G W g w
1000 � BS CAN ( 8 H X h x
1001 � HT EM ) 9 I Y i y
1010 $ LF SS * : J Z j z
1011 % VT ESC + ; K [ k {
1100 & FF FS , < L \ l |
1101 ' CR GS - = M ] m }
1110 ( SO RS . > N ^ n ~
1111 ) SI US / ? O _ o DEL

&RGLFH $6&,,
Codice ASCII (American Standard Code for Information Interchange): 
usato per uniformare la codifica dei caratteri

Esempio:    Lettera ‘A’ => 100 0001
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&RGLFL�ULGRQGDQWL�H�FRQWUROOR�GHOO¶HUURUH
&RGLFL�ELQDUL�ULGRQGDQWL�VRQR�XWLOL]]DWL�SHU�OD�LQGLYLGXD]LRQH�GL�
PDOIXQ]LRQDPHQWL��JXDVWR�GHL�FLUFXLWL��GLIHWWL�GL�WUDVPLVVLRQH��
FKH�FRQGXFDQR�D�SDUROH�HUUDWH
,Q�XQ�FRGLFH�ULGRQGDQWH��VROR�Q GHOOH� SDUROH�GLVSRQLELOL�

VRQR�OHFLWH��GRYH�Q�d � SHU�FXL�
– se 6non è una parola lecita, allora è FHUWDPHQWH errata

– se 6è una parola lecita, allora è SUREDELOPHQWH corretta

. P

«PDJJLRUH�q�OD�ULGRQGDQ]D�PDJJLRUH�q�OD�SUREDELOLWj�GL�VFRSULUH�XQ�
HUURUH�«�QHVVXQD�FHUWH]]D�FKH�XQD�SDUROD�FRGLFH�OHFLWD�QRQ�VLD�HUUDWD����

. P��

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
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8Q�HVHPSLR��,O�FRQWUROOR�GL�SDULWj
8WLOL]]DWR�SHU�LO�FRQWUROOR�GHOO¶HUURUH�QHOOD�WUDVPLVVLRQH�GL�SDUROH�GL�
FRGLFL�ELQDUL�FRPSOHWL��.  ���Q  �P �
'DO�FRGLFH�FRPSOHWR�VL�RWWLHQH�XQ�FRGLFH�ULGRQGDQWH�DJJLXQJHQGR�XQ�
ELW�FRQ�OD�VHJXHQWH�UHJROD�

– 1 se gli P bit hanno un numero dispari di 1

– 0 se gli P bit hanno un numero pari di 1

« OH�SDUROH�OHFLWH�GHO�QXRYR�FRGLFH�DYUDQQR�XQ�QXPHUR�SDUL�GL�ELW �����

DJJLXQWDELW�GL�SDULWj
SDUROD�P�ELW� WUDVPLVVLRQH

SDUROD�P���ELW� 3DUROD�ULFHYXWD�P���ELW� FRQWUROOR�GL�SDULWj
3DUROD�OHFLWD�P�ELW�

VHJQDOD]LRQH�HVLWR�WUDVPLVVLRQH« SRVVLELOH�VFRSULUH�XQ�VROR�HUURUH����

&RGLILFD GHOO¶,QIRUPD]LRQH
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