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Codifica delle informazioni

» Rappresentazione di informazioni appartenenti a un
insieme finito D

» Funzione iniettiva dall’insieme D (dominio) a un
insieme direttamente manipolabile R (codominio)

c:D® R
YRY53 YplpH

» La funzione c & detta codifica orappresentazione

delle informazioni appartenenti a D
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Sul piano formale

» Alfabeto origine T : il dato da rappresentare appartiene ad

un tipo T = (Xq,.....,X,)

> Alfabeto in codice E : il dato & rappresentato mediante dati di

tipo E = (a;,.....,a,)

» Tabella Codice C : la codifica di T mediante E &
un’'applicazione C, detta tabella codice, che trasforma
ciascun elemento xi| T in una stringa di lunghezza I; di

elementi a, | E, detta parola codice
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Codifica a lunghezza fissa

Se si pone |; = m = costante per tutti gli elementi di T, si ottiene
una codifica alunghezza fissa. In tal caso il codice é fissato
facendo corrispondere a ciascun elemento x;1 T una delle k™

disposizioni con ripetizione dei k simboli di tipo E sugli m posti

della stringa e quindi:
KM >=N
dacui

m = {[logy NI}

Per codificare un dato di cardinalita N mediante un alfabeto di k
simboli & necessaria una stringa di lunghezza minima m

| >=m I lunghezza del codice

DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli ’%‘




Codifica a lunghezza fissa
[ ——

ES. 1:T=(X,.....X0); E=(0,1); N=20; k =2, m=5;

X1 00000 X5 10010
X2 01001 X 6 00001
X3 01011 X7 01000
X4 01010 X8 01100
............ X20
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Codifica a lunghezza fissa

Es. 2:T=(ab,ec);, E=(01);N=3; k=2, m=2

a 00
b 01
c 11
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Esempi Comuni

| R (codice) | 4D (infarmazioni) | rarcents TAG
Alessandria [Al
= | Autostrada Ancona AN
Aost AQ
—— | Strada statale 0sla
== Strada provinciae Viterho VT
—_— : 2
Ferrovia 26°3 103

» Altri esempi: Codice fiscale, Codice di avviamento postale

» Come rappresentazione Si pud usare una sequenza (stringa) di m valori
appartenenti aun insieme K:

YK "3 LDk ,%‘
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Codifica a lunghezza fissa

= CODICE INCOMPLETO: sel=m ma N non é potenza di k, il
codice viene detto incompleto e la differenza k™-N fornisce il
numero di parole codice non assegnate, cioé non associate ad
alcun elemento dell’alfabeto origine. (vedi es. 1, 2)

= CODICE RIDONDANTE : si ottiene per | > m adoperando piu
caratteri dell’alfabeto in codice di quanto strettamente
necessari.

Questi codici vengono utilizzati per rilevare ed eventualmente
correggere errori dovuti ad alterazioni del dato.

CODICE RIDONDANTE - CODICE INCOMPLETO
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Codifica a lunghezza variabile
[ ——

Lalunghezzal; del codice é funzione di ciascun elemento x; :
li = 1(x;)

Proprieta fondamentale € quella che la (o le) parola piu corta é
individuata da un particolare codice che non si ritrova come
sequenza iniziale in quelle piu lunghe: e lalunghezza stessa che
deve essere riconosciuta nel contesto della parola-codice.

L’uso di questo tipo di codifica e giustificato quando gli elementi

del tipo T (alfabeto origine) non hanno tutti la stessa probabilita di
occorrenza.
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Codifica a lunghezza variabile

Dato I'insieme
T=Xpee X))
Dette
(SN o
le probabilita di occorrenza (frequenza) dei rispettivi elementi di T

lalunghezza [, viene scelta in modo da minimizzare la
lunghezza media L, del codice

L =Sizgn (0 ¥ 1)

Effettuata la ricerca della n-pla di valori I, che rende minima L, si ottiene
un codice alunghezza variabile a minima ridondanza. Le medesime
informazioni codificate con un codice a lunghezza fissa avrebbero
richiesto un codice di lunghezza maggiore di L,
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Codifica a lunghezza variabile
[ ——

» Data la rappresentazione c : D ® R, I'insieme R puo essere

costituito da stringhe di lunghezza differente
> Esempio: Alfabeto Morse

» Esempio (stringhe di cifre da 0 a 3):

Informazione codice ' Informazione codice  Informazione codice
Casa 0 Banca 32 Andrea(C) 3310
Genitori 1 Paolo 3300 Andreani 3311
Segretaria 2 Anna 3301 Marocco 3312
Direttore 30 Mario 3302 Daita 3313
Taxi 31 Mario (C) 3303 Luchini 3320
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Codifica a lunghezza variabile

» La corrispondenza viene decisa tenendo conto della

frequenza con cui vengono usati i valori in D

» Vantaggi:
» Risparmio di spazio nella memorizzazione
» Risparmio di tempo nellatrasmissione
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Rappresentazione di Codici mediante tabelle
|

T=(X1,Xp, oy Xp) alfabeto origine

E=(aq,ay, ...,ay) alfabeto destinazione

Es. Codice BCD

3 2 10
0 [o |o |o o
1 (o |o Jo |2
2 o o |1 |o .
Dato 3 [+ [+ |- = Parola Codice
4 o [ 1o o |° /
5 Jo |1 [o |2 ’
6 [o |2 |2 |o
7 o |1 |2 |12
8 1 [o Jo |o
9 1 o |o |1

9
»
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Rappresentazione Decodificata

> Laddove il numero m di bit utilizzati per
codificare un insieme di cardinalita N é
pari ad N (m=N), ed ad ogni parola codice
e associato un solo bit 1 otteniamo una
rappresentazione decodificata.

» In questo modo il dato e codificato nel

modo piu semplice ma anche nel modo
piu costoso.
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Codice BCD e Rappresentazione Decodificata
|
Dato Codice BCD Codice Decodificato
(4 bit) (10 bit)
0 0000 100000000
1 0001 010000000
2 0010 001000000
3 0011 000100000
9 1001 000000001
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Transcodificatore

» In alcune circostanze si puo verificare che lo stesso dato sia
rappresentato mediante codici diversi.

» Detti C1l e C2 due codici definiti sullo stesso insieme (cioé
costituito dallo stesso numero di parole codice), si dice
TRANSCODIFICATORE una macchina che consente di
associare a ciascuna parola del codice C1 la corrispondente

parola del codice C2.

» Transcodificatore per visualizzatore a 7 segmenti.

Cl iy - - C2
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Transcodificatore per visualizzatore a 7 segmenti
|

> Uno degli indicatori visivi pit comuni €1’ indicatore a 7 segmenti.
» Ogni simbolo e formato da sette segmenti ognuno dei quali € un Led che
puo essere acceso da un segnale digitale.

» Un BCD-To-Seven-Segment-Decoder riceve in ingresso un simbolo
decimale in BCD e general’ appropriata uscita selezionando i segmenti che
devono essere accesi per mostrare su display il ssimbolo decimale.

da

B 0423456789

|a) Segmenl designaticn {E) Numenc designation for display
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Transcodificatore per visualizzatore a 7 segmenti
» Le7 uscitele
indichiamo con BCD Input Seven-Segment Decoder
(ab,c,d,ef,g) A B C D a bcdae i g
sdezionando | 0 0 6 0 I G S TR i
CO”'Sponde_nt' T TR T 01 1 6 ¢ 0 @
segmenti. Sihanno: v o 1 i O U
P i e I e A R N T
» 4input: ABCD. 0 1 0 9 g1 1 g B 3 1
» 7output: abcdef 5 | | 1 6 1 1 o0 1
g. i el W | Y I 43 1
> Latabelladi verita ! | 1] i
sara pertanto b Lo 0 1 I 1 1 L ¢ 1 1
All other inputs oot oo oouou
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Decodificatore (decoder)
|

» E’ una macchina che trasforma un codice qualsiasi in uno

decodificato.

» Un decodificatore ¢ una macchina che riceve in ingresso una
parola codice (C) ed ha in uscita n linee binarie (linee Ug,.., Uy ;)
producendo U;= 1 (in generale U; attivo), se la parola codice in
ingresso & quella associata a U;. In questo modo si realizza la
rappresentazione decodificata.

> U

C

(0] »

Crni —»

UN-l

a T
DIS - Dipartimento di Informatica e Sistemistica- Universita di Napoli

Sintesi della trascodifica da binarioa 1 su N

Abbiamo un insieme sorgente di 4 elementi. Sono necessari 2 bit (A,B) per
codificarlo. Nella rappresentazione decodificata servono invece 4 bit

(UOUlUZUS)' U —E AT
,=B"
Esempio: Trascodifica 2:4 : _
— U,=BA
B A|UylUjU,|U —
0|Y Y2| Y3 U,=BA
0O0j10|0|O |—
01|10 (1|0|0 U.=B-A
1 0(0|0(1]0
11|10 0({0]2
A—Doll—-[>o—
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Il circuito integrato DECODER

_D—UZ
[
Us
EN
A ol
B SalS

(MSl)

SN74139

Quando EN=1 (segnale di abilitazione), vale 1 I’ uscitail cui
pedice, in decimale, corrisponde al numero binario in ingresso
(A bit di minor peso)
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Composizione modulare di Decoder 4:16 utilizzando Decoder 2:4

Uo

U w0
DEC {5} U,
24 1f Uz
3 U,
U
" U4
Uy DEC {3 Us
U 24 =% U
1l bEC u1 Us u6
2 — - 7
C 24 Uo
DTl . U Us
DEC Ul Ug
2:4 U2 Uy
3 Ull
Ug, Uy,
DEC 1d+ Uss
A 2:4 U7 Uiq
B M3, Us
DIS—Diparimento-aHnd : Jniversita di Napoli

i
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Codificatore (Encoder)
|

» Un codificatore € una macchina che riceve in ingresso
una rappresentazione decodificata (linee Ug,.. Uy) e
fornisce in uscita la parola codice (C) associata a U, se ¢

U;=1 (pilt in generale se U; & attivo)

U —
—_) c:O
—> Cma
Uya —
af
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Multiplexer Indirizzabile

» E’ un Multiplexer a cui & associato un decodificatore le cui
uscite sono collegate agli ingressi di selezione (segnali di
abilitazione del ML). In questo modo la linea sorgente &
individuata da un indirizzo (meno bit) e non da un codice

decodificato.
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Demultiplexer Indirizzabile
|

* E' un Demultiplexer i cui segnali di abilitazione
sono collegati con le uscite di un decodificatore

Ao
B {
Ana
EH) CIVE]
]c
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Una implementazione di una tastiera

AL LA

AAAK
AAAKL
ALK

X5

X3

v v v V
Clock g l
Codificadel Tasto
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Implementazione di una tastiera
[ ——

» Le 4 uscite del contatore sono usate per scorrere la matrice
4x4 dei tasti:

» i primi 2 bit costituiscono I’ ingresso del decodificatore da cui uscirauna
combinazione di 4 bit dove un solo bit € posto a1 (tale bit identificheralariga

dellamatrice)
» Gli altri 2 bit sono invece gli ingressi del multiplexer e codificano la colonnada
esaminare

» Se il tasto in corrispondenza della coppia (riga, colonna)
esaminata e stato premuto, allora il multiplexer restituisce b=1.
Contemporaneamente, la codifica del tasto (che corrisponde

allo stato del contatore) & disponibile.

» Quando b=1 il conteggio viene fermato finche il tasto non viene
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rilasciato

Comparatore

> Spesso accade che occorra confrontare due dati A e B in quanto I'unita
di controllo dell'architettura deve proseguire con algoritmi differenti a
seconda chei due dati siano eguali o divers.

> |l comparatore € una macchina che ha in ingresso due dati (A, B) ed in
uscita un segnale booleano eq cheé 1 se e A=B.

A
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Parita e Controlli (1/2)

> Nel trasferimento di dati da una sorgente ad una destinazione si
adoperano talora codici ridondanti al fine di potere effettuare controlli
su eventuali errori.

> 1l caso piu semplice di controllo € quello del codice con singolo bit di
parita: le parole-codice lecite hanno una parita prefissata di bit 1 (ad
esempio un numero pari di bit 1).

» Sono necessarie, pertanto, macchine che determinano la parita (dispari o
pari) dei bit 1 in unastringa

» siaal finedi determinareil bit di parita da aggiungere ad un codice non ridondante
per renderlo ridondante e controllato;

» siaper determinare la parita complessivadel codice ridondante (cioe di quello che
comprende ancheil bit di paritd) al fine di riconoscere eventuali errori.
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Parita e Controlli

» Unaretedi parita € una macchina che hainingresso n bit e
che ne determina la parita, nel senso che, dettap la sua
uscita, ep=1 seil numero di bit 1 dell'input épari, p=0se
dispari (0 viceversa)

Xy

X5
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Schema di Trasmissione con controllo di Parita
e

> Intrasmissione il codice non ridondante C entra nel blocco CALC, una
rete di parita che "calcola” il bit di parita.

> 1l bit di parita viene aggiunto al codice C formando il codice ridondante
CRID.

> Inricezioneil codice ridondante viene inserito nel blocco VER che ne
verifica la parita, fornendo un segnale di errore se la parita e scorretta.

> | bit costituenti la parte non ridondante del codice costituiscono quindi
il codice C' che, se non é stato rilevato errore, € probabilmente eguale
acC.

CALC iF\ﬂD=> ............................... —P

— ' ............................... VER

er

>
CI
>
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