sistemi di codifica

Introduzione

Si dice Codice una regola che consente di rappresentare un dato insieme di simboli mediante un altro insieme di simboli.

Dato un Alfabeto A, composto di a simboli, un Sistema di Codifica è pertanto un metodo per rappresentare gli a simboli di A tramite b simboli di un altro alfabeto B.

L'esistenza di una possibile codifica è garantita dal seguente Teorema:
dati due alfabeti A e B esiste una rappresentazione

di tutte le possibili parole di A mediante parole di B

tale teorema presuppone a,b>1, presenta evidentemente interesse nel caso a>b e riesce banale per a(b.

La regola o legge di corrispondenza tra gli elementi di A e gli elementi di B, cioè la rappresentazione, che indichiamo con  R, di A in B:

A -- R --> B

dovrà, in generale, stabilire una Corrispondenza Biunivoca (corrispondenza di tipo "uno-uno") tra l'insieme (di "partenza") A e l'insieme (di "arrivo") B (o un suo sottinsieme B'(B).

Nota

Anche se tratteremo prevalentemente di codici di tipo numerico ed alfanumerico, in quanto più importanti ed interessanti in ambito elettronico-informatico, in generale in una codifica gli insiemi A e B possono rappresentare enti di natura qualunque, cioè insiemi costituiti da elementi, eventualmente rappresentati tramite simboli, di natura qualunque (caratteri, città, icone, azioni, persone, ecc.).

Il termine Alfabeto va dunque quì inteso in senso generalizzato.

Quali esempi tratti dalla vita quotidiana si considerino i seguenti codici e si identifichi per essi A, B e la relazione R :

- Codice Stradale;

- Codice di Avviamento Postale (CAP).

Volendo codificare gli a elementi di A tramite b elementi di B, con a>b (caso interessante), occorrerà far corrispondere ad ogni simbolo di A una ed una sola sequenza "opportuna" di simboli di B, cioè un'unica parola di B costituita (di norma) dallo stesso numero di simboli dell'alfabeto B.

Ricordando che con b simboli di un alfabeto B, presi a gruppi di n, si possono rappresentare bn configurazioni distinte (quindi sono codificabili bn simboli) di un alfabeto A, allora si ha:

bn = a    ovvero    n = logba
ove, com'è ovvio, n va eventualmente approssimato per eccesso all'intero successivo; tale approssimazione, che, data la sua evidenza, sarà sottintesa, sarebbe in effetti espressa dalla formula più esatta:

n = INTmax(logba).

Per esempio, volendo codificare i caratteri stampabili di una  comune tastiera per elaboratore (26+26 lettere, tra minuscole e  maiuscole, 10 cifre decimali, diciamo 32 caratteri speciali, quali simboli di punteggiatura, operatori, ecc.), cioè 94 caratteri distinti, saranno necessarie stringhe composte da:

n = INTmax(log294) = 7   simboli di un alfabeto binario

n = INTmax(log394) = 5   simboli di un alfabeto di 3 simboli

n = INTmax(log494) = 4   simboli di un alfabeto di 4 simboli

Come si può osservare, le rappresentazioni più lunghe si ottengono con gli alfabeti più "poveri"; in particolare, la  codifica di tipo binario, fondata solo su due simboli (tipicamente 0 ed 1), abbisogna delle stringhe più lunghe ma si rivela come la più idonea in relazione agli elaboratori elettronici ed ai sistemi basati su logiche binarie e/o dispositivi bistabili (sistemi rappresentabili tramite algebre Booleane o di commutazione).

Un primo esempio di codifica binaria può essere dato dalla codifica binaria delle cifre del sistema di numerazione esadecimale; posto:

A = (cifre esadecimali( = (0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E(
(a=16)

B = (cifre binarie( = (0 1(
(b=2)

R = "conversione numerica da base 16 a base 2"

allora si ottiene la codifica spontanea:

A -- R --> B

0

  0000

1

  0001

2

  0010

3

  0011

4

  0100

5

  0101

6

  0110

7

  0111

8

  1000

9

  1001

A

  1010

B

  1011

C

  1100

D

  1101

E

  1110

F

  1111

A <-- R-1 -- B

infatti, il numero di bit necessari per codificare le 16 cifre esadecimali è dato da:

n = INTmax(log216) = 4

Altrettanti bit sarebbero necessari per codificare le cifre decimali, solo che in quest'ultimo caso delle 24=16 codifiche possibili solo le prime dieci tornerebbero utili (cioè un sottinsieme B' dell’insieme di "arrivo" B i cui elementi sono quaterne di bit).

L'esigenza di disporre di sistemi di codifica ottimali è  particolarmente avvertita nel campo delle TD (trasmissioni dati) e nell’EDP (electronic data processing), sia per la  necessità di convertire messaggi di diversa natura (testi, audio, video, ecc.) in appositi segnali (elettrici, elettromagnetici, ecc.), e viceversa, tenendo presenti le caratteristiche dei mezzi trasmissivi, dei dispositivi vari e dei molteplici fattori che intervengono in un  sistema trasmissivo (disturbi, distanze, ecc.), sia per il bisogno di realizzare un efficiente "colloquio" tra l'elaboratore, basato su di un alfabeto interno tipicamente binario (codice macchina), ed il mondo esterno, basato su alfabeti più evoluti (linguaggi di programmazione simbolici, comandi, segnali complessi, ecc.).

Considerazioni di tipo teorico e tecnologico, valutazioni circa l’efficienza dei metodi e delle tecniche riguardanti l'interscambio e l'elaborazione automatizzata dell'informazione, portano ad avvalersi, in genere, di sistemi di codifica basati sul sistema binario, per il quale si adotta come unità elementare di informazione il bit.

La codifica binaria di a simboli di un alfabeto A implicherà  dunque, per quanto detto, la rappresentazione di ogni simbolo di A con stringhe binarie costituite ciascuna da un numero di bit pari a:

n = INTmax(log2a)

Trovandosi pertanto nella condizione di dover codificare 52  caratteri alfabetici, 10 cifre decimali, in genere non oltre 77  simboli speciali, si adottano, normalmente, codici binari con parole formate da:

4

bit

per i codici numerici

7 o 8
bit

per i codici alfanumerici

esistono comunque, come si vedrà, anche codici diversi.

In questa dispensa sono trattati i vari sistemi di codifica,  quali i codici binari numerici ed alfanumerici, i codici per sistemi ottici e magnetici, i codici per archivi di dati ed altri tipi di  codifiche.

I Codici Ridondanti a rivelazione e/o correzione d’errore e i vari metodi di gestione degli errori sono trattati nel capitolo Codici Ridondanti della dispensa Trasmissione Dati.

Altre nozioni sui codici sono sviluppate nella dispensa Comunicazione Visiva.

In base a quanto visto, appare lecito dare la seguente Definizione di CODICE BINARIO:

rappresentazione binaria composta di parole distinte

aventi lo stesso numero di bit
Si vedranno, nel seguito, anche codifiche a lunghezza variabile (p.es. tipo codice Morse), per le quali la relazione n=INTmax(log2a) non ha più validità.

L'introduzione di codifiche variabili è particolarmente utile quando i simboli (caratteri, segnali, ecc.) di una sorgente di informazioni non siano equiprobabili nella comunicazione, in alcuni casi di digitalizzazione di  segnali analogici, ecc.

Tali codifiche, da un lato tendono ad ottimizzare il codice, quindi la comunicazione (associando le configurazioni più lunghe ai simboli a più bassa probabilità di presentarsi), dall'altro pongono il problema (non secondario, come meglio vedremo) del riconoscimento di simboli rappresentati da configurazioni binarie variabili, con tutte le implicazioni conseguenti, sia a livello teorico (valutazioni di tipo statistico-probabilistico) che realizzativo (sistemi e mezzi trasmissivi, tecniche di gestione dell'informazione, caratteristiche ed architetture degli impianti, ecc.).

Un esempio immediato di codifiche a lunghezza variabile è dato dai sistemi di numerazione posizionali: in essi infatti la rappresentazione codificata (tramite cifre) della cardinalità (numerosità degli elementi) di un insieme si esprime (comunemente) tramite un numero variabile di cifre.

Una prima suddivisione dei codici si ottiene classificandoli come segue.

CODICI PESATI

Codici in cui le cifre (o configurazioni) sono definite tramite pesi.

Tenendo presente che nei sistemi posizionali le rappresentazioni numeriche si ottengono in base allo sviluppo polinomiale, o regola della somma dei pesi, le combinazioni possibili (non necessariamente tutte ammissibili nell'ambito di una certa codifica) sono date dalla somma del valore dei pesi+1 (per la configurazione "nulla").

Per esempio, con 4 bit tale somma è data da: 8+4+2+1+1=16.

CODICI NON PESATI

Codici in cui le cifre sono definite secondo apposite regole.

CODICI NUMERICI

Codici atti a rappresentare cifre.

CODICI ALFANUMERICI

Codici atti a rappresentare lettere, cifre e caratteri speciali.

I codici più importanti sono elencati nelle seguenti tabelle.

                     CODICI PESATI

C O D I C E

BIT

P E S I      

Binario puro

n

Binari          

BCD o 8421

4

8-4-2-1             

Aiken o 2421

4

2-4-2-1                                                   

Quinario


4

5-4-2-1       

Due su Cinque

5

6-3-2-1-0     

Biquinario

2+5

5-0 4-3-2-1-0

                   CODICI NON PESATI

N  U  M  E  R  I  C  I

A L F A N U M E R I C I
C O D I C E        BIT

C O D I C E

BIT      

Gray               n

Baudot


5

Eccesso 3          4

BCD Esteso

6

Eccesso 3 Riflesso 4

Fieldata


6

BCD di Petherick   4

XS3



6







Six Bit Transcode
6







ASCII


7-8







ISO



7







EBCDIC


8

Dai codici elencati, pesati o non, si possono ricavare altri tipi di codice aggiungendovi dei bit gestionali.

Tali bit, che non  intervengono nella codifica dei dati, si chiamano  bit di controllo del codice (check-bit) ed assolvono, per l'appunto, a funzioni di controllo.

L'esigenza di controlli nella codifica è particolarmente sentita nella elaborazione e trasmissione dati, soprattutto laddove la perdita o l'alterazione anche di un solo bit potrebbe avere conseguenze non trascurabili ed a vari livelli (si pensi, p.es. alle diverse conseguenze derivanti dall'alterazione di un segnale elementare nel caso di un semplice messaggio telex contro quelle implicate da una transazione bancaria).

Ricordando la relazione data in precedenza per il calcolo di n (n = INTmax(log2a) = numero minimo di bit necessari per codificare gli a simboli di un alfabeto A) e detto m il numero di bit adottati da un codice binario per rappresentare A, si pongono le seguenti definizioni:

CODICI IRRIDONDANTI

Codici percui si ha: n = m (tutti i bit del codice sono utilizzati per codificare le informazioni).

CODICI RIDONDANTI

Codici percui si ha: m > n; i c=m-n bit aggiunti al codice sono bit di controllo (per l’appunto ridondanti in quanto non intervenenti nella codifica delle informazioni ma utilizzati per controllare la validità della codifica).

Nota: come già annotato, i codici ridondanti, data la loro peculiarità, saranno trattati nella dispensa dedicata alle Trasmissioni Dati.

codici binari pesati

CODICE BINARIO ASSOLUTO

Il codice binario assoluto, o naturale, è un sistema di codifica basato sul sistema di numerazione binario, che, com'è noto, è posizionale ed utilizza tutte le possibili combinazioni di n cifre binarie (bit) per rappresentare cifre o numeri.

Il numero n di bit necessari per la codifica dipende dal valore da codificare, pertanto questo codice è un codice pesato a lunghezza variabile.

Più esattamente, risulta che:

con n bit si possono rappresentare 2n configurazioni distinte

quindi

con n bit si possono codificare numeri da 0 a 2n-1.
Per ottenere la rappresentazione decimale di un numero binario si ricorre alla regola della somma dei pesi, cioè alla sua rappresentazione polinomiale.

La seguente tabella riporta le corrispondenze tra le 10 cifre decimali e la loro codifica in binario puro:

 Dec.  Binario

  0          0   




  1          1

  2        1 0

Numero Binario 
1
1
0
0
1

  3        1 1

  4      1 0 0

Pesi


    24
23
22
21
20           

  5      1 0 1




   16
8
4
2
1

  6      1 1 0





 

  7      1 1 1

Rappresentazione Polinomiale

  8    1 0 0 0

  9    1 0 0 1

11001=1*24+1*23+0*22+0*21+1*20=2510
Sappiamo che un elaboratore elettronico, sfruttando i principi dell'algebra binaria di Boole e l'algebra di commutazione, è basato sul sistema binario, cioè il suo codice interno (codice macchina) è a logica binaria.

Trasferendo pertanto alla macchina (input), o dovendo trasferire essa (output) od elaborare (processing) un numero decimale (o di altro sistema di numerazione) occorrerà, in linea di principio, che tale numero sia opportunamente convertito, cifra per cifra, secondo il codice macchina.

Siccome il codice binario assoluto è a lunghezza variabile,  percui ad ogni cifra non corrisponde lo stesso numero di bit, la  macchina viene a trovarsi in una condizione di ambiguità  nell'interpretare le cifre, non potendo fare riferimento a sequenze standardizzate.

Per esempio, dando in input all'elaboratore il decimale 21 la sua conversione binaria cifra per cifra è:

- cifra 2: 210=102 

- cifra 1: 110=12
sorge allora il problema di interpretare la sequenza binaria:

101

la quale è decodificabile in diverse maniere:

    101=5

1_01=11

10_1=21.   

Al fine di risolvere il problema, l'idea base è quella di definire dei codici binari a lunghezza fissa, in modo che ogni cifra decimale corrisponda ad una sequenza costituita dallo stesso numero di bit, secondo regole atte a realizzare sistemi di codifica più o meno  efficienti, dipendentemente dal contesto.

Mentre per codificare le 10 cifre decimali è più che sufficiente un codice a 4 bit, già per le sole lettere dell'alfabeto tale codice è insufficiente, percui le codifiche binarie di tipo alfanumerico devono  adottare più bit (in genere 7 o 8).

Un'altra questione, cui quì s'accenna di sfuggita, scaturisce dal modo in cui l'elaboratore rappresenta internamente l'informazione:

la codifica dei dati cambia a seconda che questi siano dichiarati

di tipo numerico o alfanumerico.

Adottato, per esempio, un codice a 7 bit, è intuitivamente  evidente che ogni carattere di un certo alfabeto verrà codificato con una stringa di 7 bit, stringa che però potrebbe rappresentare, qualora sia data all'elaboratore la capacità di discernere tra dati di tipo numerico e alfanumerico, grandezze numeriche (p.es. interi) nell'intervallo da 0 a 27-1=127; si potrebbe allora, sempre in linea di principio, assegnare una stringa binaria per codificare ogni carattere di un dato di tipo alfanumerico e "pacchetti" di stringhe per rappresentare i tipi di dato dichiarati numerici.

La questione, trattata per ora in modo esemplificativo, sarà ripresa a suo tempo, per il momento giova anticipare che, in genere, si assegna:

· 1 byte ad ogni variabile tipo carattere;

· 2 byte ad ogni variabile numerica di tipo intero;

· 4 o 8 byte ad ogni variabile numerica di tipo reale.

Pertanto:

· in 2 byte si potranno allocare 2 caratteri, in tal caso i 2 byte costituiscono aree distinte di memoria (per "oggetti" distinti, quali i 2 caratteri);

· in 2 byte si potranno memorizzare numeri interi positivi nell'intervallo da 0 a 216-1=65.535, in tal caso i 2 byte costituiscono logicamente un’area determinata di memoria (per un "oggetto" distinto, quale un intero);

· in 2 byte si potranno memorizzare numeri interi relativi, utilizzando un bit per codificare il segno, nell'intervallo da -215=-32.768 a 215-1=32.767 (le rappresentazioni interne degli interi di tal tipo si dicono in Segno/Modulo, in pratica è più utilizzata un’altra rappresentazione chiamata in Complemento a 2).

CODICE BCD (Binary Coded Decimal) o 8421

Il codice BCD è un codice numerico binario pesato a lunghezza fissa di 4 bit ai quali sono assegnati i pesi: 8-4-2-1, da cui pure in nome di codice 8421.

Tale codice è adatto per rappresentare cifre decimali o esadecimali.

BIT
b3
b2
b1
b0


  Codice BCD







 Dec.
8421

Hex
PESI
23
22
21
20

  0

0000

 0



8
4
2
1        
  1

0001

 1








  2

0010

 2








  3

0011

 3








  4

0100

 4








  5

0101

 5









  6

0110

 6








  7

0111

 7








  8

1000

 8








  9

1001

 9










1010

 A










1011

 B










1100

 C










1101

 D










1110

 E










1111

 F

Come si vede, il codice BCD ricalca il binario assoluto e la cifra decimale corrispondente ad una configurazione BCD è data dalla rappresentazione polinomiale:

b3*8 + b2*4 + b1*2 + b0*1 = N10
Restando possibili: 8+4+2+1+1=16 rappresentazioni (216, come c'era da aspettarsi).

Per codificare le cifre decimali le configurazioni corrispondenti a valori decimali maggiori di 9 vengono escluse o, volendo, potrebbero essere sfruttate per codificare caratteri speciali (operatori aritmetici, simboli commerciali, ecc.) o essere usate "ad hoc".

Si noti che una stinga di bit va interpretata diversamente a  seconda che sia considerata come binaria o BCD.

Infatti, in codice BCD ogni 4 bit rappresentano una cifra (e ciò evita errate interpretazioni delle sequenze binarie da parte dell'unità di  elaborazione di un elaboratore) mentre in binario puro si ha tutt'altra cosa.

Esempio




          (
Binario
00010011 = 1910
00010011  ( (

          (
BCD

0001 0011 = 1310
La codifica BCD, se da un lato facilita il passaggio alla rappresentazione decimale, dall'altro comporta alcune complessità nei calcoli aritmetici basati su di essa.

Esempio




 Decimale

Binario

   B C D

               8+

 1000+

      1000+

               9=

 1001=

      1001=

              --
-

------

 ----------

              17


10001

 0001 0111

               (
    (
(
(
(
(
(
Come si vede, pur con gli stessi operandi il risultato binario è differente dalla codifica di 17 in BCD, anzi, tale risultato non corrisponde neppure ad una delle configurazioni BCD ammesse.

La questione si può risolvere introducendo, nelle operazioni  elementari, apposite operazioni di aggiustamento decimale (quindi complicazioni dal punto di vista circuitale) che riportino il risultato binario alla corretta rappresentazione BCD.

Esempio




Decimale

 Binario

   B C D

              8+


    1000+

     1000+

             14=


00001110=

0001 0100=

             ---


---------

----------

             22


00010110

    ?

                            (






00010110
bcd
 2
 2

    aggiustamento decimale
(
00100010
(
0010 0010

CODICE AIKEN o 2421

Il codice Aiken, analogamente al BCD, è un codice a lunghezza  fissa di 4 bit, cui però si attribuiscono i pesi: 2-4-2-1, da cui pure il nome di codice 2421.

BIT
b3
b2
b1
b0

Codice AIKEN







 Dec.  2421
PESI
2
4
2
1

  0
  0000






        
  1
  0001








  2
  0010








  3
  0011








  4
  0100








  5
  1011








  6
  1100








  7
  1101








  8
  1110








  9
  1111

Siccome tale codifica rende possibili: 2+4+2+1+1=10 configurazioni, essa si rivela utile, in pratica, solo per codificare le 10 cifre decimali, secondo la relazione:

b3*2 + b2*4 + b1*2 + b0*1 = N10
Esempio

1011Aiken = 1*2 + 0*4 + 1*2 + 1*1 = 510
Questo tipo di codifica gode della proprietà di autocomplementazione cioè per passare dalla cifra decimale N al suo complemento a 9 (9-N) basta passare al complemento (ad 1) della corrispondente codifica Aiken di N.

Si noti che, per tale proprietà, le stringhe equidistanti della tabella di codifica hanno i bit invertiti.

La caratteristica dell'autocomplementazione consente di ottenere  delle semplificazioni qualora si vogliano trattare le operazioni di sottrazione e divisione come somme in cui intervengano valori invertiti di bit, procedendo in modo analogo che nella complementazione binaria.

Esempio

Dec.
Aiken

8-

1110-


 1110+

2=

0010=  --
 C2  -->
 1110=
<-- C2=C1=1101+   

--

-----


------


   1=

6
 --------------------->
11100


-----











1110
CODICE QUINARIO o 5421

Il codice Quinario è un codice a lunghezza fissa di 4 bit con  pesi: 5-4-2-1, quindi in grado di codificare: 5+4+2+1+1=13 simboli.

Codice Quinario    Osservando la tabella si può notare  quale

 Dec.    5421      sia la caratteristica principale di questo

  0      0000      tipo di codifica:

  1      0001      a meno della colonna del bit di peso 5, le

  2      0010      prime cinque configurazioni sono identiche

  3      0011      ordinatamente alle cinque sottostanti,  la

  4      0100      unica differenza consistendo appunto nella

  5      1000      inversione di tale bit.

  6      1001      Questa caratteristica potrebbe essere  op_

  7      1010      portunamente sfruttata per agevolare talu_

  8      1011      ne operazioni macchina (p.es. dimezzandone

  9      1100      i comandi,  ottimizzando le funzioni della

 ------------      tastiera, ecc.).

         1101        

         1110        

         1111       

CODICE BIQUINARIO

Il codice Biquinario utilizza 7 bit, distinguendoli in due gruppi, uno da 2 bit e l'altro da 5, rispettivamente di pesi:  5-0 e 4-3-2-1-0 e tali che in ogni gruppo sia presente uno ed un solo bit impostato ad 1.

I bit di peso nullo sono per l'appunto utilizzati per mantenere due soli 1 in ogni stringa dei 7 bit della codifica.

Codice Biquinario     Questo tipo di codifica si dice ad

 Dec.  50  43210          autoverifica con conteggio fisso
  0    01  00001      o pure a rilevazione d'errore:

  1    01  00010      per ogni cifra trasmessa o elaborata

  2    01  00100      viene effettuata  una  verifica  per 

  3    01  01000      controllare  che  gli  "1"  presenti

  4    01  10000      nella  stringa  siano due,  uno  per

  5    10  00001      ciascun gruppo in cui sono ripartiti

  6    10  00010      i 7 bit del codice (conteggio fisso)

  7    10  00100      in caso contrario sarà rilevata  una

  8    10  01000      condizione di errore.

  9    10  10000

CODICE DUE SU CINQUE

Questo codice, indicato anche come 2/5, è a lunghezza fissa di 5 bit con pesi: 6-3-2-1-0, ove il bit di peso nullo è non significativo ed utilizzato al fine di mantenere nel codice esattamente due bit ad "1" per ogni stringa.

Il massimo numero di rappresentazioni per questa codifica dovrebbe essere pari a: 6+3+2+1+0+1=13, in effetti però, dovendosi rispettare la condizione del mantenimento di due soli 1 in ogni stringa del codice, esse si riducono a 10.

La cifra decimale 0 viene codificata facendo eccezione alla regola della somma dei pesi (di necessità, altrimenti non si potrebbe avere una sua rappresentazione con due bit ad 1).

Codice  2/5

Dec.  63210

 0    00110      Anche questo codice, similmente al codice   

 1    00011      biquinario, è ad autoverifica con conteg_

 2    00101      gio fisso, ovvero a rilevazione d'errore.

 3    01001      

 4    01010

 5    01100

 6    10001

 7    10010

 8    10100

 9    11000

CODICI A PARITà DERIVATI AIKEN

Dal codice Aiken (2421) è possibile ricavare codici ad  autoverifica di 5 bit aggiungendo un bit alla codifica; il codice così ottenibile viene detto Codice a Parità Pari/Dispari se il bit aggiunto è tale da rendere Pari/Dispari il numero degli "1" presenti in ciascuna combinazione (dei 5 bit, compreso il bit aggiunto, spesso chiamato bit di controllo del codice, check-bit, o parity bit, bit abilitato ad effettuare il "parity check" cioè il controllo di parità).

Resta sottinteso che il check-bit assolve solo funzioni di controllo, quindi non interviene nella codifica dei dati, e che la parità o è scelta pari o dispari in esclusione.

Codici a Parità

Dec.  2421  P D       Le colonne P e D si negano  mutuamente.

 0    0000  0 1       Si noti inoltre che in questi  tipi  di

 1    0001  1 0       codici l'autoverifica non è a conteggio

 2    0010  1 0       fisso ed il  bit  di parità può  essere

 3    0011  0 1       definito nel modo seguente:

 4    0100  1 0

 5    1011  1 0       P = (b3+b2+b1+b0+0)mod 2

 6    1100  0 1

 7    1101  1 0

 8    1110  1 0       D = (b3+b2+b1+b0+1)mod 2 

 9    1111  0 1

codici binari non pesati

CODICE GRAY

Il codice Gray è un codice non pesato a lunghezza variabile, nel senso che per le rappresentazioni, tutte dello stesso numero di bit, si può scegliere tale numero a piacere.

Il codice è derivabile dal codice binario assoluto, configurando le rappresentazioni tramite operazioni di shift a destra e somme senza riporto, come mostrato nell'esempio:

Dec.
Binario 4 bit
Shift a Dx
Somma senza riporto

 3
    0011

   0001


0011+





   perdita  LSB e

0001=





   pareggio con 0 

-----





   non sign. a Sx

0010  ( Gray 4 bit
L'algoritmo di conversione da binario a codice Gray è dato da (bn=MSB della stringa binaria): 

- Gn = bn;

- Gi = (bi+1+bi)mod2.

La tabella seguente dà un codice Gray a 4 bit

Codice GRAY      

  (4 bit)        

Dec.   GRAY      

 0     0000      

 1     0001      

 2     0011      

 3     0010      

 4     0110      

 5     0111      

 6     0101      

 7     0100      

 8     1100

 9     1101      

-----------      

       1111      

       1110      

       1010      

       1011

       1001

       1000

Le caratteristiche del codice sono:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
è un codice binario progressivo (o "continuo"), cioè a  distanza unaria, infatti nelle rappresentazioni di due cifre decimali adiacenti cambia un solo bit (ciò non vale se si codificano solo le 10 cifre decimali, data la discontinuità tra 9 e 0). Per tale proprietà, un errore di un bit di codifica corrisponde ad un errore di una unità sul numero rappresentato;
SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
è un codice "ciclico", nel senso che l'ultima configurazione può considerarsi "adiacente" (vedi tabella) alla prima (sempre se la codifica è completa).

CODICE ECCESSO 3

Il codice Eccesso 3 è un codice non pesato a 4 bit derivato dal BCD sommando 3 ad ogni configurazione BCD.

  Codice Eccesso 3     Il  codice  è  autocomplementante  e

  Dec.   Eccesso 3     mancante della configurazione  nulla
   0      0011         (e della 1111). Questa particolarità

   1      0100         consente di evitare ambiguità (per i

   2      0101         circuiti di decodifica) tra l'infor_

   3      0110         mazione corrispondente ad  1 stringa 

   4      0111         nulla  (tipo  0000)  e  l’assenza di

   5      1000         segnale.

   6      1001                                 

   7      1010         La scelta dell'eccesso 3,  rispetto,

   8      1011         p.es., al 2 o 1,  che garantirebbero

   9      1100         ancora la condizione di segnale  per

                       la cifra  0,  è  preferita in quanto  

                       rende il codice autocomplementante.

CODICE ECCESSO 3 RIFLESSO

Si ottiene dal codice Eccesso 3 tramite operazioni di shift a  destra e somme senza riporto, come mostrato nell'esempio:

Dec.  Eccesso 3  Shift a Dx  Somma

 3      0110        0011     0110+

                             0011=

                             -----

                             0101  <--- Eccesso 3 riflesso

Eccesso 3 Riflesso

  Dec.  Ecc.3 R.

   0     0010           Come si può notare dalla tabella, il        

   1     0110           codice, come il Gray, è progressivo. 

   2     0111

   3     0101

   4     0100

   5     1100

   6     1101

   7     1111

   8     1110

   9     1010

CODICE BCD DI PETHERICK

Questo codice, non pesato, presenta sia la caratteristica di  essere progressivo che quella di non contenere le configurazioni 0000 e 1111. 

Codice BCD PETHERICK

   Dec. Petherick

    0    0010           

    1    0110                                               

    2    0100         

    3    0100                                   

    4    0001                                                

    5    1001         

    6    1101                                                

    7    1100         

    8    1110                                             

    9    1010                                               

codici binari alfanumerici

Questo capitolo è momentaneamente disponibile solo in formato cartaceo.

Codici esaminati:

- Codice Baudot (CCITT n. 2) e simili

- Codice BCD Esteso

- Codice ASCII (CCITT n. 5) e simili

   American Standard Code for Information Interchange

- Codice EBCDIC

   Extended Binary Coded Decimal Interchange Code

- Codice Six Bit Transcode

- Codice Fieldata

- Codice XS3

- Codice Fano

- Codice Huffman

codici vari

Questo capitolo è momentaneamente disponibile solo in formato cartaceo.

Codici esaminati:

- Codice Internazionale Morse

- Codice per Telescrivente

- Codice Hollerith

- Codice ISO per nastro perforato

- Codici MICR

   Magnetic Ink Character Recognition

- Codici OCR

   Optical Character Recognition

- Codici a Barre

Nota: aggiornamenti sui codici saranno svolti in aula.

CODICI PER ARCHIVI DATI

La necessità di ricorrere alla codifica si pone pure per quelle strutture logiche di dati organizzati comunemente chiamate archivi o più precisamente file-dati.

I vantaggi conseguibili dal codificare i campi dei record di un certo file-dati, subordinatamente al contesto, possono essere anche notevoli e ripercuotersi sulla organizzazione dei dati e sulla loro elaborazione, secondo fattori quali: 

- risparmio di spazio sui supporti di memorizzazione;

- rapidità nel reperimento di informazioni particolari;

- gestione di omonimie;

- univocità di interpretazione dei dati;

- diminuzione della ridondanza degli archivi;

- ecc.

Occorrerà, peraltro, trovare un giusto equilibrio, come situazione di compromesso, tra una codifica non eccessivamente spinta, implicante condizioni troppo penalizzanti dal punto di vista utente (ricordarsi i codici, scarsa decifrabilità dei risultati, ecc.) e l'ottenimento dei vantaggi dianzi accennati.

Definito, ad esempio, un file-dati come segue:

     Tracciato Record                                FILE: Anagrafico

 N.CAMPO  NOME-CAMPO     TIPO  LUNGHEZZA  FORMATO  Note

     1       Cognome         An      30        --     Casato        

     2       Nome            An      20        --      --

     3       Sesso           A        1      Codice   M/F 

     4       Stato Civile    A        1      Codice   C/N/S 

     5       Data Nascita    D        6      AAMMGG    --

     6       Luogo Nascita   An      40        --      --

     7       C.A.P.          An       5      Codice   Std

     8       Indirizzo       An      50        --      --

     9       Provincia       A        2      Codice   Std

    10       Nazionalità     A        3      Codice   All.1

    11       Professione     N        2      Codice   Std

    12       Codice Fiscale  An      16      Codice   Std

le scelte fatte potrebbero così essere commentate:

COGNOME

è precisato che si intende il cognome di nascita, l'archivio non contempla dunque voci circa cognomi acquisiti. La lunghezza definita corrisponderà ad una stima opportuna.

NOME

Come sopra.

SESSO

M=Maschile, F=Femminile. Si potrebbe pure adottare, se conveniente, una codifica numerica (p.es.: 0=Femminile, 1=Maschile).

STATO CIVILE

C=Celibe, N=Nubile, S=Sposato/a. Questa codifica non consente di individuare con precisione situazioni corrispondenti ad individui legalmente separati, vedovi, e simili, nè, sulla base del solo Stato Civile, se trattasi di uomini o donne coniugati/e.

DATA NASCITA

Il formato prescelto (formato Data, se disponibile) riesce utile per i confronti e gli ordinamenti ma dovrebbe essere reso all'utente in modo diverso (p.es., stampato nel formato: GG/MM/AA).

LUOGO NASCITA

Congloba sia l'indirizzo che il comune (e la nazione). La lunghezza va stimata opportunamente.

C.A.P.

Codificato, implicitamente, secondo gli standard (nazionali). Il campo, pur corrispondendo ad un numero, è dichiarato alfanumerico, evitando così problemi di rappresentazione, visto l'uso non numerico che si fa di norma di un C.A.P.

INDIRIZZO

Congloba sia l'indirizzo che il comune (e la nazione). Si avrebbero problemi facendo, p.es., ricerche per comune. La lunghezza va stimata opportunamente.

PROVINCIA

Codifica standard (p.es.: sigle automobilistiche nazionali).

NAZIONALITà
Codifica alfabetica a 3 caratteri, definita secondo un apposito allegato.

PROFESSIONE

Codificato secondo dati standard (p.es., codici di collocamento). Siccome il campo è dichiarato intero, non viene imposto un max di 99 tipi di professioni, come si potrebbe ritenere dal "punto di vista utente" che vede una lunghezza di 2 (cifre), bensì quante se ne può codificare in un intero di 2 byte (cioè 216=65536), che corrisponde al "punto di vista del programmatore", il quale considera le rappresentazioni interne dei dati nell'elaboratore.

CODICE FISCALE

Codificato secondo gli standard (nazionali).

Il nostro semplicissimo archivio anagrafico, solo in relazione al campo NAZIONALITà, facilmente codificabile (e ricordabile) con 3 caratteri (codifica spesso usata da compagnie aeree, agenzie turistiche, ecc.), consente di:

a)
eliminare ambiguità nella definizione della nazionalità (Italia, Italy, Italiana, .... => ITA), ed eventualmente di poterla definire a livello internazionale secondo uno stesso standard;

b)
digitare meno caratteri per immetterla nell'archivio ogni volta che serve (input dati, ricerche, confronti, ecc.);

c)
elaborare (per ricerche, ordinamenti, ecc.) un campo di soli 3 caratteri, a tutto vantaggio dei tempi di risposta;

d)
risparmiare spazio-disco; per esempio considerando un archivio di 300.000 record ed una lunghezza del campo di 13 byte se dato per esteso, si potrebbe stimare (a seconda del tipo di organizzazione del file: SAM o RAM, per esempio) un risparmio di memoria di circa 3Mbyte;

e)
ottenere tabulati e prospetti più razionali e meglio presentabili.

Esemplificato l'argomento, vediamo ora quali sono i principali requisiti cui deve rispondere un codice per file-dati (o, meglio, per un elemento o campo di un insieme omogeneo di dati o file-dati strutturato secondo un tracciato record).

BIUNIVOCITà
La corrispondenza tra dato codificato (riferimento al dato) ed elemento da rappresentare (dato o informazione "sorgente") deve essere biunivoca ("uno-uno").

COMPATTEZZA

Il codice dovrà essere, quanto più possibilmente, oltre che preciso, conciso e sintetico.

FLESSIBILITà
La codifica dovrebbe potersi adattare sia al tipo di elaborazioni che si faranno che a possibili modificazioni dell'archivio.

ESPLICABILITà
Di preferenza, il passaggio dal dato codificato all'elemento rappresentato, e viceversa, dovrà rispondere a criteri associativi di tipo mnemonico o facilmente deducibili (autoespicabilità).

Un buon codice dovrà dunque contenere più informazioni  possibili, rispettando la biunivocità della rappresentazione ed  assommando in se, in varia misura a seconda del contesto, le  caratteristiche suddette.

Pur se nell'ambiente interattivo e conversazionale moderno le  necessità di codifica dei dati sono notevolmente diminuite, date le prestazioni e l'abbattimento dei costi inerenti gli odierni sistemi di elaborazione dati - con ovvio vantaggio per l'utenza, sempre più nelle condizioni di poter trattare i dati per come li "vede" (ciò che nella grafica si sigla con WYSIWYG - What You See Is What You Get) - ciò nonostante, i codici hanno ancora un loro ruolo nell'ambiente EDP e vale la pena vederne almeno alcuni, d'altronde utili pure in diversi altri contesti.

CODICE PROGRESSIVO NUMERICO

(continuo)

                 CODICE  E L E M E N T O        

                 ------  ---------------           

               001    Bianchi Mario

                  002    Rossi   Paola          

                  003    Neri    Enrico         

                  004    Bruni   Dario            

                  005    Verdi   Dina

                  ...    ...     ...

Vantaggi:

- 
Semplicità.   

Svantaggi:

- 
Non dà alcuna indicazione circa l'elemento;

- 
Gli elementi non sono ordinabili;

- 
Inserimenti impossibili (solo accodamenti);

- 
Inutilizzabilità di codici lasciati liberi in seguito ad operazioni di cancellazione dei corrispondenti elementi.

CODICE DISCRETO

                 CODICE  E L E M E N T O

                 ------  ---------------

                 0005    Abbili  Marina 

                 0010    Acardi  Rosa     

                 0015    Adoni   Enzo ( 0017 Afri Luisa

                 0020    Assan   Dino   

                 0025    Amani   Luigi

                 ...     ...     ...

Vantaggi:

- 
Possibilità di inserimenti;

- 
Limitate possibilità di ordinamento;

- 
Parziali possibilità di riutilizzo di codici liberi.

Svantaggi:

- 
Non dà alcuna indicazione circa l'elemento;

- 
In corrispondenza a lettere iniziali più ricorrenti gli inserimenti potrebbero essere compromessi se la numerazione non è opportunamente discretizzata.

CODICE PROGRESSIVO ALFANUMERICO

(discreto)
                 CODICE  E L E M E N T O

                 ------  ---------------

               A005   Adini  Laura

                  A010   Amuri  Luigi

                  A015   Azani  Rino

                  B005   Bacci  Pino

                  B010   Benzi  Romeo

                  ...    ...    ...

Vantaggi:

- 
Inserimenti;

- 
Parziale ordinabilità;

- 
Riutilizzo codici.

Svantaggi:

- 
Scarse indicazioni circa l'elemento;

- 
Numerazione da discretizzare opportunamente (maggiori limitazioni se la numerazione è continua).

CODICE A SCAGLIONE

                 CODICE  E L E M E N T O

   s             ------  ---------------

   c              012    PC IBM-XT            1 = IBM

   a              014    PC IBM-AT            2 = Macintosh

   g ............ 015    PC IBM-PS            3 = Olivetti 

   l              022    PC MAC-SE/30         ......

   i ............ 024    PC MAC-IIcx

   o              032    PC Oli M-290

   n              ...    ......

   i                               

Vantaggi:

- 
Dà informazioni per scaglioni (tipi di elementi).

Svantaggi:

- 
A seconda della numerazione adottata nell'ambito dello scaglione, progressiva o discreta, si hanno i relativi svantaggi (o vantaggi) dell'una o dell'altra.

CODICE PARLANTE

Questo tipo di codice è strutturato secondo diversi sottocodici, usando numerazioni progressive o discrete, ed è, fra quelli visti, in genere il più interessante.

   C O D I C E     E L E M E N T O

-----------------  ---------------

Reg. Prov. Progr.                      01 = Lombardia         

                                            1=MI 

 01    1    002    H&S S.p.A.               2=CO  

 01    1    004    ING2000 S.r.l.           ...

 01    2    002    Travel S.r.l.       02 = Piemonte

 02    1    002    CEAS S.p.A.              1=TO

 02    1    004    Vanni S.n.c.             ...

 03    1    002    ESA S.r.l.          ......

 ..    .    ...    ......

Vantaggi:

- 
è parlante, cioè dalla codifica si riesce a risalire all'elemento ed a come esso è organizzato;

- 
è a scaglioni e consente ordinamenti su vari livelli (su ciascun sottocodice e misti).

Svantaggi:

- 
L'unico svantaggio, ampiamente riscattato dai pregi di questa codifica, potrebbe consistere nella relativa maggiore lunghezza del codice.

Il codice diventerebbe "più parlante" esplicitando, p. es., la provincia tramite le corrispondenti sigle automobilistiche: 01MI002, 01MI004, 01CO002, ecc.

Si noti che il sottocodice maggiore (Regione) è quello soggetto a variabilità meno frequente.

Osservazioni sui Codici

Si è già accennato al problema della codifica e della rappresentazione interna dei dati nell'elaboratore, in particolare alla diversità di rappresentazione tra dati di tipo numerico e alfanumerico.

Giova quì invece fare alcune osservazioni di natura generale sulle comunicazioni (trasmissioni dati), in quanto il fattore scelta del sistema di codifica più opportuno, a seconda del caso, gioca un ruolo decisamente importante, implicando tutta una serie di vantaggi o svantaggi, nell'ambito della definizione di un sistema trasmissivo, determinandone in maniera notevole le  prestazioni.

Rimandando alla dispensa Trasmissioni Dati tutta una serie di valutazioni al riguardo, inerenti la natura del messaggio, del segnale e del mezzo trasmissivo, l'influenza dei disturbi, i metodi e le tecniche trasmissive, i protocolli e gli standard, le velocità di trasmissione, e via dicendo, vediamo ora qualche aspetto del problema più strettamente collegato ai codici.

Logica Binaria: la scelta di codifiche di tipo binario è  subordinata al fatto che l'attuale tecnologia fornisce i maggiori vantaggi (e prodotti) basandosi sull'impiego di dispositivi a logica binaria (semplice riconoscimento di soli 2 stati logici dei  componenti).

Controllo Errori: la probabilità di errore in trasmissione (dati) risulta decrescente al diminuire del numero di simboli base costituenti il sistema di codifica; la scelta binaria si rivela buona anche sotto quest'aspetto, spesso critico nelle trasmissioni dati (controlli efficienti, hardware affidabile, risposte in tempo reale).

Compattezza: un codice basato su un insieme numeroso di simboli base può rappresentare l'informazione con meno simboli che un codice più povero, in altri termini, un codice esteso consegue una maggior compattezza che uno meno esteso (quale, p. es., un codice binario), ma ciò a discapito dei punti precedenti.

Una soluzione di compromesso, in alternativa alla codifica binaria, potrebbe essere auspicabile al fine di ottenere le migliori prestazioni in dati contesti ma, allo stato delle cose, tale soluzione non risulta facilmente perseguibile coi dovuti vantaggi (almeno nei campi più consolidati delle trasmissioni dati).

D'altra parte, la codifica binaria, oltre ad una serie di  prestazioni che offre a livello generalizzato, concorre a facilitare la connessione in ambiente (tipicamente digitale-binario) EDP.
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