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Periferiche

Input
Tastiera

Mouse

Scanner
Cam
Microfono

ecCcC.
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Output

Monitor

Stampante
Plotter
Altoparlanti

ecc.
Qual e il compito delle periferiche ?
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Mouse

Dispositivo in grado di inviare un input al computer in modo tale che ad un
suo movimento ne corrisponda uno analogo di un indicatore sullo schermo
detto cursore. Dotato inoltre di uno o piu tasti ai quali possono essere
assegnate varie funzioni.

Tre diversi modi di rilevare il movimento:
 Mouse meccanici
* Mouse ottici
 Mouse laser

Connettivita:

 Mouse con cavo e interfaccia PS/2 o USB.

 Mouse senza filo con interfaccia BlueTooth o IrDA.
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Tastiera

Periferica di input derivata da quella in uso nella macchina per scrivere.
Appositamente studiata per poter immettere dei dati per mezzo della
pressione manuale dei tasti,. Di solito le tastiere sono nazionalizzate,
cilascuna lingua adotta un set di caratteri dell'alfabeto, oltre ai numeri,
punteggiatura e alcuni caratteri detti di controllo.

Q] Wi [E](R][T][Y][U][1]{O][P]
AJ[S][DJ[F]IG][H][J[K]{L]
[ZJIX][C][V][B][N]M]

La piu comune ¢ la tastiera QWERTY.

Connettivita:
 Tastiera con cavo e interfaccia PS/2.
» Tastiera senza filo con interfaccia BlueTooth o IrDA.
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Monitor

Periferica di output costituito da uno schermo video che rappresenta
visivamente i dati forniti o elaborati da un'apparecchiatura elettronica.

Tipi di monitor
« Monitor analogici: Tubo a raggi catodici (CRT)

» Monitor digitali: Schermo al plasma o a cristalli liquidi (LCD)

La scheda video e un componente del computer che ha lo scopo di generare un
segnale elettrico di quello che il sistema sta facendo perché possa essere mostrato al

monitor
Connettivita:
» Porta VGA (Video Graphics Array ).
» Porta DVI (Digital Visual Interface ).

FPaorta WGk FPorta DI
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Pendrive o Penna USB

Unita di memorizzazione di massa portatile
utilizzabile mediante la porta USB di un comune
personal computer.

| dati solitamente vengono immagazzinati in una
memoria flash contenuta nella chiavetta.

Una memoria flash e una memoria permanente
riscrivibile (EEPROM) organizzata a blocchi.

Il protocollo per il trasferimento dei dati dal
personal computer alla chiavetta, e viceversa, e
un protocollo standard denominato USB Mass
Storage protocol.

C. Marrocco

Schema di una chisvetta. .-
11 Connettare LIZH

21 Chip i gestione

31 Pin per test industrisli

41 Memaria

81 D=cillatore

61 Diodo led di funZionamento

71 Interruttare per il blocco della scrittura

81 Spazio per una seconda memaoria non utilizzato
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Informazione multimediale

Lettere e numeri non costituiscono le uniche informazioni utilizzate dagli

elaboratori ma ci sono sempre piu’ applicazioni che utilizzano ed elaborano

anche altri tipi di informazione:
diagrammi, immagini, suoni

In questi casi si parla di applicazioni di tipo multimediale

Abbiamo bisogno di un sistema di CODIFICA
In generale si parla di DIGITALIZZAZIONE
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La Digitalizzazione

e |l termine digitale deriva dall’inglese digit (cifra, numero).

e Per digitalizzazione si intende la rappresentazione (codifica) di un
gualunque fenomeno o0 oggetto fisico attraverso una sequenza di
numerti;

e La digitalizzazione consente di rappresentare un qualunque oggetto o
fenomeno all'interno della memoria del computer,

e Consente ad un calcolatore di interagire, analizzare, modificare le
rappresentazioni di tali oggetti;
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Esempi di digitalizzazione

Immagine

Testo

I termumne waord indica, iovece, voa seme di b (m munpero tale da essers peotenza i 2)
che hesino W ?manuz m.!mﬁr:nm. E= parla qlu.-i:c.d.n. i owoeed di 4 16, 32 o &4 bun
MNomnalmenrs, wwa word & la dmenssone mimima G bar suoon un caloolaione pasdh
es=gmre operazion: elsmentari; @ verchs PC lavoravano con word di 2 o 16 bit, menire
gy moeah elabarracon hanes wosd th &3 b,

In defimbren, =e per nm & semplice eseguare calcoh nells fomma 12415 o noercare 1a
parola “ciee™ in wn o, per un elabormioce eletmonics & mohe pod facdle sommare
LI @ 1110 {enresd  <ommes  aweneri  bungnd) o cesckre la seqguenza i b

SOLLIOLEI0I L 101 IO I01 1011061 101 (possibile codifica dells marola “cixo™) in vma
aerie da un sndiows di e biasne

4.1.2 Nbalbpdi ubilzrzac

La memona whhrzata per codificars 1mm pagana di testo & di gualche sigliofa di bnse,
quella s peer una i ine pud o gi tl weflions i byre, mosmre wm lango
filrnare pué rechiedene sifiora? di byle per sssers MESMONIZAe.

S avverie la meces=ica, come nel sirteena aretrTos Fecomgne. da veilizoare dei amball per
rappreveniare L malirpli delle gramdezze elrmentan; nella temminologia mionpatics sowo
sratl gl adkomani gl seessn sambol del sistema decimale. ma visie che 1o onisurazsone
dells memoria b come sua base prnncipale il 2, il loro significam € fepgermante
dfvanea.

La seguente tabells raasswme | sumboly 2 1 valom des pwlbpls pad nsab i campo

mformanics
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Codifica

Y

Codifica

Codifica jpeg

0101000101010111101
0101110101000000101
0101000100100010000
0011110101111100010
1010110101010100110
1101010100000110101

Codifica ASCI|

0101000101010111101

0101110101000000101
0101000100100010000
0011110101111100010
1010110101010100110
1101010100000110101
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Operazioni realizzate dalle periferiche di ingresso

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

ooRr
e
oRr o
ooRr

0
1
1

dall’esterno U verso la

/‘ | ADC ,\;memoria

Grandezza continua Codifica digitale

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

ADC:
Analog to Digital
Conversion
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Il tipo di informazione rappresentata dipende dalla
periferica impiegata

QIIWI||E|IR||T||Y

» 01000001
lll s|ipllrllcg||H

tastiera

1e Algorithm
Stochastic

Eugen:

— SCANNER -

scrimination is a general methodolog
trary numbers of very weak compone
 very complex and accurate classifi
neralize to new data. In fact, it is ofter

ma o w e mnbe musx malalmal miimes mfle o mae

Universita degli Studi
di Cassino

C. Marrocco



La conversione analogico-digitale

O o CANPINATORE ! UANTIZATORE —»{ CODFICATORE |—» 0 20 1

La conversione analogico-digitale trasforma un segnale analogico
(valori continui in un tempo continuo) Iin segnale numerico (valori
discreti in tempo discreto). Questa operazione e costituita da tre fasi:

e Campionamento;
e Quantizzazione,
e Codifica ;
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Il Campionamento

e |l campionamento e una tecnica di rappresentazione del segnale
che consiste nella valutazione dell'ampiezza dello stesso ad intervalli

di tempo regolari.

e L’accuratezza di un campionamento dipende essenzialmente dalla
frequenza di campionamento che e il numero di campioni rilevato
nell’'unita tempo.

Es:
suoni...

A A A

A\//\= m| /m; |H| NN
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La Quantizzazione

e In natura, la maggior parte delle grandezze possono assumere un
Insieme infinito e continuo di valori.

e Affinché una grandezza sia trasmissibile e codificabile con un numero
finito di bit, € pero necessario far si che possa assumere solo un
numero finito di valori discreti; cio avviene tramite la quantizzazione .

e Un quantizzatore associa ad ognuno dei valori continui in ingresso Il
piu prossimo tra quelli definiti.

e L’errore di quantizzazione e definito come la differenza tra due valori
numerici successivi.
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La Codifica

L’'operazione di codifica trasforma i valori numerici forniti dal quantizzatore in
valori cifre binarie.

Quest'operazione avviene tramite un encoder ovvero un dispositivo
elettronico digitale tale che attivando una linea in ingresso, l'uscita assume
una delle configurazioni possibili
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Operazioni realizzate dalle periferiche di uscita

Compito delle periferiche di uscita e quello di creare, delle
Informazioni codificate in digitale nella memoria del calcolatore,
una rappresentazione direttamente comprensibile dall'utente

umano.

dalla

oro
olele)
Orr
oo
OO

memoria

A 4

DAC

TN~

R verso |'esterno

:

Informazione memorizzata

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

N\

Uscita

(es.: testo stampato, immagine sul
monitor, suono, ecc.)

DAC:
Digital to Analog
Conversion
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La conversione digitale-analogico

X -
11010 &N -
01101 —>» S "
4
11010
v 01001
01101

o |l convertitore digitale-analogico ricostruisce un segnale analogico a partire
da una sequenza numerica (segnale digitale);

e |l segnale di partenza puo essere solo approssimato;

e L’errore dell'approssimazione dipende da due fattori:
— Frequenza di campionamento;
— Errore di quantizzazione;
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La Codifica ASCII

E/R||T]||Y

B s o] Flic|H

tastiera

>

codice ASCII
della lettera ‘A’

01000001

 La Codifica ASCII serve a codificare | caratteri alfanumerici.

e E un sistema di codifica dei caratteri a 7 bit.

« Estensione ad 8 bit per raddoppiare il numero di caratteri
rappresentabili (extended ASCII). In questo caso sono codificati simboli
speciali per i diversi alfabeti quali lettere greche, lettere accentate, etc.

C. Marrocco
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La Codifica ASCII

ASCII (American Standard Code for Information Interchange):

0011 0000

011 0001

0100 0101

0011 0010

0100 01140

0011 0011

0100 0111

0011 0100

0100 1000

0011 0101

0100 10401

0011 0110

0100 10140

011 0111

01001011

0011 10040

0100 1104

E-EE--RE RN R R

0011 10001

01001101

0011 1010

0100 1114

0011 1011

010001111

N P

0011 1100

0101 0000

0011 1101

0101 001

11 11140

0101 00140

-y

0011 1111

0101 0011

0100 0000

0701 0104}

0100 0001

0101 0101

0100 0010

0101 0110

0100 D011

0101 0111

AL TN

0100 0104

0101 1000
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0101 1001
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La Codifica ASCII

« Come sequenza di codifiche ASCII |la parola “cane” sara:

01100011 01100001 01101110 01100101

Per la decodifica si decompone la sequenza di bit in gruppi di byte e si
determina il carattere corrispondente ad ogni gruppo di 8 bit.

Il formato RTF (Rich Text Format ) memorizza alcune caratteristiche
aggiuntive dei caratteri: e un file ASCII con stringhe di comandi speciali
In grado di controllare le informazioni riguardanti la formattazione del
testo: il tipo di carattere e il colore, i margini, | bordi del documento, ecc.
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La Codifica Unicode

« E' un sistema di codifica che assegna un numero (o meglio, una
combinazione di bit) a ogni carattere in maniera indipendente dal
programma, piattaforma e dalla lingua (e dal suo sistema di scrittura).

e E’ compatibile col codice ASCII.
 Attualmente codifica i simboli di quasi tutti gli alfabeti moderni.

« Nato come codice a 16 bit (corrispondenti a 65536 caratteri diversi).
Oggigiorno per permettere la rappresentazione della totalita dei caratteri si
basa su tre tipi di codifiche diverse: a 8 bit (byte), a 16 bit (word) e a 32 bit
(double word).

Universita degli Studi
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Rappresentare Numer!

 Si utilizza la numerazione binaria (base 2) quindi le cifre sono solo 0 e
1.

* Notazione piu compatta di quella con codifica ASCII.

n 5
dndp_1...dydg = ) d; x b
e Da base b abase 10: 1=0

Esempio:

1011 1*273+0*27"2+1*2"M1+1*27°0 = 11
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Rappresentare Numer!

e Da base 10 a base b: si divide il numero per la base b e si prendono |
resti della divisione come cifra.

Esempio:
risultato resto

345/2 172 1

172/2 86 0 A
86/2 43 0

43/2 21 1

21/2 10 1

10/2 5 0

5/2 2 1

2/2 1 0

1/2 0 1

345 = 101011001
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bit meno significativo

bit piu significativo
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Rappresentare Numer!

Per | numeri negativi:

 Si utilizza un bit (il piu significativo) per il segno del numero.
» Se il valore del bit e O il numero e positivo, se 1 negativo.

* Il numero O puo avere una doppia rappresentazione

4

rappresentazione in complemento a due

Per i numeri con la virgola:

* Virgola Fissa : si fissa un certo numero di bit per la parte intera e per la
parte decimale.

* Virgola Mobile : mantissa per la parte intera ed esponente per la parte
decimale (32 bit: 2 per il segno, 20 per la mantissa, 10 per I'esponente).
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Rappresentare Numer!

Le cause principali di errore nel calcolo in virgola mobile sono:

e numeri non rappresentabili (ad esempio 0.1);

« arrotondamento di operazioni aritmetiche (es.: 2/3=0.666667);
e assorbimento (es.: 1015 + 1 = 10°15);

 cancellazione (es.: sottrazione di due numeri molto vicini);

« overflow (con segnalazione di risultato infinito);

e underflow (da come risultato 0, un numero subnormale o il piu piccolo
numero rappresentabile);

e operazioni impossibili (es.: radice guadrata di un numero negativo
diverso da zero, danno come risultato Nan);

Universita degli Studi
C. Marrocco di Cassino



Rappresentazione Discreta di Informazionl
Continue: | Suonl

Un segnale analogico viene convertito in sequenze di segnali digitali:
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Rappresentazione Discreta di Informazionl
Continue: | Suonl

 La rappresentazione analogica fornisce una descrizione continua
dell’onda sonora.

e L’approssimazione digitale puo essere memorizzata e trattata da un
computer.

« Tanto piu e la frequenza di campionamento tanto piu precisa e la
digitalizzazione dellonda e tanto piu spazio e richiesto per Ila
memorizzazione.

|| campionamento va scelto in modo da non permettere all’'orecchio
umano di percepire la differenza con I'originale.

| suoni vengono memorizzati utilizzando differenti formati allo scopo di
diminuire le dimensioni in memoria mantenendo una gualita accettabile.
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Formati Standard

« WAV (WAVeform ): fedelta come da CD, una canzone circa 30 Mb.

« MP3 (MPEG-1/2 audio layer 3 ): formato compresso con perdita ma le
differenze sono poco percettibili; una canzone circa 3 Mb.

« MIDI  (Musical Instrument Digital Interface ). permette Ia
rappresentazione testuale di una canzone, richiede un interprete per
riprodurre i suoni e non riesce a memaorizzare | suoni reali.
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Rappresentazione Discreta di Informazionl
Continue: le Immagini

e Nel caso delle immagini non e presente la dimensione temporale (come
nel suono).
e Sono presenti due dimensioni spaziali;
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La Codifica delle Immagini

Caso piu semplice: immagini in bianco e nero senza livelli di grigio

A

Suddividiamo I'immagine mediante una griglia formata da righe orizzontali e

verticall a distanza costante

C. Marrocco
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| Pixel

e | quadratini della griglia sono chiamati pixel (picture
elements) e sono intesi come unita costituenti

dellimmagine.

e La codifica di un'immagine consiste nella codifica dei pixel
In cui viene scomposta I'immagine.

e Assumiamo che un pixel sia codificato con un singolo bit
che vale

— 0 se nel pixel il bianco e predominante
— 1 se nel pixel il nero e predominante
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La Codifica delle Immagini

e Poiché una sequenza di bit e lineare, e necessario definire delle convenzioni
per ordinare la griglia dei pixel in una sequenza. Assumiamo che 1 pixel siano
ordinati dal basso verso l'alto e da sinistra verso destra:

0

22

0

15 16 11

0
0

o
o
o
o
-

3 2 2% 26 2l

=
=
-
-
-

—
[EEY
O
N
=)

2

0

0
1

07

=
— =
- =

9 10

o |k
o

8
1

0,00

2 3 4

Con questa convenzione la rappresentazione della figura sara data dalla
stringa binaria
0000000 0111100 0110000 0100000
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Risoluzione

Non sempre il contorno della figura coincide con le linee della griglia. Quella
che si ottiene nella codifica e un'approssimazione della figura originaria

Se riconvertiamo la stringa:

0000000011110001100000100000

In Immagine otteniamo:
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Risoluzione

e La rappresentazione sara piu fedele all'aumentare del numero di pixel, ossia
al diminuire delle dimensioni dei quadratini della griglia in cui e suddivisa
I'immagine:

Il numero di pixel in cui € suddivisa un immagine si chiama risoluzione
e si esprime con una coppia di numeri ad es. 640 x 480 pixel (orizzontali
per verticali)
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Codifica del Livelli di Grigio

Per ogni pixel viene misurato il livello medio di intensita luminosa (il livello di
grigio)

e 0gni pixel e codificato con un numero di bit > 1

Es.

e se utilizziamo quattro bit possiamo rappresentare 24=16 livelli di grigio,

e se utilizziamo otto bit ne possiamo distinguere 28=256, ecc.
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Codifica di Immagini a Colori

e Analogamente possiamo codificare le immagini a colori. In questo caso Si
tratta di individuare un certo numero di sfumature di colore differenti e di
codificare ogni sfumatura mediante un'opportuna sequenza di bit.

e Ad esempio, I monitor utilizzano risoluzioni di 640X480, 1024X768, oppure
1280X1024 ed un numero di colori per pixel che va da 256 fino a sedici
milioni di colori.

e La rappresentazione di un'immagine mediante la codifica dei pixel, viene
chiamata codifica bitmap (BMP).

e |l numero di byte richiesti dipende dalla risoluzione e dal numero di colori che
ogni pixel puo assumere.

e Per distinguere 256 colori sono necessari otto bit per la codifica di ciascun
pixel: la codifica di unimmagine formata da 640X480 pixel richiedera
2.457.600 bit (307.200 byte).
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La codifica RGB

Come e possibile rappresentare l'infinita di colori presenti in natura?

Un possibile modello di rappresentazione e noto con il nome di RGB
(Red, Green, Blue), il quale usa questi 3 colori per rappresentare tutti
| possibili colori

Nella codifica RGB ogni pixel e rappresentato da una combinazione di
3 numeri, ognuno rappresentante una diversa gradazione di uno dei
colori primari.

Es.: Con 8 bit per colore otteniamo:
256 x 256 x 256 = 16.777.216 colori diversi
Per ogni pixel sono richiesti 3 byte

Universita degli Studi
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Esempio di codifica RGB

La sfumatura di azzurro e
determinata da una certa
combinazione di RGB;

Le sequenze di bit sono
espresse in base decimale

Ogni sfumatura di colore
primario e rappresentabile da
1 byte:

139,, => 10001011,
210,,=> 11010010,
216,,=> 10100111,

C. Marrocco

Tonalta:

' - S atwazione:
Colore [Tinta .

urits  Luminosita;

167 Elu:|215
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Tecniche di compressione

Esistono tecniche di compressione per ridurre lo spazio occupato dalle
Immagini. Sfruttano le regolarita delle immagini.

compressione senza perdita di informazione

si memorizzano pixel vicini identici una volta sola e si ricorda quante
volte occorrono nell'immagine

compressione con perdita di informazione

non si memorizzano tutti | pixel, ma solo una frazione di essi. Si usano
funzioni matematiche di interpolazione per ricostruire | pixel mancanti
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La compressione senza perdita

Nella compressione dei dati senza perdita si sfruttano le ripetizioni
dell'informazione.

Es..lastringa 1111111111111121111111111111111111111
Puo essere codificata con stringa: 1:36:

Immaginei.bmp (2.63 MB)

Immaginei.zip (1.876 MB)

)

|| fattore di compressione e
pari al 71%
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Formati Standard

e GIF (Graphic Interchange Format ) utilizza 8 bit per pixel e quindi
distingue 256 colori. Usa una tecnica di compressione senza perdita.

e JPEG (Joint Photographic Expert Group ) utilizza 24 bit, quindi 16.8
milioni di colori. Usa una tecnica sofisticata di compressione con
perdita.

o TIFF (Tagged Image File Format ): largamente utilizzato per lo
scambio di immagini raster fra stampanti e scanner.
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La compressione senza perdita: il formato GIF

e || formato GIF (Graphic Interchange format)) riduce I'occupazione su disco
di un'immagine limitando il numero di colori  che compaiono in essa,

* Vengono scelti quelli piu frequenti, alcune sfumature vengono perse e
sostituite dalle sfumature piu vicine fra quelle mantenute

* Piu si limita il numero di colori piu 'immagine sara piccola; il numero puo
andare da un minimo di 2 ad un massimo di 256.

e L'insieme dei colori utilizzati viene salvato insieme allimmagine come
palette di colori

|| formato GIF e adatto ad immagini geometriche, possibilmente con un
numero di colori non elevato
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La compressione con perdita: il formato JPEG

* Lo standard JPEG (Joint Photographic Expert Group) e aperto ed e stato
sviluppato da un gruppo di esperti di immagini ed utilizza 8 bit per pixel

* Lo scopo dello standard e quello di comprimere le immagini minimizzando la
perdita di informazione al quale I'occhio umano e piu sensibile;

 Quando un immagine BMP viene trasformata in una JPEG, il reticolo di pixel
dellimmagine JPEG viene suddiviso in blocchi di dimensione 8x8

» Ogni blocco 8x8 viene poi rappresentato con dei valori medi

e Lo standard prevede diversi livelli di compressione:
Maggiore e la compressione, minore sara la qualita dell'immagine
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Formato GIF 93K Formato JPEG 30K
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Immagini in movimento

e Memorizzazione mediante sequenze di fotogrammi.

e La gqualita della memorizzazione dipende dal numero di fotogrammi al
secondo.

e Esempio: le immagini televisive vengono trasmesse con 25/30
fotogrammi al secondo, con una risoluzione di 576x720, con colori
codificati a 16 bit.

e Problema dell’occupazione di spazio: per ottimizzare lo spazio non si
memorizzano tutti i fotogrammi.

e | fotogrammi variano in modo continuo: Si memorizza un pPrimo
fotogramma in modo completo, e per i successivi N solo le differenze

con il primo.
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Formati Standard

e MPEG (Moving Picture Experts Group ). memorizza in modo
completo solo un fotogramma ogni 12, degli altri solo le differenze.

e AVI (Audio Video Interleave ): creato da Microsoft.

e QuickTime: Apple e rilasciato poi per Microsoft.
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Elaborazione dell'immagine

e Una volta digitalizzate, le immagini possono essere elaborate facilmente.

e FElaborare un’immagine digitalizzata vuol dire applicare una
trasformazione alla sequenza di bit che codifica 'immagine.

e Esempio: cambiare/neutralizzare il colore.
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