
Digitalizzare i colori

Rappresentazione dei colori RGB    

un colore è specificato da tre componenti: rosso, 
verde e blu  

l’intensità di ogni colore è rappresentata da una 
quantità (da 0 a 255)



Intensità dei colori

Ogni intensità RGB è rappresentata da un byte 

l’intensità più bassa è 0000 0000 

la più alta è 1111 1111 

L’intervallo dei valori va da 0 a 255



Colori nero e bianco

Il bianco corrisponde alla massima 
intensità di tutti i componenti 

Il nero corrisponde all’assenza di colore

00000000 0000000000000000

11111111 1111111111111111



Grigi
Un grigio corrisponde alla stessa 

intensità di tutti i componenti 

ogni byte corrisponde (152)10

i colori con componenti RGB uguali sono il 
nero, il bianco e i grigi

11011000 1101100011011000



Sintesi dei colori

Red Green Blue 
(RGB)



"RGB illumination" by en:User:Bb3cxv -  
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:RGB_illumination.jpg. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons - 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:RGB_illumination.jpg#mediaviewer/File:RGB_illumination.jpg





Pixel



Decimale → binario

numero da convertire 365 109 109 45 13 13 5 1 1

valore della posizione 256 128 64 32 16 8 4 2 1

sottrazione 109 45 13 5 1 0

numero binario 1 0 1 1 0 1 1 0 1



Decimale → binario

numero da convertire

valore della posizione

sottrazione

numero binario

365

256 128 64 32 16 8 4 2 1

109 109 45 13 13 5 1 1

109 45 13 5 1 0

1 0 1 1 0 1 1 0 1



365
182 1
91 0
45 1
22 1
11 0

5 1
2 1
1 0
0 1

(365)10 = (101101101)2



Modificare un colore

Aumentare l’intensità con un’addizione binaria 

p.e.: per ottenere un grigio più chiaro,  

incrementare i valori per avvicinarsi al bianco



Addizione binaria
È simile all’addizione decimale 

da destra a sinistra sommando le cifre nelle 
colonne 

La somma di una colonna può 

essere di una sola cifra: 1+0=1 

causare un riporto 1+1=10, 0 con riporto di 1



Schiarire sommando 100
00000000 0000000000000000

01100100 0110010001100100

00000000 +
01100100 =
01100100



Schiarire sommando 100
01100100 0110010001100100

11001000 1100100011001000

01100100 +
01100100 =
11001000

riporto riporto



Overflow

I computer utilizzano sequenze di bit di dimensioni 
prefissate 

Cosa succede quando c’è il riporto del bit più a 
sinistra?



Overflow
Errori di overflow  

il computer segnala quando il calcolo in esecuzione 
genera un overflow error;  

Sta al programmatore  

prevederlo e  

gestirlo



Emettere un suono

Un oggetto produce suono vibrando all’interno di un 
mezzo come l’aria 

onde di pressione sono emanate dall’oggetto  

Le vibrazioni si trasmettono nell’aria



Onda sonora

Tono: frequenza dell’onda

Volume: ampiezza dell’onda

tempo

pr
es

si
on

e 
de

l s
uo

no



Da analogico a digitale
Digitalizzare informazioni continue  

bisogna convertirle in bit 

Esprimere con un numero l’ampiezza  

Quando eseguire le misure?  

non possiamo registrare ogni punto dell’onda



Campionamento

Si prendono le misure a intervalli regolari 

Frequenza di campionamento  

il numero di misurazioni al secondo  

maggiore è la frequenza, più accurata sarà la 
registrazione



Esempio di campionamento

tempo

pr
es

si
on

e 
de

l s
uo

no



Quale frequenza?

Frequenza di campionamento legata a quella 
dell’onda 

una frequenza troppo bassa potrebbe perdere 
dettagli che “si infilano” tra un campione e l’altro 



Regola di Nyquist

Frequenza di campionamento  

almeno il doppio di quella dell’onda da registrare 

l’uomo può percepire suoni fino a 20.000Hz, un 
campionamento di 40.000Hz è sufficiente 

la frequenza CD standard è 44.100Hz



Conversioni



Quanti bit per campione?

Quanto dev’essere accurato un campione? 

i bit devono rappresentare i valori sia positivi che 
negativi 

più bit ci sono, più è accurato il campione



Campione CD

La rappresentazione digitale dei CD audio utilizza 16 
bit  

registra 65.536 livelli,  

la metà per i valori positivi e altrettanti per quelli 
negativi



Accuratezza del campione

tempo

pr
es

si
on

e 
de
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uo

no

tempo
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es
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Accuratezza del campione

tempo

pr
es

si
on

e 
de

l s
uo

no

tempo
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Compressione
Cambiare la rappresentazione  

usare un numero inferiore di bit 

Lossless: senza perdita di dati 

l’originale può essere ricostruito perfettamente  

Lossy: con perdita di dati 

l’originale non può essere ricostruito perfettamente



Compressione run-length
Codifica lossless 

La lunghezza della prima sequenza di pixel con lo 
stesso colore,  

seguita dalla lunghezza della prima sequenza di 
pixel con lo stesso colore, 

seguita …
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stata una quantità superiore a quella installata in molti computer. Per inviare un’immagine 
simile con un modem standard a 56 Kb/s (kilobit al secondo, non byte) occorrono 
21.600.000 × 8 / 56.000 = 3085 secondi, cioè più di 51 minuti. Invece, con una ADSL da 
7Mb/s occorrono una ventina di secondi, così come con la rete UMTS di dati per telefonia 
cellulare (capacità massima teorica di 7Mb/s dello standard 3G). Come può essere, quindi, 
che navigando sulla rete possiamo aprire in pochi secondi pagine Web che contengono 
diverse immagini che occupano tutto lo schermo? 

Compressione JPEG 
Prima di tutto diciamo che un tipico schermo di computer ha meno di 100 pixel per pol-
lice, e non 300, e una digitalizzazione a 100 anziché 300 dpi richiede poco più di un 
decimo della memoria. Non è questa comunque la soluzione che cerchiamo, prima di 
tutto perché un’immagine di dimensioni simili richiederebbe comunque cinque minuti e 
mezzo per essere trasmessa da un modem, e in secondo luogo perché una volta scaricata 
potremmo volerla stampare, e avremmo di nuovo bisogno dell’immagine originale. Per 
fortuna gli esperti del settore hanno inventato lo schema di compressione JPEG. JPEG sta 

Il formato GIF (da Graphics Interchange
Format) è molto usato per le icone e la gra-
fica semplice. Si tratta di uno schema di
codifica lossless che applica al colore il
concetto di run length che abbiamo de-
scritto nel caso dei fax.
La codifica è basata su tre idee fondamen-
tali. Per prima cosa il numero di colori è li-
mitato a 256, sufficiente per le immagini
più semplici. Inoltre è consentito anche
usare la trasparenza, un “colore” inesi-
stente che permette di visualizzare lo sfon-
do sottostante. L’uso del valore 256 (28)
suggerisce la seconda idea: anziché rap-
presentare i colori con i loro valori RGB a 3
byte, si può realizzare una tabella e far rife-
rimento ai colori semplicemente specifi-

cando il loro indice nella tabella stessa. Per far questo basta
un byte (si veda la tabella qui a sinistra). Applicando questi
due princìpi otteniamo una semplice codifica che memorizza
la lunghezza delle righe di pixel dello stesso colore.
Consideriamo per esempio la bandiera ungherese qui accan-
to: il file GIF HuFlag contiene la dimensione dell’immagine in
pixel seguita da una lista di coppie lunghezza:colore, in cui il
colore è un indice nella tabella.

HuFlag: [15×9] 45:1, 45:2, 45:3

È facile vedere come, data la tabella di colori, il file può essere
decodificato per ottenere una bandiera ungherese di 15 × 9
punti. Le prime tre righe infatti sono costituite da 15 pixel ros-
si, per un totale di 45. Analogamente si ricostruiscono le righe
di punti bianchi e verdi. Consideriamo però la bandiera italia-
na: in questo caso la codifica non è così compatta.

ItaFlag: [15x9] 5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,
  5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1, 
  5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1 

Ogni riga di punti richiede tre gruppi di cinque pixel, per un
totale di 27 coppie. Da quest’esempio si evince chiaramente
che GIF funziona meglio quando le bande di colore sono
orientate in senso orizzontale anziché verticale. Se calcoliamo
l’occupazione di memoria, considerando che ogni riga della
tabella dei colori richiede 4 byte, otteniamo:

Codifica diretta dei pixel: 9 × 15 pixel × 3 byte RGB
= 405 byte

GIF bandiera ungherese: 3 coppie × 2 byte + 12 byte
(tabella) = 18 byte

GIF bandiera italiana: 9 righe × 3 coppie × 2 byte + 12 byte
(tabella) = 66 byte

Il risultato mostra chiaramente i vantaggi di questo semplice
schema.
La terza idea consiste nell’applicare al risultato descritto la
compressione lossless Lempel-Ziv-Welch (LZW), che identifi-
ca gli schemi ricorrenti (come 5 punti verdi seguiti da 5 bianchi
e 5 rossi) e li inserisce opportunamente codificati nella tabella,
come fossero colori. Questo permette di rappresentare la
bandiera italiana in modo quasi altrettanto efficace di quella
ungherese. La compressione LZW è decisamente troppo
complessa da trattare qui, ma come potete immaginare è di
grande aiuto, soprattutto quando sono presenti bande verti-
cali di colore omogeneo.

Codifica GIF BYTE

Tabella dei colori

1 FF 00 00

2 FF FF FF

3 00 FF 00

       . . .

Ungheria

Italia

08_Snyder.indd   173 26/03/2011   22.27.36

255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;
255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;
255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;
255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;255,0,0;
255,0,0;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,
255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;
255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,
255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,
255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;
255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,255,255;255,
255,255;255,255,255;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,25
5,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,25
5,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,25
5,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;0,25
5,0;0,255,0;0,255,0;0,255,0;
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stata una quantità superiore a quella installata in molti computer. Per inviare un’immagine 
simile con un modem standard a 56 Kb/s (kilobit al secondo, non byte) occorrono 
21.600.000 × 8 / 56.000 = 3085 secondi, cioè più di 51 minuti. Invece, con una ADSL da 
7Mb/s occorrono una ventina di secondi, così come con la rete UMTS di dati per telefonia 
cellulare (capacità massima teorica di 7Mb/s dello standard 3G). Come può essere, quindi, 
che navigando sulla rete possiamo aprire in pochi secondi pagine Web che contengono 
diverse immagini che occupano tutto lo schermo? 

Compressione JPEG 
Prima di tutto diciamo che un tipico schermo di computer ha meno di 100 pixel per pol-
lice, e non 300, e una digitalizzazione a 100 anziché 300 dpi richiede poco più di un 
decimo della memoria. Non è questa comunque la soluzione che cerchiamo, prima di 
tutto perché un’immagine di dimensioni simili richiederebbe comunque cinque minuti e 
mezzo per essere trasmessa da un modem, e in secondo luogo perché una volta scaricata 
potremmo volerla stampare, e avremmo di nuovo bisogno dell’immagine originale. Per 
fortuna gli esperti del settore hanno inventato lo schema di compressione JPEG. JPEG sta 

Il formato GIF (da Graphics Interchange
Format) è molto usato per le icone e la gra-
fica semplice. Si tratta di uno schema di
codifica lossless che applica al colore il
concetto di run length che abbiamo de-
scritto nel caso dei fax.
La codifica è basata su tre idee fondamen-
tali. Per prima cosa il numero di colori è li-
mitato a 256, sufficiente per le immagini
più semplici. Inoltre è consentito anche
usare la trasparenza, un “colore” inesi-
stente che permette di visualizzare lo sfon-
do sottostante. L’uso del valore 256 (28)
suggerisce la seconda idea: anziché rap-
presentare i colori con i loro valori RGB a 3
byte, si può realizzare una tabella e far rife-
rimento ai colori semplicemente specifi-

cando il loro indice nella tabella stessa. Per far questo basta
un byte (si veda la tabella qui a sinistra). Applicando questi
due princìpi otteniamo una semplice codifica che memorizza
la lunghezza delle righe di pixel dello stesso colore.
Consideriamo per esempio la bandiera ungherese qui accan-
to: il file GIF HuFlag contiene la dimensione dell’immagine in
pixel seguita da una lista di coppie lunghezza:colore, in cui il
colore è un indice nella tabella.

HuFlag: [15×9] 45:1, 45:2, 45:3

È facile vedere come, data la tabella di colori, il file può essere
decodificato per ottenere una bandiera ungherese di 15 × 9
punti. Le prime tre righe infatti sono costituite da 15 pixel ros-
si, per un totale di 45. Analogamente si ricostruiscono le righe
di punti bianchi e verdi. Consideriamo però la bandiera italia-
na: in questo caso la codifica non è così compatta.

ItaFlag: [15x9] 5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,
  5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1, 
  5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1 

Ogni riga di punti richiede tre gruppi di cinque pixel, per un
totale di 27 coppie. Da quest’esempio si evince chiaramente
che GIF funziona meglio quando le bande di colore sono
orientate in senso orizzontale anziché verticale. Se calcoliamo
l’occupazione di memoria, considerando che ogni riga della
tabella dei colori richiede 4 byte, otteniamo:

Codifica diretta dei pixel: 9 × 15 pixel × 3 byte RGB
= 405 byte

GIF bandiera ungherese: 3 coppie × 2 byte + 12 byte
(tabella) = 18 byte

GIF bandiera italiana: 9 righe × 3 coppie × 2 byte + 12 byte
(tabella) = 66 byte

Il risultato mostra chiaramente i vantaggi di questo semplice
schema.
La terza idea consiste nell’applicare al risultato descritto la
compressione lossless Lempel-Ziv-Welch (LZW), che identifi-
ca gli schemi ricorrenti (come 5 punti verdi seguiti da 5 bianchi
e 5 rossi) e li inserisce opportunamente codificati nella tabella,
come fossero colori. Questo permette di rappresentare la
bandiera italiana in modo quasi altrettanto efficace di quella
ungherese. La compressione LZW è decisamente troppo
complessa da trattare qui, ma come potete immaginare è di
grande aiuto, soprattutto quando sono presenti bande verti-
cali di colore omogeneo.

Codifica GIF BYTE

Tabella dei colori

1 FF 00 00

2 FF FF FF

3 00 FF 00

       . . .

Ungheria

Italia

08_Snyder.indd   173 26/03/2011   22.27.36

colore RGB cod

255,0,0 1

255,255,255 2

0,255,0 3

 255,0,0=1;255,255,255=2;0,255,0=3[15×9]45:1,45:2,45:3
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stata una quantità superiore a quella installata in molti computer. Per inviare un’immagine 
simile con un modem standard a 56 Kb/s (kilobit al secondo, non byte) occorrono 
21.600.000 × 8 / 56.000 = 3085 secondi, cioè più di 51 minuti. Invece, con una ADSL da 
7Mb/s occorrono una ventina di secondi, così come con la rete UMTS di dati per telefonia 
cellulare (capacità massima teorica di 7Mb/s dello standard 3G). Come può essere, quindi, 
che navigando sulla rete possiamo aprire in pochi secondi pagine Web che contengono 
diverse immagini che occupano tutto lo schermo? 

Compressione JPEG 
Prima di tutto diciamo che un tipico schermo di computer ha meno di 100 pixel per pol-
lice, e non 300, e una digitalizzazione a 100 anziché 300 dpi richiede poco più di un 
decimo della memoria. Non è questa comunque la soluzione che cerchiamo, prima di 
tutto perché un’immagine di dimensioni simili richiederebbe comunque cinque minuti e 
mezzo per essere trasmessa da un modem, e in secondo luogo perché una volta scaricata 
potremmo volerla stampare, e avremmo di nuovo bisogno dell’immagine originale. Per 
fortuna gli esperti del settore hanno inventato lo schema di compressione JPEG. JPEG sta 

Il formato GIF (da Graphics Interchange
Format) è molto usato per le icone e la gra-
fica semplice. Si tratta di uno schema di
codifica lossless che applica al colore il
concetto di run length che abbiamo de-
scritto nel caso dei fax.
La codifica è basata su tre idee fondamen-
tali. Per prima cosa il numero di colori è li-
mitato a 256, sufficiente per le immagini
più semplici. Inoltre è consentito anche
usare la trasparenza, un “colore” inesi-
stente che permette di visualizzare lo sfon-
do sottostante. L’uso del valore 256 (28)
suggerisce la seconda idea: anziché rap-
presentare i colori con i loro valori RGB a 3
byte, si può realizzare una tabella e far rife-
rimento ai colori semplicemente specifi-

cando il loro indice nella tabella stessa. Per far questo basta
un byte (si veda la tabella qui a sinistra). Applicando questi
due princìpi otteniamo una semplice codifica che memorizza
la lunghezza delle righe di pixel dello stesso colore.
Consideriamo per esempio la bandiera ungherese qui accan-
to: il file GIF HuFlag contiene la dimensione dell’immagine in
pixel seguita da una lista di coppie lunghezza:colore, in cui il
colore è un indice nella tabella.

HuFlag: [15×9] 45:1, 45:2, 45:3

È facile vedere come, data la tabella di colori, il file può essere
decodificato per ottenere una bandiera ungherese di 15 × 9
punti. Le prime tre righe infatti sono costituite da 15 pixel ros-
si, per un totale di 45. Analogamente si ricostruiscono le righe
di punti bianchi e verdi. Consideriamo però la bandiera italia-
na: in questo caso la codifica non è così compatta.

ItaFlag: [15x9] 5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,
  5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1, 
  5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1 

Ogni riga di punti richiede tre gruppi di cinque pixel, per un
totale di 27 coppie. Da quest’esempio si evince chiaramente
che GIF funziona meglio quando le bande di colore sono
orientate in senso orizzontale anziché verticale. Se calcoliamo
l’occupazione di memoria, considerando che ogni riga della
tabella dei colori richiede 4 byte, otteniamo:

Codifica diretta dei pixel: 9 × 15 pixel × 3 byte RGB
= 405 byte

GIF bandiera ungherese: 3 coppie × 2 byte + 12 byte
(tabella) = 18 byte

GIF bandiera italiana: 9 righe × 3 coppie × 2 byte + 12 byte
(tabella) = 66 byte

Il risultato mostra chiaramente i vantaggi di questo semplice
schema.
La terza idea consiste nell’applicare al risultato descritto la
compressione lossless Lempel-Ziv-Welch (LZW), che identifi-
ca gli schemi ricorrenti (come 5 punti verdi seguiti da 5 bianchi
e 5 rossi) e li inserisce opportunamente codificati nella tabella,
come fossero colori. Questo permette di rappresentare la
bandiera italiana in modo quasi altrettanto efficace di quella
ungherese. La compressione LZW è decisamente troppo
complessa da trattare qui, ma come potete immaginare è di
grande aiuto, soprattutto quando sono presenti bande verti-
cali di colore omogeneo.

Codifica GIF BYTE

Tabella dei colori

1 FF 00 00

2 FF FF FF

3 00 FF 00

       . . .

Ungheria

Italia

08_Snyder.indd   173 26/03/2011   22.27.36

255,0,0=1;255,255,255=2;0,255,0=3[15x9]5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:
3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1,5:3,5:2,5:1

colore RGB cod

255,0,0 1

255,255,255 2

0,255,0 3



JPEG
Utilizzata per le immagini fisse 

Fisiologia degli occhi 

non sono sensibili alle piccole variazioni di colore,  

sono sensibili alle piccole variazioni di luminosità 

Descrizione meno accurata del colore 

Compressione 20:1 senza variazioni percepibili



originale 400x300 
202 KB

compressione 10:1 
20KB

164  Capitolo  – appresentare l’informa ione multimediale

almeno 25 immagini al secondo. Nella compressione MPEG, a ciascun fotogramma è appli-
cata una compressione di tipo JPEG, ma entra in gioco anche il concetto di “coerenza tra 
fotogrammi”: poiché di solito due immagini consecutive del video sono molto simili, la com-
pressione MPEG deve registrare e trasmettere soltanto le “differenze” tra i fotogrammi, e ciò 
rende possibile una fortissima compressione. Perciò, MPEG e altri schemi di compressione 
video richiedono solo una moderata occupazione della banda e consentono di vedere interi 
video su YouTube e Vimeo.

.5 iconoscimento ottico dei caratteri
Ogni forma di informazione digitale presenta vantaggi diversi. Per esempio, un’immagine 
JPEG di una pagina di testo descrive soltanto il modo in cui i pixel devono essere colorati per 
visualizzare la pagina, ma non consente, per esempio, di cercare una parola nell’immagine. 
Per fare questo occorre convertire i pixel in testo, per mezzo di un processo detto riconosci-
mento ottico dei caratteri (optical character recognition, OCR, vedi Figura 6.18).

Il computer acquisisce tramite uno scanner una pagina, gruppi di pixel, cercando i bordi 
in cui il colore cambia, poi li categorizza in caratteristiche distinte, ovvero nelle parti del 
carattere da riconoscere. Per esempio, potrebbero essere identificati un “foro”, un “tratto 
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Compressione MPEG  

La stessa idea di JPEG, ma applicata ai filmati 

la compressione JPEG, è applicata a “ogni frame”



Compressione MPEG  

In genere due immagini consecutive sono molto simili 

memorizza solo “la differenza” tra due fotogrammi 
consecutivi 

un fotogramma completo (JPEG) ogni 5



Problemi del multimedia
Latenza di trasmissione 

tempo di trasmissione 

limite minimo: velocità della luce 

Ampiezza di banda  

quantità di dati per unità di tempo



Principio del mezzo 
universale indifferente

I bit non hanno un significato intrinseco: sono dati 

I bit possono rappresentare tutto 

ogni sorta di informazione discreta 

Una volta rappresentato può essere manipolato



6.7 I bit sono tutto  169

. .  it  indifferenti
La seconda metà del principio, quella per cui i bit non hanno alcun significato intrinseco, è 
l’aspetto dell’indifferenza. Data una sequenza di bit

0000 0000 1111 0001 0000 1000 0010 0000

non c’è modo di sapere quale informazione rappresenti. Il significato dei bit deriva integral-
mente dall’interpretazione che associamo loro attraverso i programmi. Per esempio, i 4 byte 
potrebbero essere un byte 0 seguito dalle intensità RGB (241, 8, 32) , oppure l’istruzione 
per la somma di due numeri binari. Come numero decimale, i bit della sequenza rappresen-
terebbero il valore 15.796.256.

In sintesi: i bit sono solo bit. Il loro significato dipende dalla loro interpretazione da parte 
del software, il che significa che possono rappresentare qualsiasi tipo di informazione. I 
mezzi di memorizzazione devono conservare soltanto uno schema composto dalle sole cifre 
0 e 1. Il principio spiega anche come mai, per esempio, un unico strumento di trasmissione 
(il pacchetto TCP/IP) sia in grado di trasportare tramite Internet qualsiasi tipo di informa-
zione: testo, foto e brani MP3. Trasporta bit, e tanto basta.

. .  I bit non sono necessariamente numeri binari
Da quando i computer sono noti al pubblico, “si sa” che rappresentano le informazioni sotto 
forma di numeri binari. Gli esperti corroborano questo concetto, che però non è del tutto 
preciso. I computer rappresentano l’informazione sotto forma di bit interpretabili come 
numeri binari, e in questo gli esperti non hanno torto.

Ma non sempre i bit rappresentano numeri binari; possono essere interpretati come carat-
teri ASCII, colori RGB e una serie infinita di altre cose (vedi Figura 6.19).

Spesso i programmi eseguono operazioni aritmetiche sui bit, come abbiamo visto modifi-
cando la foto della trisavola, ma spesso non lo fanno, perché non avrebbe senso data l’inter-
pretazione usata per l’informazione. I computer rappresentano tutta l’informazione tramite i 
bit. Un mezzo davvero straordinario.

.9 Digitali are un’immagine

Cosa usano le macchine fotografiche digitali per “scattare” fotografie senza la pellicola?

TRY IT

Figura 6.19
Il principio per cui  
“i bit sono bit”:  
gli stessi 4 byte  
e le loro possibili 
interpretazioni.

0000 0000 1111 0001 0000 1000 0010 0000 = 15.796.256 come numero binario
= come colore RGB(241,8,32) (ultimi 3 byte)
= ADD 1,7,17 come istruzione macchina MIPS
= N

U
B
S ñ b come ASCII a 8 bit (null, backspace, n-tilde, blank), 

= L: +241, R: +280 come campioni audio
= 0.241.8.32 come indirizzo IP 

= 00 F1 08 20 come numero esadecimale 
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