INFORMATICA

E' 1a scienza che s1 propone di raccogliere,
organizzare, elaborare e conservare le
informazioni gestendole 1n modo automatico.

Il termine deriva dalla fusione delle parole:

INFORmazione autoMATICA
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Elaborazione Automatica
dell’Informazione

Modello di Automa (imita il comportamento umano):

* ha uno scopo ben preciso

* riceve (Input) informazioni dall’esterno

» elabora (processing) tali informazioni producendo dei risultati
e presenta (output) 1 risultati ottenuti

R

Informatica - G. Caminiti 2




Hardware e Software

HARDWARE
- termine che indica tutte le parti fisiche del computer

- I’elaborazione ¢ realizzata direttamente mediante cablaggio
¢ microprogrammazione (circuiti elettronici e transistor)

- periferiche: componenti hardware esterne al computer

SOFTWARE

- programmi (sequenze di istruzioni) che il computer esegue
per realizzare 1’elaborazione

- 1l software non ¢ tangibile, non ¢ materiale
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Algoritmo

Un metodo preciso € sistematico per
ottenere uno specifico risultato

1. Input specificato

2. Output specificato
3. Determinatezza

4. Efficacia

5. Terminazione
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La rappresentazione binaria dell’informazione

 In Informatica, la singola informazione codificabile o
codificata si chiama dato. Un insieme di datl, cio€ di
elementi singoli (numeri, caratteri, ecc.) permette di
caratterizzare 1’informazione;

* I modi per rappresentare I’informazione nell’IT scaturiscono
dall’incontro tra mondo fisico € mondo logico;

* Nel mondo fisico la piu importante forma di informazione ¢
la presenza o assenza di un fenomeno

* Nel mondo logico, sono importanti 1 concetti di vero € falso

— associando la verita con la presenza di un fenomeno e la falsita con
la sua assenza, usiamo il mondo fisico per implementare 1l mondo
logico e produciamo informazione tecnologica
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La rappresentazione “P and A”

« PandA ¢ I’abbreviazione per "presenza ¢ assenza®;

» E una rappresentazione discreta — il fenomeno &
presente oppure non lo ¢ (vero o falso). Non esiste
alcuna gradazione di valor1 intermedi. Non c¢1 sono

ulterior1 alternative (terzium non datur).
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Un sistema binario

* Due configurazioni — Presente ¢ Assente — fa di
PandA un sistema binario

» [’unita base di PandA ¢ il "bit" (abbreviazione di

binary digit)
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Cosa s1 puo rappresentare con un bit

Vero Falso

1 0

Acceso Spento

A -

Si No
Favorevole Contrario

Yang Yin
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I bit nella memoria del computer

* La memoria ¢ organizzata come una
lunghissima sequenza di bit (posizioni, dette
celle, in cui si puo impostare/rilevare, la
presenza o 1’assenza di un fenomeno)

* Analogia: un sentiero come memoria

— un sentiero costituito da blocchi quadrati (celle)
rappresenta la memoria, € un ciottolo ¢
presente o assente su una cella;

— se su una cella ¢’¢ un ciottolo, 1l valore della
cella (11 bit corrispondente) ¢ 1 se 1l ciottolo
non c¢’¢ 1l valore ¢ 0
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Un pezzo di sentiero di cemento puo codificare una sequenza di bit
(1010 0010).
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10100010

=

Un pezzo di sentiero di cemento puo codificare una sequenza di bit
(1010 0010).
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Combinare piu bit

* Finch¢ abbiamo solo due configurazioni,
dobbiamo combinarle in una sequenza per
creare abbastanza simboli per codificare
I’1informazione

* Nella rappresentazione PandA, con 2
configurazioni ¢ sequenze di lunghezza n,
possiamo create 2" simboli
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1 2 2

2 D¢ 4

3 2° 8

4 2 16

5 2 32

6 2° 64

7 P 128
8 2° 256
9 2° 512
10 2'0 1024
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Sistemi1 d1 humerazione

 Sistemi utilizzati per esprimere dei numeri e le
operazioni che si possono effettuare su di essi.

» Sistema posizionale: ogni cifra assume un
significato diverso a seconda della posizione in cui

s1 trova (unita, decine, centinaia, ecc.)

200340010 = 2 x 10* +0 x 10° 4+ 0 x 10 + 3 x 10"
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Sistema di1 numerazione (def.)

 sisceglie un qualsiasi numero naturale b, detto base (b !=0, b !=1);
 siscelgono b simboli diversi, che chiameremo cifre

e si compongono 1 numeri tenendo presente che 1l valore di ogni cifra va
moltiplicato per:

— b cioé 1 (unita) se ¢ I'ultima cifra alla destra del numero che
stiamo considerando

— bl cioe b se ¢ la seconda cifra da destra,
— b2 se ¢ la terza cifra da destra,
— e cosi via, b1 se ¢ la n-esima cifra da destra
* sicalcola la somma di tutti 1 valori cosi ottenuti
« Questo e anche il metodo di conversione da una base b alla base 10
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Sistemi1 di numerazione (base 2,8, 10,16)

Opox = O4cc = 0 S O 0O O O

hex = 14.c = 1., O O O 1
2 ex = 2 4ec = 2t O 01 O
Shex = 3 dec = 3ot O 0 1 1
4, o« = 4 4ec = 4. .. O 1 O O
5hex = 5 4ec = S5.ct O 1 O 1
6, cx = 64cc = 6 ¢ O 1 1 O
1 hex = 7 dec = 7 oot O 1 1 1
8lex = Bdec = 10, 1 O O O
9 ex = 9 dec = 11_, 1 0O O 1
Ay ox = 10,4, = 12, 1 O 1 O
B ox = 11,.. = 13 ., 1 O 1 1
Ciex = 12, = 14__, 1 1 O O
Dyex = 13 .. = 15__; 1 1 O 1
E,ox = 14, = 16__, 1 1 1 O
FlLex = 15,.. = 17 ., 1 1 1 1
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Esempi di conversione

Un metodo per convertire un numero esadecimale in decimale ¢

quello moltiplicare le sue cifre per le potenze della base 16. Ad
esempio 4F = 4 x 16" +F x 16" dove F vale 15:

quindi (4F)i6 =4 x 16" + 15 x 16" . (Si ricorda che 16° = 1).
Allora

(4F)1 =4 x 16" +15x1=4x16+15x 1 =64+ 15="79

Esempio di codice HTML
<FONT COLOR="#0080FF"></FONT> I
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Esempi d1 conversione

Convertire il numero 118 In

base 2: Divisione
1. sieseguono le divisioni fino 118 =2 =59
a che si arriva ad 1, 50 =2 =920
annotando 1 resti. 70-2 =14
2. 1l risultato s1 ottiene 14+2=7
scrivendo 1n ordine inverso 1 7-9=3
resti ottenuti dalle divisioni:
3+2=1
1110110 1+-2=0

Verifica: 0+2+4+0+16+32+64
=118

Informatica - G. Caminiti

Resto

0

e S S S S S

18



Rappresentazione del testo: ASCII

* ASCII ¢ I'acronimo di American Standard Code for
Information Interchange (Codice Standard Americano per
lo Scambio di Informazioni);

o E un sistema di codifica dei caratteri a 7 bit comunemente
utilizzato, proposto nel 1961 da un ingegnere dell’IBM e
pol1 approvato come standard ISO.

» Alla specifica 1niziale basata su codici di 7 bit, fecero
seguito molte proposte di estensione ad 8 bit, con lo scopo
di raddoppiare 1l numero di caratteri rappresentabili.
Ne1 PC IBM si1 fa uso di una di queste estensioni, chiamata
extended ASCII, dove i caratteri aggiunti sono vocali
accentate (3,€,1,0,1,), simboli semigrafici (#,%,5) e altri
simboli d1 uso meno comune, (1,%,f,€).
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ASCII

| " #8%&" () *+,-./
0123456789: ;<=>7
@ABCDEFGHIJKLMNO

PQRSTUUWTYZ[\]ﬂ
"abcdefghi jklmno
pagrstuvwxyzd{ | }~

Caratter1 ASCII stampabili, numerati da 32 a 126.



Unicode

Unicode ¢ un sistema di codifica che assegna un numero a ogni
carattere in maniera indipendente dal programma, dalla piattaforma e
dalla lingua (e dal suo sistema di scrittura);

Unicode si basa sulla codifica ISO/IEC 8859-1 (o ISO Latin-1, nota
anche col nomignolo ASCII esteso, che indica pero molte altre
codifiche a 8 bit basate sul vecchio standard ASCII);

L'ASCII, I'ISO/IEC 8859-1, e tutte le altre codifiche precedentemente
In uso, non possedevano un numero di caratteri sufficienti per tutte le
hngue e per le necessita di comunicazione in qualsiasi ambito
disciplinare;

Unicode va oltre, codificando 1 caratteri usati in quasi tutte le lingue
vive e in alcune lingue morte, nonché simboli matematici e chimici,
cartografici, l'alfabeto Braille, ideogrammi etc.;

Attualmente lo standard Unicode non rappresenta ancora tutti 1
caratteri in uso nel mondo; essendo ancora in evoluzione, pero, forse in
futuro arrivera a coprire tutti i caratteri rappresentabili (ogg1 Unicode
5.0.0 rappresenta circa 100.000 simboli).
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Rappresentare le immagini
monocromatiche

* sequenza di1 bit che rappresenta 1 pixel
dell’immagine (O=colore di sfondo, 1=colore di
primo piano)

Informatica - G. Caminiti
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Rappresentazione dei colori: RGB

Ogni tonalita di colore ¢ 1l risultato della
mescolanza di tre component1 R + G + B;

Ogni intensita RGB ¢ rappresentata da un byte
— DI’intensita piu bassa ¢ 0000 0000
— lapwaltae 1111 1111

* ’intervallo dei valori va da 0 a 255

Il nero corrisponde all’assenza di colore; 1l bianco
¢ dato da tutt1 1 componenti a intensita massima
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Rappresentare le immagini a
colori

Informatica - G. Caminiti
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Rappresentazione delle immagini: Bitmap

Ed
e

-
L

o e~

HED 80% HED 93%

GREEN 36%

BLUE 7% BLUE 0%
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Rappresentazione del suono

* Un oggetto produce suono vibrando all’interno di
un mezzo materiale, come ad es. I’aria

— Le vibrazioni si trasmettono nell’aria, nell’acqua, ecc.;

— Le onde d1 pressione sono emanate dall’oggetto e fanno
vibrare 1 nostr1 timpant;

— La forza o intensita della pressione determina
1l volume;

— La frequenza (numero di onde al secondo) ¢ I’altezza;
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Pressione del suono

Tempo

Informatica - G. Caminiti
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Da analogico a digitale

Digitalizzazione: conversione da analogico a
digitale

Per digitalizzare informazioni continue bisogna
convertirle 1n bit

E possibile esprimere con un numero binario la
distanza dell’onda dall’asse (la quantita di
pressione positiva o negativa)

Quando dobbiamo eseguire le misure? Non
possiamo registrare ogni punto dell’onda

Informatica - G. Caminiti
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Campionamento

* Siprendono le misure a intervalli regolari

Il numero di misurazioni al secondo ¢ la
frequenza di campionamento

— maggiore ¢ la frequenza, piu accurata sara la

registrazione
Freqg. 1 Freg. 2
] ]

Pressione del suono

Informatica - G. Caminiti
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Quale frequenza di campionamento?

« La frequenza di campionamento dovrebbe essere
legata alla frequenza dell’onda

— una frequenza troppo bassa potrebbe perdere dettagli
che “s1 infilano™ tra un campione e 1’altro

— regola di Nyquist: la frequenza di campionamento
dev’essere almeno 1l doppio di quella dell’onda da
registrare

 dato che I’'uomo puo percepire suoni fino a 20.000 Hz, un
campionamento di 40.000 Hz ¢ sufficiente

* la frequenza standard ¢ 44.100 Hz (usata per 1 CD)
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ADC e DAC

[l processo di digitalizzazione:
— 1l suono ¢ convertito dal microfono (trasduttore)

— Il segnale entra in un convertitore analogico-digitale (ADC),
che campiona I’onda a intervalli regolari e la passa alla

memoria sotto forma di numeri binari

* Per riprodurre 1l suono, 1l processo € inverso

— I numeri passano dalla memoria a un convertitore digitale-
analogico (DAC), che ricrea I’onda elettrica pit semplice
che “passa” per tutti 1 punti rappresentati dal valore dei
campioni

— Il segnale entra po1 in un altoparlante che lo converte in onda
sonora
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ADC 001011101 DAC
001101100
000100111
111001010 mupy
001101100
100100111
101001010

da analo-
gicoa |
digitale

da digi-
tale ad
analogico| /
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Quant1 bit per campione?

* Quanto dev’essere accurato un campione?

— 1 bit devono rappresentare 1 valori sia positivi che
negativi

— piu bit ¢1 sono, piu € accurato 1l campione

— la rappresentazione digitale dei CD audio utilizza
16 bit (registra 65.536 livelli, la meta per 1 valori
positivi e altrettanti per quelli negativi)
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+011
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=411 1
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=1 1]
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Vantaggi del suono digitale

Possiamo eseguire delle elaborazioni (es. alterazioni della
voce, aumento del volume, effett1 di eco, ecc.)

Compressione MP3

— un’applicazione ¢ la compressione dell’audio digitale
(riduzione del numero di bit necessari alla rappresentazione)

— le frequenze che I’orecchio umano non puo udire sono rimosse

— un file MP3 in generale arriva a un fattore di compressione di 10:1

* 1requisiti sulla larghezza di banda sono inferiori. Si tratta di un
formato popolare per la trasmissione via Internet

Riprodurre una registrazione
— 1 bit possono essere copiati senza perdere informazioni

— l’originale e la copia sono esattamente uguali
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Immagini € video digitali

e Occorrerebbero 51 minuti per scaricare con un modem 56k
un’1mmagine a colori di 20 x 25 cm. digitalizzata a 300
pixel per pollice (dp1) senza alcuna compressione.

« Com’¢ possibile vedere immagini a tutto schermo in pochi
secondi navigando sul Web?

* Un tipico schermo di computer ha meno di 100 pixel per
pollice
— un’immagine digitalizzata a 100 dpi richiede poco piu di un
decimo della memoria
 richiede sempre 5 minuti € mezzo per essere spedita

— Soluzione: la compressione JPEG

Informatica - G. Caminiti
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Compressione

« Cambiare la rappresentazione per usare un numero
inferiore di bit per memorizzare o trasmettere
informazioni

— Esempio: 1 fax sono lunghe sequenze di1 0 € 1 che
codificano 1l contenuto di una pagina in bianco e nero.
La codifica run length (RLE) ¢ utilizzata per specificare
la lunghezza della prima sequenza di 0, seguita dalla
sequenza di 1 ecc.

* la compressione ¢ lossless, cio¢ senza perdita — la
rappresentazione originale puo essere ricostruita perfettamente
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JPEG

« Utilizzata per le immagini statiche (es. foto)

* | nostri occhi non sono sensibili alle piccole
variazioni di tonalita, ma sono sensibili alle
piccole variazioni di luminosita

— fornisce una descrizione meno accurata del
colore (compressione |0Ssy)

— la compressione ottiene un rapporto 20:1
senza variazioni percepibili a1 nostri occhi
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Compressione MPEG

» La stessa 1dea alla base del JPEG, ma applicata ai
filmati

* Come la compressione JPEG, ¢ applicata a ogni
frame (quadro)

« Poich¢ in genere due immagini consecutive sono
molto simili

— la compressione MPEG memorizza solo “la differenza”
tra fotogrammi consecutivi

— ¢10 permette livelli di compressione elevatissimi

Informatica - G. Caminiti 40



Riconoscimento ottico de1 caratteri: OCR

« Applicazione: leggere le targhe per applicare 1l giusto pedaggio,
favorire 1’accessibilita dei documenti agli utenti disabili;

e (Quali sono le difficolta?

— 1 computer devono catturare I’1mmagine della targa, ma la
telecamera potrebbe vedere altre immagini della strada

— Il frame grabber riconosce il momento ideale per scattare
I’tmmagine che po1 viene spedita al computer
— 1l computer deve capire dove si trova la targa nell’1mmagine
« esamina gruppi di pixel cercando 1 bordi dove 1l colore cambia
« cerca di identificare le caratteristiche peculiari

« un classificatore le confronta con quelle delle lettere
dell’alfabeto
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Tecnologia OCR

* Permette al computer di "leggere" caratteri stampati

— applicazioni commerciali: marketing e gestione
documentale (poste, banche)

— applicazioni di accessibilita (uso di sintetizzatori vocali)

— applicazioni di studio e ricerca (inserimento di note e
citazioni in articoli e libr1)

— applicazioni di ufficio (dematerializzazione dei documenti
cartacel)
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I bit possono rappresentare tutto

Principio del mezzo universale:

— per mezzo dei bit si1 puo rappresentare ogni sorta di informazione
discreta; 1 bit non hanno un significato intrinseco.

I bit sono un mezzo universale

— tutte le cose che possono essere rappresentate possono anche essere
manipolate

I bit non hanno preferenze

— il significato dei bit deriva interamente dall’interpretazione che ne
da il computer attraverso il programma

I bit non rappresentano necessariamente numert
— 1bit possono essere interpretati come numeri, oppure no
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