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[bookmark: _Toc158668478]Prefazione

Questo libro nasce dopo aver tenuto il corso di Fondamenti di Informatica dall’A.A. 2015/16 alla data odierna presso l’Università di Roma Tor Vergata. In questo periodo, sono state pubblicate due edizioni del libro “Fondamenti di Informatica” e, in collaborazione con l’ing. Vittorio Calafiore, la prima edizione di “Complementi ed esercizi”.

Diventa ora un unico volume, completamente rivisto e corretto, con capitoli aggiuntivi e con un consistente numero di esercizi risolti e commentati. E cambia il nome, proprio a sottolineare la differenza sostanziale con i precedenti lavori. 

Il linguaggio utilizzato nel testo è Matlab, come per i precedenti volumi. Il nuovo libro nasce però con l’intento di andare oltre al semplice “corso di programmazione Matlab”: esso ambisce a dare le Basi di Informatica, a prescindere dal linguaggio di programmazione usato. In tal senso Matlab è uno dei tanti validi linguaggi, tutti possibili candidati.

Inoltre, questo lavoro non si rivolge agli specialisti dell’informatica, ma a tutte le altre categorie: l’obiettivo del corso è quindi strumentale, ossia espone le basi dell’informatica per consentire l’utilizzo del Computer inteso come mezzo di ausilio alla professione.  

I capitoli ereditati dai precedenti lavori, e non modificati nel contenuto, sono stati comunque rivisti e corretti nell’impaginazione, è stata migliorata la leggibilità di molte figure (aumentandone dimensione e definizione), oltre a effettuare moltissimi ritocchi nella disposizione del testo ed aver eliminato altrettanti refusi. Come si dice tra gli addetti ai lavori, è stato effettuato un poderoso lavoro di editing.

Infine, come in tutti i precedenti volumi, ho mantenuto l’assenza di numerazione delle figure: vantaggi e svantaggi. Ho continuato a preferire il riferimento diretto tra discorso e figura, per evitare a me la tentazione di sparpagliare le figure in pagine “distanti” dal discorso ed al lettore di dover “rincorrere” le figure in base al numero. 

Ringrazio tutti coloro i quali mi hanno dato suggerimenti e preziosi consigli, ma un particolare ringraziamento va al prof. Marcello Salmeri, mio compagno di studi e collega, ma soprattutto amico…che grazie alle nostre innumerevoli e piacevoli chiacchierate, mi ha dato continuamente nuova linfa.

Roma, febbraio 2024
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[bookmark: _Toc158668480]Introduzione al Problem Solving

Il termine “Computer” deriva derfiva dal latino “cum” e “putare” con l’ovvio significato di contare, calcolare. Un altro termine correntemente usato è quello di Elaboratore elettronico, cui si affianca il termine Calcolatore. Tutti questi termini, ed altri correntemente usati, tendono a identificare un tipo di macchina che sta dominando la scena tecnologica di questi ultimi decenni, e che può a ragione vedersi come una sorta di “macchina universale” ossia un dispositivo che, a seconda del programma eseguito, si trasforma in un dispositivo dedicato alla risoluzione di una particolare classe di problemi. In termini ancora diversi un moderno elaboratore elettronico a programma memorizzato (vedi cap. 4) può vedersi come un insieme di componenti elettronici le cui connessioni, e quindi il circuito realizzato, sono determinate da un programma di elaborazione o “software”. L’enorme varietà degli elaboratori elettronici esistenti di fatto non cambia il concetto appena esposto, che pertanto risulta valido sia per un potente “Mainframe” (cfr. nota 5) che per un semplice “Personal computer”. Inoltre, i moderni sistemi operativi consentono l’esecuzione parallela o pseudo-parallela di più programmi, trasformando l’elaboratore in più “macchine dedicate” in funzionamento parallelo (per esempio un PC può eseguire musica mentre si scrive una lettera e si stampa un documento, emulando di fatto tre differenti macchine: un lettore di mp3, una macchina per scrivere ed una stampante).
La categoria dei Personal Computer (PC) nasce ufficialmente nel 1977 con la messa in produzione del famosissimo Apple II. Prima di quel momento la scena era dominata dai microcomputer ed home computer che erano rivolti per lo più ad una ristretta cerchia di appassionati di elettronica e normalmente incompatibili tra loro, non semplici da usare e non provvisti “di serie” di periferiche di ingresso/uscita. Il personal computer era invece caratterizzato dall’essere contenuto in una scatola compatta e di formato standard, semplice da usare e provvisto di monitor e tastiera, ed ovviamente dotato di un sistema operativo. Pochi anni dopo questa importante rivoluzione vede la luce (nel 1981) il personal computer di IBM, meglio noto come PC-IBM. A fronte di prestazioni tutto sommato modeste, la caratteristica vincente di questa tipologia di macchine era che IBM forniva assieme al PC anche gli schemi elettrici e logici, ed anche il listato del sistema operativo (dos) si poteva ottenere facilmente. A questo si affiancava la validissima rete di assistenza IBM, il prodotto era solido ed affidabile, e cosa forse più importante di tutte, usava un’architettura espandibile (la famosissima architettura a “schede” tuttora utilizzata) e basata su componenti commerciali non sviluppati “ad-hoc”. Tutto questo ne decretò un notevole successo sia in ambito aziendale che nell’uso privato, attirando l’attenzione dei produttori asiatici che invasero il mercato con i loro prodotti a basso costo, ossia i famosi PC IBM-compatibili, che hanno dato l’avvio ad una continua “corsa alle prestazioni” tuttora in atto. La compatibilità hardware/software verso i modelli più vecchi (compatibilità “verso il basso”) ne ha accelerato ulteriormente la definitiva adozione su scala planetaria.
[image: ]
Configurazione classica di un Personal Computer IBM compatibile con periferiche

In tempi estremamente ridotti si è giunti ad avere un mercato in cui a costi praticamente irrisori si può oggi disporre di macchine estremamente potenti e versatili, che talvolta fanno concorrenza a sistemi ben più costosi ed “antichi” quali i Mainframe (cfr. nota 5 e cap. 6) e che hanno invaso moltissimi altri campi, persino quelli sino a poco tempo fa appannaggio esclusivo di classi di microprocessori dedicati, quali ad esempio i DSP (Digital Signal Processor). La notevole disponibilità di schede aggiuntive sempre più economiche e performanti, quali schede sonore, schede video e supporti di memorizzazione veloci e affidabili (hard disk, dvd, cd-rom, pennette usb) ha fatto sì che i moderni personal computer possano praticamente trasformarsi in qualsiasi cosa, ossia siano dei “circuiti universali” assemblati tramite un software appositamente progettato.

La diffusione capillare in ogni azienda e quasi in ogni casa, in sinergia con lo sviluppo di sistemi operativi economici e sempre più affidabili, (p. es. Windows, Linux, MacOS) fa sì che il limite delle possibilità di utilizzo sia dato solo dalla fantasia dei programmatori. 

Dunque, il Computer (ed in particolare il PC) è uno strumento oramai indispensabile ed onnipresente; è usato per l’esercizio della professione di Ingegnere, per attività di ricerca e studio, nelle aziende private e pubbliche (aziende ICT[footnoteRef:1], Banche, Enti previdenziali, Ospedali etc.), dalle forze dell’ordine (Polizia, Carabinieri, Finanza etc.) e così via. E sempre più spesso nella normale vita quotidiana, anche indirettamente e sovente senza consapevolezza. [1:  Acronimo per “Information and Communication Technology”.] 


Il corso intende fornire ai lettori le nozioni teoriche principali, sebbene affrontate in maniera elementare e sintetica; si osservi infatti che molti degli argomenti trattati sono così complessi da essere oggetto di insegnamenti specifici, dunque impossibili da trattare tutti esaustivamente in questo lavoro. Verrà invece trattato in maniera relativamente approfondita uno strumento di lavoro (il cd. linguaggio di programmazione). In altre parole, si insegna l’uso del computer come strumento di Problem-Solving per mezzo, come vedremo, di un linguaggio ad alto livello[footnoteRef:2] reso noto al largo pubblico con il nome di Matlab (prodotto dalla Mathworks[footnoteRef:3]).  [2:  Come si vedrà dettagliatamente nel seguito del testo, per linguaggio ad alto livello si intende un linguaggio di programmazione che si pone ad un livello di astrazione più elevato rispetto al linguaggio nativo dell’elaboratore; infatti, le singole istruzioni del linguaggio ad alto livello prima di essere eseguite devono essere tradotte in più istruzioni native della macchina. Esso in tal senso è più "vicino" al linguaggio naturale umano.]  [3:  Sito ufficiale: http://www.mathworks.com.] 


Detto in altri termini ancora, si forniranno gli strumenti per mettere in condizione il lettore di adoperare il computer in maniera “evoluta”, ossia non come semplice utilizzatore di programmi preconfezionati (e Sistema Operativo predefinito), ma come creatore di programmi esattamente “orientati” al problema da risolvere. Questo ovviamente quando ci si verrà a trovare in assenza di un prodotto già adatto allo scopo. In taluni casi, tuttavia, potrebbe essere comunque conveniente progettare e scrivere un programma di fattoc già esistente; ad esempio, quando quest’ultimo è troppo costoso oppure complicato da usare o mancante di alcune funzioni o semplicemente difettoso. E per mille altri motivi che dipendono dallo specifico contesto.
Non si confonda l’attività della pura programmazione, ossia quel mestiere identificato dal termine Programmatore, con l’Ingegneria Informatica. Il presente volume è orientato ai non specialisti ma anche nel caso di un Ingegnere Informatico la programmazione dei calcolatori è una delle tante attività, e non costituisce la professione in sé. Dunque, anche per gli specialisti la programmazione è in parte strumentale. 

Descriviamo alcuni possibili scenari, per meglio chiarire i concetti appena esposti. Se il vostro compito è calcolare il dimensionamento di un impianto fotovoltaico, sarà probabilmente inutile scrivere ex-novo un software che operi in tal senso, data l’enorme quantità di applicazioni già esistenti (spesso gratuite e molto complete). Oppure, anche se a pagamento, sono in gran parte reperibili a prezzi molto contenuti. Viceversa, per problematiche particolari, relative a progetti specifici ed esclusivi di cui vi occupate in azienda (o in ambito “professione libera”), non esiste, con buona probabilità, nessun prodotto preconfezionato adatto allo scopo.

Immaginate infatti di lavorare in un’azienda per la quale avete progettato un sistema elettro-meccanico che viene pilotato inviando dei “comandi” (da voi stessi definiti), tramite un’interfaccia seriale (es. USB, RS232/485 etc.). Ad esempio, avrete stabilito che il comando esadecimale “4AB” farà ruotare un motore passo-passo di un determinato numero di gradi in senso antiorario. Se inviate il comando “BA4” esso si muoverà invece in senso orario. E così via. Avete deciso di usare una interfaccia seriale RS485, e prevedete l’aggiunta di ulteriori comandi nel corso del tempo. I comandi vanno dati in una determinata sequenza ed in concomitanza di alcuni eventi che rileverete tramite sensori. Per risolvere il problema, potrete costruire un circuito hardware “ad hoc”, che però dovrà essere rifatto dall’inizio qualora ci fosse l’esigenza di modificare il numero dei comandi primitivi oppure aggiungere differenti tipologie di movimenti (esempio: “rotazione di ‘g’ gradi per ‘gg’ gradi complessivi”). Ossia dovrete “fisicamente” ricostruirlo ogni volta.  Oppure potreste pensare di usare un PC con le relative interfacce hardware per l’acquisizione/generazione dei segnali esterni ed un programma di calcolo che implementi un algoritmo di controllo del motore e che all’occorrenza può essere modificato molto rapidamente (basta sostituire/aggiungere alcune righe). 

Esiste in commercio un simile programma? Probabilmente no, allora dovrete rivolgervi ad uno specialista (che vi scrive il programma) oppure… scriverlo da voi, risparmiando tempo e denaro. Inoltre, eviterete di condividere conoscenze che potrebbero essere soggette a segreto aziendale. In tutti questi casi, userete le vostre nozioni di base di Informatica per risolvere un problema.

A tale scopo, e come detto a più riprese, nel resto del corso verranno fornite le nozioni teoriche di base, che il lettore può in un secondo tempo ampliare sui libri ed i link indicati nelle note o direttamente nel testo (ed in bibliografia), oppure tramite lo studio di altre materie previste nel proprio corso di laurea; successivamente verrà proposto l’uso del linguaggio Matlab che in realtà è uno strumento molto più completo di un “semplice” linguaggio di programmazione (mette a disposizione potentissimi strumenti aggiuntivi). Inoltre, è molto più facile e veloce da usare rispetto ad un linguaggio “classico” (es. C/C++, Pascal, Java etc.) ed al contempo molto diffuso ed affidabile. 

Per finire, definiamo formalmente il concetto di “Problem solving”, riportando due definizioni, la prima semplice e la seconda più rigorosa e dettagliata. 

[Wikipedia]:

“Attività del pensiero che un organismo o un dispositivo di intelligenza artificiale mettono in atto per raggiungere una condizione desiderata a partire da una condizione data.”

[Treccani]:

“Un problema può essere definito come la situazione in cui si trova un essere vivente, il solutore, il quale desidera passare da uno stato dato ad uno desiderato, ma non può farlo tramite un’azione istintiva né mediante un comportamento appreso. Il termine inglese Problem Solving indica il processo cognitivo messo in atto per analizzare la situazione ‘problemica’ ed escogitare una soluzione. Una tale prima e generale definizione si può estendere anche a meccanismi d’intelligenza artificiale”.

[bookmark: _Toc158668481]Computer

[bookmark: _Ref23525293]Il primo Computer[footnoteRef:4] dell’era moderna risale al 1941. I Personal Computer come li conosciamo attualmente hanno fatto la loro apparizione nel 1977, come ampiamente accennato nell’introduzione. Essi sono a tutti gli effetti degli “elettrodomestici”, vista la diffusione capillare ed il costo sempre più contenuto. Prima dell’avvento dei Personal Computer, gli elaboratori erano apparecchiature poco conosciute, oltre che complesse, costose e destinate a pochi specialisti. [4:  Il termine Computer deriva dall’inglese “to compute” (calcolare) da cui il francese “Computer”. L’etimo latino è composto da "com" = cum (insieme) e "putare" (tagliare, rendere netto - da cui l’odierno potare) e significa propriamente: "confrontare per trarre la somma netta". Che sempre secondo la stessa fonte indicava originariamente una persona incaricata di eseguire i calcoli, ed il termine esisteva già nel 1897, anche se solo verso gli anni '50 è stato utilizzato nel senso moderno, ossia ad indicare una macchina (programmabile) capace di eseguire calcoli ed algoritmi. Per una semplice storia del computer si veda https://it.wikipedia.org/wiki/Storia_del_computer] 

Con il termine generico Computer o Elaboratore si possono intendere una molteplicità di differenti macchine; nel proseguo del testo faremo cenno a semplici ma rigorose tassonomie. 

Personal Computer, Tablet, Smartphone o semplici Telefonini sono gli strumenti più diffusi e noti, per arrivare ai potenti Mainframe[footnoteRef:5] utilizzati in grosse aziende, Banche ed Enti pubblici. Ma allo stesso tempo esistono degli Elaboratori che usiamo ogni giorno (quasi inconsapevolmente) nelle nostre automobili (es. ECU = Electronic Control Unit, la cd. Centralina) nella lavatrice, nella lavastoviglie, nell’impianto di riscaldamento (dispositivo di programmazione e monitoraggio) oppure nella televisione (es. Smart TV).  [5:  Il mainframe o sistema centrale è una tipologia di computer caratterizzata da prestazioni di elaborazione dati di alto livello di tipo centralizzato. Tipicamente sono presenti in grandi sistemi informatici come i centri elaborazione dati o organizzazioni (pubbliche e private) dove sono richiesti elevati livelli di multiutenza, gestione di grandi volumi di dati, e notevoli prestazioni elaborative unite ad alta affidabilità.] 


Si può continuare a lungo: esiste un Elaboratore completo nell’impianto Hi-fi, nell’autoradio, nella macchina da cucire e nell’asciugatrice. Ed ancora nella radio, nel lettore DVD o Blue-ray, nella macchina impastatrice per fare il pane, nell’ascensore di casa e nel vivavoce senza fili. Per non parlare delle Playstation, Nintendo, XBox e dispositivi similari. E nelle apparecchiature domotiche utilizzate per gestire tramite telefonino l’impianto di riscaldamento o di condizionamento, oppure l’antifurto o ancora l’irrigazione automatica del giardino. 

Altri elementi molto comuni della vita quotidiana, e che vanno a far parte del mondo dei computer, sono le pennette USB, i CD i DVD, gli Hard-Disk esterni, i NAS, i Media-center etc. che costituiscono le cd. memorie di massa[footnoteRef:6]. [6:  Per memorie di massa si intendono in genere quei dispositivi che consentono l’archiviazione di grosse quantità di dati a costi contenuti; generalmente i dati da essi conservati vengono mantenuti stabilmente per un tempo più o meno lungo anche se il dispositivo non è alimentato.] 


Il Computer è una macchina che, in prima battuta, esegue dei calcoli (in sequenza preordinata), dunque trasforma delle informazioni (in ingresso) in altre informazioni (in uscita). Questo si realizza seguendo un algoritmo, ossia un procedimento di calcolo, codificato in un software o programma scritto a sua volta in un determinato linguaggio di programmazione.

A fianco alle diverse tipologie di Elaboratori e loro Periferiche, un’altra terminologia scientifica è oramai entrata nel linguaggio comune; infatti, quando ci si riferisce a Tablet, Personal Computer etc. non si può prescindere dall’associazione con il Sistema Operativo (capitolo 6). Quando compriamo un Tablet dovremo scegliere anche se comprare un Tablet con Android, IOS oppure Windows. Lo stesso dicasi per un Personal Computer e persino per uno Smartphone. 
Il sistema operativo è uno strumento oramai indispensabile (anche se in taluni elaboratori non esiste affatto) e serve a semplificare l’uso della macchina fisica trasformandola in una nuova macchina (virtuale[footnoteRef:7]) più semplice da usare (dunque con primitive di valore “semantico” più elevato) e con caratteristiche spesso molto diverse dalla macchina reale.  [7:  In informatica il termine virtuale è sinonimo di simulato, non reale; come vedremo i termini più diffusi sono “macchina virtuale”, “realtà virtuale”, “virtualizzazione” e “memoria virtuale”.] 


In pratica il sistema operativo può vedersi come un “aiutante” che si frappone fra i programmi e la macchina “fisica” (cd. hardware). Nel 99% dei casi si interagisce con il sistema operativo (cioè, con esso interagisce sia l’utente che le “app”), il quale a tutti gli effetti diventa esso stesso la macchina così come viene “percepita”. Usare infatti diversi sistemi operativi sulla stessa macchina fisica è equivalente ad avere a che fare con macchine diverse (esempio diversa interfaccia grafica, diversa gestione degli archivi, etc.). 

Inoltre, come già accennato, il sistema operativo consente di eseguire numerose applicazioni contemporaneamente come se fossero presenti più macchine fisiche, ognuna dedicata all'esecuzione esclusiva di un programma; dunque, una funzione essenziale è quella assegnare temporalmente, con un determinato criterio, le varie risorse fisiche ai programmi in esecuzione, in modo da dare l'illusione che essi siano in esecuzione contemporanea su più macchine (multitasking). 

Si osservi che lo sviluppo dei Computer ha influenzato anche altre scienze apparentemente molto distanti, quali ad esempio la Psicologia. L’approccio Cognitivista e l’approccio HIP (Human Information Processing) sono basati su una modellizzazione del comportamento umano basato sugli stessi paradigmi del mondo dei Computer, in particolare il modello di Von Neumann. Queste correnti psicologiche ipotizzano che la mente umana agisca sulle informazioni provenienti dagli organi sensoriali; esse vengono elaborate (trasformate) dal soggetto sulla base dei suoi scopi, aspettative ed esperienze passate (ossia grazie alla memoria, per esempio autobiografica, dichiarativa, a breve termine etc.). Dunque, si ipotizza che la mente umana funzioni come un “Elaboratore a programma memorizzato” (vedi cap. 4).

Nel seguito si è constatato che in effetti la mente umana non agisce rigorosamente come un elaboratore di Von Neumann, ma presenta un alto grado di parallelismo elaborativo e di “distribuzione” dell’informazione. Con quest’ultima affermazione si intende che le informazioni sensoriali vengono memorizzate in prossimità degli stessi circuiti elaborativi (nel modello Von Neumann, ancora dominante, le informazioni sono “concentrate” in una specifica area, la capacità elaborativa in un’altra, e si è costretti ad un continuo flusso di dati tra le due). Tuttavia, questo non inficia molte delle considerazioni relative alla similitudine mente-computer.

Come vedremo la mente umana può essere meglio compresa usando il modello a reti neurali (che tra le varie cose è possibile simulare tramite una macchina a modello classico di Von Neumann) oppure costruite “ad hoc” (reti neurali, computer cognitivo[footnoteRef:8]).  [8:  Il computer cognitivo è un computer basato sul paradigma delle reti neurali direttamente realizzate a semiconduttore ed integrate in un chip appositamente prodotto. Si stratta sostanzialmente di “emulatori elettronici di sistemi nervosi” ed il progetto è portato avanti da IBM. ] 


In altri termini, quale che sia il modello realmente utilizzato dalla mente umana, sembra che la sequenza di operazioni applicata all’informazione (acquisizione, elaborazione e memorizzazione) sia sempre valido, a prescindere dalle modalità spaziali e temporali con cui questo avviene.
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L’informatica[footnoteRef:9] è una scienza recente; diamone alcune delle più note definizioni. Quella che si trova immediatamente in rete è [Wikipedia]:  [9:  Il termine Informatica è tradotto in inglese con il termine Computer Science, mentre il termine Informatica in sé è di origine francese (Informatique) e deriva dall’unione di due parole che indicano il trattamento automatico dell’informazione tramite calcolatore (INFORMATion e automatIQUE, “informazione automatica”) coniato da P. Dreyfus nel 1962.  Taluni fanno risalire l’origine del termine ad autori tedeschi (Informatik) coniato un decennio prima del termine francese.] 


“L'informatica è la scienza che si occupa del trattamento dell'informazione mediante procedure automatizzate, avendo in particolare per oggetto lo studio dei fondamenti teorici dell'informazione, della sua computazione a livello logico e delle tecniche pratiche per la sua implementazione e applicazione in sistemi elettronici automatizzati detti quindi sistemi informatici; come tale è una disciplina fortemente connessa con la logica matematica, l'automatica, l'elettronica e anche l'elettromeccanica. “

Oppure [Zingarelli]:

“Scienza e tecnica dell’elaborazione dei dati e, genericamente, del trattamento automatico dell’informazione”

Alcuni autori la definiscono molto sinteticamente:

“Scienza dei calcolatori”

Per finire, una delle più rigorose definizioni, recita [Treccani][footnoteRef:10]: [10:  https://www.treccani.it/enciclopedia/informatica/] 


“Scienza che studia l’elaborazione delle informazioni e le sue applicazioni; più precisamente l’Informatica si occupa della rappresentazione, dell’organizzazione e del trattamento automatico della informazione”

Ed è quest’ultima a cui faremo esplicito riferimento in tutto il testo, perché relativamente sintetica e completa. Sono tre i punti fondamentali; l’informatica si “occupa” delle informazioni ed in particolare, in merito ad esse, di:

(1) Rappresentazione;
(2) Organizzazione;
(3) Trattamento automatico.

Analizziamo in questa sezione in primis il concetto stesso di informazione, per poi passare alla sua (1) rappresentazione nei computer e alla (2) organizzazione in strutture e archivi. Nel prossimo capitolo approfondiremo ulteriormente il concetto di rappresentazione come modello della realtà da simulare. Infine, introdurremo il concetto di algoritmo (e sua esecuzione automatica) ossia (3) il trattamento automatico dell’informazione. 

Infine, nel terzo capitolo, a fronte dei concetti acquisiti nel primo e secondo capitolo, saremo in grado di affrontare più in dettaglio la codifica delle informazioni (procedimento tramite il quale associamo una informazione con la sua rappresentazione); analizzeremo un esempio notevole.
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L’informatica tratta le informazioni. In letteratura ed in rete esistono numerose definizioni di informazione; esse sono ovviamente simili tra loro, ma spesso “orientate” al contesto specifico in cui vengono usate (es. economico, letterario, matematico…). Noi daremo una definizione semplice e generale adatta al mondo dei calcolatori. 

Le informazioni non vanno confuse con i semplici dati, sebbene da essi composte, giacché questi ultimi sono la descrizione elementare e non interpretata della realtà. Sono dati ad esempio il numero civico di una via, il nome di una strada, date di nascita e nomi di città. Oppure ancora il numero di una fattura, il suo importo e la data di emissione. Essi sono dati ricavati uno-ad-uno dal mondo reale, e non possono essere immediatamente utilizzati. Il nome di una strada, oppure un numero civico ed il numero d’ordine di una fattura, presi a sé stanti sono una mera lista di numeri e nulla più. Ovviamente essi sono comunque i mattoni base di ogni altro tipo di entità (es. informazioni).
L’informazione è un aggregato di uno o più dati ai quali si aggiunge un significato, o come si dice in gergo vengono “interpretati”. Ad esempio, con i dati del precedente esempio (numero civico, città, via etc.) costruiamo l’informazione “dove abita una persona”, aggregandoli in unità atomiche composte da campi (nome, cognome, via, etc.). L’aggregazione di più dati genera una nuova entità che ha un contenuto informativo più grande della somma dell’informazione contenuta nei singoli dati. Anche il singolo dato se associato ad una interpretazione è informazione.
 
Spingendoci un pelino oltre potremo dire che l’informazione è una entità adatta a scambiare la conoscenza tra esseri umani. Il singolo dato, preso a sé stante, non serve a nulla. Per esempio, il numero civico, avrebbe poco significato (è solo un numero), ma associato al significato “indica un edificio, giacché in città ad ogni stabile è stato assegnato un numero intero” diventa informazione atta ad essere trasmessa o scambiata. Ancora, se aggregato nella struttura “indirizzo di una persona” ci consente nuovamente di scambiare conoscenza tra esseri umani (se sono un venditore porta a porta, posso comunicare ad un collega dove vive una certa persona propensa a fare determinati acquisti). 

La conoscenza è apparentemente qualcosa che va oltre al mondo delle macchine; essa sarebbe l’ultimo stadio della catena (dati-informazione-conoscenza). Consente di usare le informazioni con l’esperienza, la competenza di una specifica materia, ed in generale il saper fare (esempio la conoscenza del venditore che “sa” a chi vendere e come convincere a comprare). Cosa ha a che fare questo con una macchina che deve al più memorizzare o produrre informazioni? Invero molto, a mio avviso, dato che i moderni software (dunque algoritmi, vedi cap. 2) in abbinamento con potentissimi microprocessori e periferiche sempre più sofisticate, creano entità in grado di svolgere compiti prima appannaggio esclusivo di esseri umani che avevano “conoscenza” di determinate materie e abilità. Per esempio, sono allo studio sistemi di guida automatica, visione, diagnosi medica, traduttori automatici e moltissimo altro. Fino ad ipotizzare, in un futuro forse ancora remoto, la produzione di una macchina capace di superare il test di Turing, ossia in grado di essere scambiata per un essere pensante e consapevole. 

Dunque, anche la conoscenza è, o sarà, patrimonio degli elaboratori, come apparirà molto più chiaro quando inizieremo a parlare di algoritmi e programmi. Ed è un tema caro alla moderna intelligenza artificiale.

Per concludere, nel prosieguo del testo faremo riferimento al concetto di informazione, tenendo presente che esse sono comunque composte da dati, pertanto, in molti contesti i due concetti potranno confondersi giacché, al livello più elementare di memorizzazione, non ci può essere distinzione tra dato e informazione.
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Cosa si intende per rappresentazione dell’informazione? La rappresentazione ha a che fare in merito al come le differenti tipologie informazioni vengono memorizzate nei calcolatori.  In termini generali e concreti le informazioni/dati tipicamente gestite da un calcolatore sono:

· Numeri (interi, reali, complessi);
· Caratteri;
· Immagini;
· Suoni;
· Programmi;
· Dati di varia natura (esempio dimensioni di una figura geometrica in un programma di disegno).

Ma in realtà nel calcolatore, le informazioni e i dati sono sempre e solo costituite da numeri interi. Dunque, anche Numeri reali, complessi, caratteri, immagini suoni e programmi. Pertanto, tramite numeri interi dovremo rappresentare[footnoteRef:11] qualsiasi altro tipo di informazione. Come vedremo in molti altri punti, in generale per “rappresentazione” di una informazione si intende quel meccanismo tramite il quale si usa un determinato tipo[footnoteRef:12] di informazione o simbolo per "rappresentarne" un altro (detta anche codifica dell'informazione, cfr. cap. 2 e 3).  [11:  Rappresentazione: l’attività e l’operazione di rappresentare con figure, segni e simboli sensibili, o con processi vari, anche non materiali, oggetti o aspetti della realtà, fatti e valori astratti, e quanto viene così rappresentato [fonte: vocabolario Treccani].]  [12:  Il tipo di un dato (cfr. cap.7 e 8) specifica i valori che una variabile di quel tipo può assumere e le operazioni ammissibili su di essi.] 

Come fare dunque a memorizzare fisicamente nei circuiti del calcolatore un numero? La risposta è che dobbiamo a sua volta rappresentare il numero per mezzo di una grandezza fisica disponibile effettivamente nel mondo del calcolatore. 

Il calcolatore è tradizionalmente una macchina costruita con circuiti elettronici (od elettromeccanici)[footnoteRef:13]: le grandezze disponibili sono dunque essenzialmente elettriche. Dunque, tutte le informazioni che andremo a rappresentare partono da segnali elettrici, ossia da essi sono veicolate; tramite i segnali elettrici effettueremo la codifica di informazioni numeriche e tramite queste informazioni numeriche codificheremo ogni altro tipo di informazione.  [13:  In linea generale un elaboratore potrebbe essere realizzato con ogni tipo di tecnologia, per esempio con dei tessuti biologici oppure persino singoli atomi (computer quantistici).] 


Un primo esempio di "rappresentazione e codifica" sono gli stessi simboli che usiamo quotidianamente per “gestire” il concetto astratto di numero: lo “rappresentiamo” con delle sequenze di cifre in una determinata base numerica che normalmente è dieci[footnoteRef:14]. Usiamo dei simboli grafici (le cifre da 0 a 9) per codificare tutti i numeri possibili concatenandoli in sequenze. Un altro esempio di codifica è questo testo: fa uso di una serie di simboli concatenati (le lettere dell'alfabeto) per rappresentare le parole della lingua italiana. [14:  Il numero dieci nasce, come è noto, perché gli esseri umani hanno due mani con un numero complessivo di dieci dita, e dunque dieci simboli distinti.] 


Invece per i calcolatori la base scelta è due, dunque i numeri sono rappresentati come sequenze di zeri e uno. Perché questa scelta di base? Perché ad esempio non usare la "classica" base dieci, a noi più familiare? 

Per motivi di pratica e tecnologica realizzabilità: distinguere solo tra due valori di una grandezza elettrica è più semplice. 

Le grandezze numeriche memorizzate in base due sono pertanto costituite da sequenze di cifre costituite singolarmente da due possibili valori (0 e 1); ogni singola cifra è detta bit, ossia una cifra binaria. Tramite sequenze di cifre binarie, usando la cd. codifica posizionale, rappresentiamo ogni altro numero maggiore di 1.
Nella codifica posizionale il valore di ogni cifra dipende (appunto) dalla posizione che occupa nella sequenza[footnoteRef:15]. In generale, nella rappresentazione posizionale il numero N in base b (Nb) è rappresentato da una sequenza finita di cifre: [15:  Per esempio, il sistema usato dagli antichi romani prevedeva una rappresentazione additiva, ossia non posizionale.] 


                                          Nb = cn-1 cn-2 … c1 c0 

cn-1 = cifra più significativa
c0 = cifra meno significativa

Le cifre “c” sono comprese in un alfabeto di “b” simboli differenti.

Naturalmente è possibile in maniera semplice passare da una base ad un'altra; la relazione per noi di maggiore interesse è quella che consente di passare dalla base 2 alla base 10 e viceversa.
La relazione che consente la conversione dalla base 2 alla base 10 un numero di n cifre è:

dn x 2n+ dn-1 x 2n-1+…+ d1 x 21 + d0 x 20 = N10

Dove “dn” rappresenta il bit di posizione “n”, dn-1 il bit di posizione n-1 etc. Ad esempio il numero 1001 in base 2 rappresenta il numero 9 in base 10:

10012 = 23+ 0 x 22+…+ 0 x 21 + 1 x 20 = 910
La codifica di ogni altro tipo di informazione tramite numeri interi (che, come abbiamo appena visto, sono a loro volta codificati con la notazione posizionale in base due) verrà trattata nel terzo capitolo. Vedremo che a partire da sequenze di bit rappresenteremo persino gli stessi programmi.

[bookmark: _Toc158668485]Organizzazione dell’informazione

L’organizzazione delle informazioni verrà ripresa ed approfondita nei prossimi capitoli (vedi cap. 2 sulle strutture dati), giacché essa, per una sua piena comprensione, richiede l’introduzione di numerosi altri concetti; diamo qui una prima introduzione, la terminologia usata in questo paragrafo apparirà molto più chiara nel seguito.
Le informazioni (oppure i dati semplici) possono essere aggregati in unità complesse che l’elaboratore considera come entità atomiche (lo vedremo approfonditamente quando parleremo di structure, cell array, matrici, vettori etc.). Esse costituiscono un modo per organizzare le informazioni in entità via via più complesse e adatte a modellare la realtà che si vuole simulare. 
Le memorie di massa contengono delle entità di base (i file) adatte a contenere informazioni molto complesse (ad esempio immagini, musica, testi etc.); le stesse “App” sono a loro volta dei file contenuti su supporto di massa (es. pennette, dischi). Il “file” e dunque è un’altra modalità che l’elaboratore usa per organizzare le informazioni complesse in entità logicamente più semplici. 
A livello di astrazione più elevato troviamo i DBMS (Data Base Management System), ossia le cosiddette “basi di dati” che sono dei sistemi standard per la gestione di archivi contenenti grandi quantità di dati e informazioni; essi sono dotati di tutto il software che serve per inserire, estrarre, cancellare e garantire l’integrità e sicurezza dei dati.  Sono prodotti da fornitori specializzati e alcuni di essi sono diventati uno standard “de facto” in molti settori industriali. Come vedremo, molti linguaggi di programmazione includono tutto quanto serve per la gestione dei DBMS più noti e diffusi (es. DB2, Oracle, MySql, etc.).
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