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Chi siamo
= ||

Francesco Trovo (docente)
e Dipartimento di Elettronica, Informazione e Bioingegneria (DEIB), Politecnico di
Milano

« Homepage: https://trovo.faculty.polimi.it/

e E-mail francescol.trovo@polimi.it

e Webex Room: https://politecnicomilano.webex.com/meet/francescol.trovo

e Ricevimento studenti: online, su appuntamento mandando un’e-mail
o Ufficio: Edificio 21, Primo Piano, Ufficio 013, via Ponzio 34/5, Mllano N
e Tel 02 2399 3491



mailto:francesco1.trovo@polimi.it

Chi siamo

Andrea Mazzoleni (esercitatore e responsabile di laboratorio)
e« email: andreal.mazzoleni@polimi.it

| materiali di esercitazioni e laboratorio saranno caricati sulla pagina del corso
Sito del corso
https://trovo.faculty.polimi.it/info_ica_2021_2022.html



mailto:andrea1.marelli@polimi.it

Il Corso
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Organizzazione

Lezioni: 28 ore
Esercitazioni: 24 ore

Laboratori: 16 ore

Lezioni in presenza: il Martedi dalle 9.00 alle 11:00 in aula B.1.5.
Lezioni online: il Venerdi dalle 14.30 alle 17:00

Controllate sempre il calendario del corso:

https://calendar.google.com/calendar/u/0/embed?src=nmpthod7eeo2pfnmi3s5
b4dvmags@group.calendar.google.com&ctz=Europe/Rome

Dove troverete anche indicazioni su chi terra ogni lezione ed esercitazione



La Pagina del Corso
D L I

La pagina del corso e
https://trovo.faculty.polimi.it/info_ica_2021 2022.html

Troverete:
e Materiale didattico usato a lezione (queste slides sono da considerare un supporto

allo studio)
e Alcuni temi d’esame
e Calendario del corso (lezioni, esercitazioni, laboratori)

« Avwvisi, esiti esami/prove intermedie



| Laboratori

Nei laboratori vi sara richiesto di sviluppare autonomamente dei programmi

Il laboratorio € molto utile per
e prendere familiarita con 'ambiente di sviluppo

e consolidare la conoscenza dei linguaggi, dei metodi e degli strumenti introdotti a
lezione

A laboratorio potrete usare i PC dell’aula informatizzata

Vi saranno comunque date informazioni per installare Matlab sul vostro PC



Lezioni ed Esercitazioni

How to...
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Modalita di Insegnamento
D L I

Due consigli:
* sfruttate al massimo la presenza (anche virtuale) di docenti ed esercitatori

* riguardate regolarmente almeno gli esercizi svolti

E molto gradita I'interazione docente-studente:
e faro domande: rispondete (sia da casa che dall’aula)!

e chiedete le cose che non vi sono chiare!



Esercizi a lezione:
= || .S

* Faro molti esercizi durante la lezione, spesso svolti al PC
e Carichero i programmi in versione finale sul sito del corso
* Consiglio di non programmare mentre seguite le lezioni

* Prendete appunti! Non fate affidamento sulle registrazioni (non potete certo
riguardarle tutte) o sulle slides (potrebbero contenere solo parte delle cose che

spiego)



Partecipazione alle Lezioni
D L I

Mi auspico la massima interazione durante lezioni/esercitazioni online/blended!

e Potete comunicare

* Togliendo il muto e ponendo educatamente una domanda (mi aspetto sappiate
scegliere il momento opportuno)

e Scrivendo nella chat a tutta la classe (o al docente)
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3/09/2020
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O Cisco Webex Meetings (@ Meeting Info Hide menu bar ~

File Edit share View Audio & video Participant Meeting Help

GB

Assicuratevi di avere il microfono spento
durate la lezione

4 Unmute ~ [0 Startvideo ~

(™) Share

() Record

~ Chat

Toe

Everyone

Connected »

£L Participants

() Chat
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O Cisco Webex Meetings (@ Meeting Info Hide menu bar ~

File Edit share View Audio & video Participant Meeting Help

GB

Assicuratevi di accendere il microfono
quando fate una domanda

4 Unmute ~ [0 Startvideo ~

(™) Share

() Record

~ Chat

Toe

Everyone

Connected »

£L Participants

() Chat



O Cisco Webex Meetings (@ Meeting Info Hide menu bar ~

File Edit share View Audio & video Participant Meeting Help

GB

Potete anche accendere il video, non
abbiate paura (perlomeno quando fate
domande)

4 Unmute ~ [0 Startvideo ~

(™) Share

() Record

~ Chat

£L Participants

() Chat
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O Cisco Webex Meetings (@ Meeting Info Hide menu bar ~

File Edit share View Audio & video Participant Meeting Help

GB

Per condividere il vostro schermo vi deve
abilitare I’host, e se serve lo si fara

4 Unmute ~ [0 Startvideo ~

(™) Share

() Record

~ Chat

Toe

Everyone

Connected »

£L Participants

() Chat
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O Cisco Webex Meetings (@ Meeting Info Hide menu bar ~

File Edit share View Audio & video Participant Meeting Help

~ Chat

GB

Devo registrare le lezioni, ricordatemelo!

To: | Everyone

4 Unmute ~ [ Startvideo ~ (7] Share (© Record o

Connected »

£L Participants

() Chat
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3/09/2020
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O Cisco Webex Meetings (@ Meeting Info Hide menu bar ~

File Edit share View Audio & video Participant Meeting Help

4 Unmute ~

[ Startvideo ~

~ Chat

Connected »

Usiamo la chat per domande/richieste di

intervento

Toe

("] Share (@ Record o

Everyone

£L Participants

() Chat



Richieste di Chiarimento
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Richieste di Chiarimento

E bene che le lezioni siano quanto pill interattive possibile
Domande e richieste di chiarimenti sono sempre ben accette:
e Domande via chat
« Domandando direttamente a voce/video

Potete anche rivolgere domande via mail
e Pero, per facilitare il lavoro di tutti, e bene evitare richieste vaghe e del tipo:

«e corretto cosi?»
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Esercizio 3 (4 punti)

Dati i seguenti due numeri in codifica 1EEE 754 —.ﬂ: H istra

S5eENO) 2
NS

\"b\).-
B =S:1 E:01111100 M: 00 ADBVBVVBYBOVIVVVRBY

Calcolare a quanto equivale la divisi
Soluzione

I numeri A e B si differ
prendendo in consi

A=-B*%2°3
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————— l’“mkdl'c m-( L
% ’ l |
— 2 —ivoid main
tabeline.c 3
T R < int a
void main N R
€ int magg;
7 int min;
int a; Q |
S Printf ("Inserire i1 RIARQ intero:"
10 scanft (“"sa*» *I
. 11
serire il seconc‘ intero:3 \ 12 Printf ("Inserire il sSscondo intero:"™
Il MCD is: 6356736,minIl MCD is: 6356736,min \ 3 ]| canti"sar , o
Process returned 22 (0x16) execution time S T | i; \
Prass any key to continue. \ gmgq )
| 16 min = a
‘| 17
16 ! 1f (b magg)
13 1| magg ~ b
20 1§ | Af (b<min)
21 ‘ min = b;
22
—while (min > ) {
if (magg % min == o)
Printf ("Il MCD is- %d,minw)
min ~




Richieste via mail

Quando scrivete una mail per una richiesta di chiarimento:

* dite di che corso siete (tengo un altro corso di informatical)
* allegate Il codice sorgente, ripulito e commentato

* allegate il testo dell’esercizio (no foto)

* un breve commento che spiega cosa non funziona e i tentativi che avete fatto
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Modalita di Verifica

Solo appelli regolari (niente prove intermedie):

« ci sono 5 appelli regolari, con date disponibili nel calendario del facolta/sistema
online.

e nessun appello oltre a questi
e il laboratorio non sara valutato
e viverra richiesto di risolvere dei programmi in Matlab al computer

L’esame orale non e previsto se non a discrezione del docente

Studenti con OFA in matematica (o totale) non possono sostenere le prove prima di
aver passato I'OFA

* E necessario iscriversi all’esame prima della chiusura

* Non e possibile verbalizzare I'esame se non siete iscritti



Punti Bonus

Gli studenti potranno ricevere punti bonus per:
 laloro partecipazione attiva a lezioni/esercitazioni/laboratori

e partecipazione a contest presentati nel corso delle lezioni

| punti bonus sono a discrezione del docente/esercitatore
Verranno conteggiati direttamente sul punteggio dell’esame



rii L SATL TU sl eeTl

Informatica A 28/8/2020

La fase 1 si compone di DUE ESERCIZI C E DUE QUERY SQL.

- Ogni campo risposta puo’ contenere AL MASSIMO 140 RIGHE.
Controllate che il vostro codice sia in questo limite e, nel caso non lo fosse, compattate il codice. In casi estremi
potete non includere le funzioni ausiliarie che vi abbiamo fornito (esercizio delle liste) nelle soluzioni che caricate.

- potete sottomettere UNA SOLA RISPOSTA.

- €' necessario inserire almeno un carattere nel campo “risposta” di ogni domanda per poter sottomettere il form.

- TEMPO A DISPOSIZIONE 1H20

Hi Giacomo, when you submit this form, the owner will be able to see your name and email address.

* Required

1. Selezionare la TERZULTIMA (cioé la SESTA) cifra del vostro codice persona 1OXXXXX *
(O 0 oppure 1 oppure 3
O 2 oppure 4
!@I 5 oppure 6 oppure 9

O 7 oppure 8

2.Si sviluppi una funzione colonneGrandi che prende in ingresso una matrice quadrata di interi B
che ha rrighe e c colonne (r e c possono essere inferiori alla dimensione con cui B viene
dichiarata), e restituisce al programma chiamante un vettore v di ¢ - 1 elementi che contiene

0

1) iy (M = & = 'Bllalalak Ciy : 'l ar=



Contenuti del Corso
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Argomenti Trattati
D LI —

* Introduzione all'informatica

e Algoritmi

* Aritmetica Binaria

* Programmazione in linguaggio Matlab

* Argomenti avanzati di programmazione



Bibliografia

“Materiale su sistemi informatici e i principi di programmazione in C per il corso di
Informatica B “, Editore: Mc Graw Hill, Anno edizione: 2016, ISBN: 9781308911731 (*)

A. Campi, E. Di Nitto, D. Loiacono, A. Morzenti, B. Spoletini, “Introduzione alla
programmazione in Matlab”, seconda edizione.



Bibliografia (nota importante)

Materiale su sistemi
informatici e i principi

di programmazione in C
per il corso di Informatica b

Giacomo Boracchi - Elisabetta Di Nitto
Daniele Loiacono - Marco Masseroli
Marco Santambrogio -

Vittorio Zaccaria - Franco Fummi

Ingegneria Energetica

ed Ingegneria Meccanica
Politecnico di Milano

Anno accademico 2016/2017

i Create McGraw-Hill Education

L

Questo testo contiene i capitoli
del Informatica Arte e Mestiere
che sono rilevanti per il corso di
Informatica B

Se siete in possesso di Informatica
Arte e Mestiere, non dovete
acquistare anche questo



Cosa imparerete:

* Gli elementi fondamentali ed i principi che regolano il funzionamento di un sistema
informatico

* Alcune nozioni di base sulla codifica binaria e I'algebra di Boole

* Come sviluppare algoritmi per risolvere problemi

 Come codificare tali algoritmi in programmi che ne permettano I'automatizzazione
* Le basi della programmazione

e L‘utilizzo e la scrittura di programmi nel linguaggio Matlab



Cos’e I'informatica?

«Scienza della rappresentazione e dell’elaborazione dell’informazione. »
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Cos’e I'Informatica?

Scienza della rappresentazione e dell’elaborazione dell’informazione.

[da «Informatica Arte e Mestiere»]

* Scienza: ovvero una conoscenza sistematica e rigorosa di tecniche e metodi

* Informazione: |'oggetto dell’investigazione scientifica (informazione intesa come
entita astratta e come tecnologie per la sua gestione)

* Rappresentazione: il modo in cui l'informazione viene strutturata e trasformata in
dati fruibili da macchine

* Elaborazione: uso e trasformazione dell’'informazione per un dato scopo.
L’elaborazione deve poter essere eseguita da macchine che processano dati



Cos’e I'Informatica?
= || .S

«Studio sistematico degli algoritmi che descrivono e trasformano l'informazione»
[da Association for Computing Machinery (ACM)]

e |laloro teoria
e analisi

e progetto

o efficienza

e realizzazione
e applicazione



Gli Algoritmi
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Algoritmo

Sequenza precisa di operazioni, definiti con precisione, che portano alla realizzazione di
un compito

Le operazioni devono:
essere comprensibili senza ambiguita
essere eseguibili da uno strumento automatico: |'esecutore

portare a realizzare un compito in tempo finito (devono contenere un numero finito di
passi, ciascuno eseguibile in tempo finito)

...ora vedermo un esempio di algoritmo in cui vi sara capitato di essere esecutori



Design and Quality
IKEA of Sweden
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Informatica AA 20/21, Giacomo Boracchi
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Proprieta fondamentali degli algoritmi
D L I

Correttezza:
e |'algoritmo risolve il compito senza errori o difetti

Efficienza:
« |'algoritmo usa risorse (tempo e spazio) in modo minimale (o almeno ragionevole)

Nota:

* |eistruzioni IKEA sono fatte per esecutori intelligenti (noi, ndr) I'interpretazione dei
disegni richiede diverse capacita

* qguando I'esecutore € meno intelligente occorre esprimere le istruzioni in un
linguaggio piu preciso



Il Linguaggio

Supponiamo di avere un bambino che sa contare, ma non sa fare operazioni aritmetiche
€ non sa scrivere

Scriviamo le istruzioni per utilizzare il pallottoliere




Linguaggi di Programmazione
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Programmazione a Basso/Alto Livello

Linguaggio macchina: poche istruzioni, difficile codificare algoritmi e interpretare il
codice
e Linguaggio preciso

e Completo controllo delle risorse



Esempio di Linguaggio a basso livello

0100000000010000
0100000000010001
0100000000010010
0100000000010011
0000000000010000
0001000000010001
0110000000000000
0010000000010100
0000000000010010
0001000000010011
0110000000000000
0001000000010100
1000000000000000
0010000000010100
0101000000010100
1101000000000000

Leggi un valore dall’input e mettilo nella cella 16 (a)
Leggi un valore dall’input e mettilo nella cella 17 (b)
Leggi un valore dall’input e mettilo nella cella 18 (c)
Leggi un valore dall’input e mettilo nella cella 19 (d)
Carica il contenuto della cella 16 (a) nel registro A
Carica il contenuto della cella 17 (b) nel registro B
Somma iregistriAeB

Scarica il contenuto di A nella cella 20 (z) (ris.parziale)
Carica il contenito della cella 18 (c) nel registro A
Carica il contenito della cella 19 (d) nel registro B
Somma iregistriAeB

Carica il contenuto della cella 20 (z) (ris. parziale) in B
Moltiplica i registri Ae B

Scarica il contenuto di A nella cella 20 (z) (ris. totale)
Scrivi il contenuto della cella 20 (z) (ris. totale) output
Halt



Programmazione a Basso/Alto Livello

Linguaggio macchina: poche istruzioni, difficile codificare algoritmi e interpretare il
codice
e Linguaggio preciso

e Completo controllo delle risorse

Linguaggi di alto livello: linguaggi piu comprensibili per 'uomo
e Linguaggio preciso e sintetico

e Riferimenti simbolici

e Esprimere istruzioni in linguaggio vicino a quello naturale



Esempio di linguaggio ad alto livello

value = 1000;
year = 0;
while value < 2000
value = value * 1.08
year = year + 1;
fprintf('%g years: $%g\n’, year,value)

end

Nota: il programma calcola gli interessi fino al raddoppio del capital con un tasso dell’
8%



Programmazione a Basso/Alto Livello

Linguaggio macchina: poche istruzioni, difficile codificare algoritmi e interpretare il
codice

e Linguaggio preciso
e Completo controllo delle risorse
Linguaggi di alto livello: linguaggi piu comprensibili per 'uomo
e Linguaggio preciso e sintetico
e Riferimenti simbolici

e Esprimere istruzioni in linguaggio vicino a quello naturale

La traduzione dal linguaggio ad alto livello al linguaggio macchina e eseguita da un altro
programma, il compilatore o dall’interprete



Elementi Caratteristici di un Linguaggio di Programmazione
D L I

Proviamo a capire quali sono le caratteristiche e le operazioni essenziali richieste
guando pensiamo di progettare un linguaggio di programmazione

Nota: le funzionalita che andremo ad analizzare sono comuni a gran parte dei linguaggi
di programmazione esistenti



La Sequenzialita
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Esempio: Algoritmo per Andare in Universita

Mi alzo quando suona la sveglia
Mi dirigo verso la cucina
Mangio e bevo un caffe

Mi lavo

Mi vesto



La Sequenzialita

istrl; istrl;
istr2;
istr2;
istr3;
\
istr3; istrd;
\
istr4d;

!

Le istruzioni vengono eseguite dalla prima all’ultima

Terminata la i-sima istruzione, si esegue la (i+1)-sima




La Sequenzialita su code.org

Assemble your blocks here: 10/ 8

Trace the path and lead me to the silly pig. Avoid
TNT or the feathers will fly! Hint: He's South of me.




La Sequenzialita su code.org

(%)

Even top universities teach block-based coding (e.g., Berkeley,
Harvard). But under the hood, the blocks you have assembled can
also be shown in JavaScript, the world’s most widely used coding
language:




Costrutto Condizionale
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Esempio: Algoritmo per Andare in Universita

Mi alzo quando suona la sveglia
Mi dirigo verso la cucina
Mangio e bevo un caffe

Mi lavo e mi vesto

Se devo mangiare fuori
« prendo uno snack per meta mattina

Altrimenti
e prendo il pranzo




Costrutto Condizionale:

instrBefore;
Se falso Se vero
xXpressio
y \ 4
instrC; instrA;
y
instrB;

instrAfter;

Dopo aver eseguito
instrBefore sivaluta
expression

Se expression evera
eseguo il ramo di istruzioni
contenente instrA; e
instrB

Altrimenti eseguo instrC;



Il costrutto condizionale su code.org

Lezione 13: Ape: Istruzioni Condizionali :ﬁﬁ: 000

Area di lavoro: 4 / 4 blocchi

qua ndo si clicca su "Esegui”

vai avanti

-2) nettare v > v O
esequi u}rendi il nettare

=N sinistra O v

Y destra O v

prendi il nettare

esagui

Controlla questo fiore con un blocco "se" per
verificare se ha del nettare.



Il Costrutto Condizionale su code.org

Complimenti! Hai completato
I'esercizio 4.

Hai appena scritto 3 linee di codice!

Anche le migliori universita (p.es., Berkeley, Harvard) insegnano la
programmagzione visuale con i blocchi. Ma i blocchi che metti insieme
possono essere rappresentati anche in Javascript, uno dei linguagagi
di programmagzione pid usati al mondo:

moveForward();
if (nectarRemaining(} > @) {

getMNectar();




Esempio: Algoritmo per Andare in Universita

Mi alzo quando suona la sveglia
Mi dirigo verso la cucina
Mangio e bevo un caffe

Mi lavo e mi vesto

Se c’e il laboratorio di informatica

e Prendoil laptop

Esco di casa



Costrutto Condizionale:

Non & necessario prevedere
azioni specifiche nel caso in cui
expression fosse falsa

instrBefore;

se vero

xXpressio

N

y

instrAfter;




Costrutto Iterativo
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Esempio: algoritmo per andare in Universita
D L I

Mi alzo quando suona la sveglia
Mi dirigo verso la cucina

Mangio e bevo un caffe

Mi lavo e mi vesto

Se c’e il laboratorio di informatica

e Prendoil laptop

Ripeti: piove ancora?

e Aspetta a casa

Vado in stazione
Sali sul treno

Arrivi a lezione, wow



Costrutto Iterativo

instrBefore : Se expression e vera
eseguo il ramo di istruzioni
contenente instrA; e
instrB; (corpo del ciclo)

se falso se vero

xXpressio

X \ Al termine valuta
instra; nuovamente expression

: Se expression e falsa,
instrB; prosegui oltre, altrimenti
esegui le istruzioni nel corpo
del ciclo

4

instrAfter;




Il Costrutto Iterativo su code.org

STUDIO

Blocchi Area di lavoro: 3 / 3 blocchi

m quando si clicca su "Esegui”
ripeti fino a che
Y sinistra O v

gira a

ripeti fino ache
e

[ R
VIL'VT 'V
EEEEE

CCEOER

esegui

)|
| |
£ L |

Ok, prova ad usare il nuovo blocco "ripeti fino a
e s ms - N
che”. Esso mi fara “ripetere” le aziom “fino a che”

raggiungo quel fastidioso maiale.

Hai bisogno di aiuto?



Il Costrutto Iterativo su code.org
D

Complimenti! Hai completato
I'esercizio 10.

Hai appena scritto 2 linee di codice!
Totale complessivo: 5 linee di codice.

Anche le migliori universita (p.es., Berkeley, Harvard) insegnano la
programmazione visuale con i blocchi. Ma i blocchi che metti insieme
possono essere rappresentati anche in JavaScript, uno dei linguaggi
di programmaZzione piu usati al mondo:

while (notFinished())} {

moveForward() ;




Il costrutto iterativo su code.org
D b~

Blocchi Area di lavoro: 6 / 6 blocchi

(T T BT

 vai avanti quando si clicca su "Esegui®

ripeti fino a che

,.

LY

s ) sinistra O v

Y destra O v |

esegui | val avanti

gira a

vai avanti

-l destra() v
Gira a sinistra o a destra di 90 gradi.

ripeti fino a che

Iy
:
’

esegui

s

Caro umano. lo zombie. lo affamato. Devo ...
arrivare ... al girasole. Riesci a farmi arrivare la
con solo 5 blocchi?

Hai bisogno di aiuto?

Guarda questi video e suggerimenti v



Il costrutto iterativo su code.org
D

Complimenti! Hai completato
I'esercizio 12.

Hai appena scritto 5 linee di codice!
Totale complessivo: 14 linee di codice.

Anche le migliori universita (p.es., Berkeley, Harvard) insegnano la
programmazione visuale con i blocchi. Ma i blocchi che metti insieme
possono essere rappresentati anche in JavaScript, uno dei linguaggi
di programmazione pid usati al mondo:

while (motFinished()) {
moveForward() ;
turnLeft();
moveForward() ;

turnRight();




Esempi di Algoritmi
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Il Pallottoliere

Supponiamo di avere un bambino che sa contare ma non sa fare operazioni aritmetiche

Scriviamo le istruzioni per utilizzare il pallottoliere (utilizzando un corstrutto iterativo)




Algoritmo per sommare col pallottoliere
D LI —

Supponiamo che:

 Primo addendo sia riportato sulla prima  [(((C e
riga a sinistra [(((CR (&

e Secondo addendo sia sulla seconda riga (e
a sinistra

e Risultato deve apparire nella terza riga
(e che all’inizio questa abbia tutte le

palline a destra). : (=

sesssssennen (LCCC((((((CS
(e ((Co

e Operiamo con numeri «piccoli», non c’e
bisogno del riporto




Algoritmo per sommare col pallottoliere
D LI —

Supponiamo che:

 Primo addendo sia riportato sulla prima (¢ e
riga a sinistra (@  «

e Secondo addendo sia sulla seconda riga (e
a sinistra

e Risultato deve apparire nella terza riga
(e che all’inizio questa abbia tutte le

palline a destra). : (=

sesssssennen (LCCC((((((CS
(e ((Co

e Operiamo con numeri «piccoli», non c’e
bisogno del riporto




Algoritmo per sommare col pallottoliere
D LI —

Supponiamo che:

 Primo addendo sia riportato sulla prima (¢ e
riga a sinistra Qe Qe

e Secondo addendo sia sulla seconda riga (UG
a sinistra

e Risultato deve apparire nella terza riga
(e che all’inizio questa abbia tutte le

palline a destra). : (=

sesssssennen (LCCC((((((CS
(e ((Co

e Operiamo con numeri «piccoli», non c’e
bisogno del riporto




Algoritmo del Pallottoliere
D LI —

1.Sposta una pallina da sinistra a destra nella prima riga, al contempo da destra a
sinistra nella terza riga

2.Ripeti operazione precedente fino a svuotare parte sinistra prima riga

3.Sposta pallina da sinistra a destra nella seconda riga, al contempo da destra a
sinistra nella terza.

4.Ripeti operazione precedente fino a svuotare parte sinistra seconda riga

5.«Conta» quante palline trovi sulla terza riga.

we (@ « (e
(e e R e
. @@ e (¢




Analisi dell’Algoritmo del Pallottoliere

Correttezza:
e |'algoritmo risolve il compito senza errori o difetti?

Efficienza:
« |'algoritmo usa risorse in modo minimale (o almeno ragionevole)?



Altri Esempi:

Algoritmo per invertire il contenuto di due bicchieri, supponendo di avere un terzo
bicchiere



Esempio: invertire il contenutodiAe B
D L I

Prendi un terzo bicchiere C
Rovescia il contenuto del bicchiere A nel bicchiere C

Rovescia il contenuto di Bin A

W nhoe

Rovescia il contenutodi Cin B

Algoritmo per scambiare i valori di due variabili A e B (con le
variabili a volte non occorre il bicchiere C)



Altri Esempi:

Algoritmo per invertire il contenuto di due bicchieri, supponendo di avere un terzo
bicchiere

Algoritmo per trovare il prodotto piu buono nella corsia del supermercato, passando per
la corsia una sola volta



Esempio: ricerca del prodotto migliore

—— B
1. Prendiin mano il primo prodotto: assumi che sia il migliore
2. Procedi fino al prossimo prodotto
3. Confrontalo con quello che hai in mano
4. Se il prodotto davanti a te e migliore: abbandona il prodotto che haiin mano e
prendi quello sullo scaffale
5. Ripetiipassi 2 -4 fino a raggiungere la fine della corsia

6. Haiin mano il prodotto migliore.

Algoritmo per trovare il massimo di una sequenza numerica



Altri Esempi:

Algoritmo per invertire il contenuto di due bicchieri, supponendo di avere un terzo
bicchiere

Algoritmo per trovare il prodotto piu buono nella corsia del supermercato, passando per
la corsia una sola volta

Algoritmo per controllare che la maggioranza degli studenti abbia capito gli esercizi
sopra

Algoritmo per ricercare i libri in biblioteca



Esempio: assicurarsi che il 50% abbia capito
D L I

1. Prendi due fogli, uno per contare chi non ha capito (N) ed uno per contare tutti gli
studenti (T)

Avvicinati al primo studente

Chiedi se ha capito

Se risponde no, metti un segno su N

Metti un segnosu T

Passa al prossimo studente

Ripeti i passi 3 — 6 fino all’ultimo studente

ContaisegnisuNesuT

© 0 N O U A W N

Se il numero di N e maggiore della meta di T, la condizione € non verificata



Esempio: assicurarsi che tutti abbiano capito
D L I

Prendi un solo foglio

Avvicinati al primo studente

Chiedi se ha capito

Se risponde no, metti un segno sul foglio
Passa al prossimo studente

Ripeti i passi 3 =5 fino all’ultimo studente

A A S o

Se il foglio non ha segni, tutti hanno capito.



Esempio: assicurarsi che tutti abbiano capito
D L I

Prendi un solo foglio

Avvicinati al primo studente

Chiedi se ha capito

Se risponde no, metti un segno sul foglio

Passa al prossimo studente

o vk W RE

Ripeti i passi 3 =5 fino all’ultimo studente o fino a quando uno studente dice di non
aver capito

7. Se il foglio non ha segni, tutti hanno capito.

Algoritmo per verificare che una condizione sia soddisfatta da
tutti gli elementi di un array



Altri Esempi:

Algoritmo per invertire il contenuto di due bicchieri, supponendo di avere un terzo
bicchiere

Algoritmo per trovare il prodotto piu buono nella corsia del supermercato, passando per
la corsia una sola volta

Algoritmo per controllare che la maggioranza degli studenti abbia capito gli esercizi
sopra

Algoritmo per ricercare i libri in biblioteca



Gestione di una biblioteca

Si supponga di avere una biblioteca gestita mediante archivio cartaceo.
Ogni libro ha una data posizione identificata da SCAFFALE e POSIZIONE

Esiste un archivio ordinato che contiene, per ogni libro un foglio del tipo:

AUTORE / I:
GHEZZI CARLO,
JAZAYERI MEHDI.

TITOLO:
PROGRAMMING LANGUAGE CONCEPTS.
1981.

SCAFFALE 35
POSIZIONE 21




Gestione di una biblioteca

Algoritmo per trovare un libro

1. ricerca la scheda del libro nello schedario
2. trovata la scheda, segna su un foglio numero scaffale e posizione del libro
3. raggiungi lo scaffale indicato
4. individuato lo scaffale, ricerca la posizione del libro
5. Prendiil libro ~OTORE T,
GHEZZI CARLO,
JAZAYERI MEHDI.
TITOLO:

PROGRAMMING LANGUAGE CONCEPTS.
1981.

SCAFFALE 35
POSIZIONE 21




Algoritmo: Ricerca
D LI —

Non tutti gli esecutori sono in grado di «cercare», e comungue la ricerca puo essere
fatta in diversi modi

1. esamina la prima scheda dello schedario

2. se autore e titolo coincidono con quelli cercati
e ricerca conclusa con successo

altrimenti passa a scheda successiva

3. Ripetiistruzione 2, fino a conclusione o fino a raggiungere lI'ultima scheda

4. se trovata = ricerca conclusa con successo
e altrimenti = ricerca conclusa con insuccesso



Algoritmo: Ricerca

Assumendo che I’archivio abbia N schede:

N




Algoritmo: Ricerca

Assumendo che I’archivio abbia N schede:

N

Controllo .
prima scheda




Algoritmo: Ricerca

Assumendo che I’archivio abbia N schede:

N

Controllo .
prima scheda

Se non trovo, .

Controllo seconda



Algoritmo: Ricerca

Assumendo che I’archivio abbia N schede:

N

Controllo .
prima scheda

Se non trovo, .

Controllo seconda

Se non trovo, .
Controllo terza

Se non trovo,

Controllo ultima



Algoritmo: Ricerca
D LI —

Non tutti gli esecutori sono in grado di «cercare», e comungue la ricerca puo essere
fatta in diversi modi

1. esamina la prima scheda dello schedario

2. se autore e titolo coincidono con quelli cercati
e ricerca conclusa con successo

altrimenti passa a scheda successiva

3. Ripetiistruzione 2, fino a conclusione o fino a raggiungere lI'ultima scheda

4. se trovata = ricerca conclusa con successo
e altrimenti = ricerca conclusa con insuccesso

Ricerca semplice ma inefficiente: non sfrutta I'ordinamento delle schede nell’archivio




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

Lo schedario contiene N schede ordinate in cui cercare

1. prendila scheda centrale, i.e. alla posizione N /2.

2. se e lascheda cercata, termina con successo.
altrimenti,

3. sela scheda cercata segue alfabeticamente quella
esaminata,
e continua la ricerca nella seconda meta dello schedario

 altrimenti continua la ricerca nella prima meta




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

Lo schedario contiene N schede ordinate in cui cercare

1. prendila scheda centrale, ovvero alla posizione N /2

2. se e lascheda cercata, termina con successo
altrimenti,

3. sela scheda cercata segue alfabeticamente quella
esaminata,
e continua la ricerca nella seconda meta dello schedario

 altrimenti continua la ricerca nella prima meta

Questo algoritmo ricerca e ricorsivo, perché richiama se stesso (riduce pero il
numero di schede da analizzare ed esiste una condizione per cui non chiama se
stesso)




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

es: Ricerca dell’'autore ROSSI

Numero di schede ancora

da analizzare (circa)

N

a N /2 c’e Bianchi




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

es: Ricerca dell’'autore ROSSI

Numero di schede ancora

da analizzare (circa)

N

N /2

a N /2 c’e Bianchi
P

a 3N /4 c’e Verdi N




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

es: Ricerca dell’autore ROSSI
a N /2 c’e Bianchi
P

N |

a 3N /4 c’e Verdi N

N/2 |

Qui c’é Gialli ~__

N/4 B

Numero di schede ancora
da analizzare (circa)




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

es: Ricerca dell’autore ROSSI
a N /2 c’e Bianchi
P

N |

a 3N /4 c’e Verdi N

N/2 |

Qui c’é Gialli ~__

N/4 B

Numero di schede ancora
da analizzare (circa)

Qui c’e Rossi
Ve RRAN




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

es: Ricerca dell’'autore ROSSI

N

N /2

N /4

Numero di schede ancora
da analizzare (circa)

N/8

a N /2 c’e Bianchi
P

a 3N /4 c’e Verdi N

Qui c’é Gialli ~__

Qui c’e Rossi <\.

N.B: cosa succede se non esiste il nome cercato nell’archivio?
L'algoritmo deve terminare anche in questo caso!



Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

Lo schedario contiene N schede ordinate in cui cercare

1. prendila scheda centrale, i.e. alla posizione N /2.

2. se e lascheda cercata, termina con successo.
altrimenti,

3. sela scheda cercata segue alfabeticamente quella
esaminata,
e continua la ricerca nella seconda meta dello schedario

 altrimenti continua la ricerca nella prima meta

Cosa devo modificare per far terminare |'algoritmo quando la zona di ricerca e
vuota?




Algoritmo: Ricerca tra elementi ordinati

Lo schedario contiene N schede ordinate in cui cercare

1. se N e zero (porzione di schedario vuota) allora termina la ricerca, altrimenti,
prendi la scheda alla posizione N /2

2. se e la scheda cercata termina con successo
altrimenti,

3. sela scheda cercata segue alfabeticamente quella
esaminata:
e continua la ricerca nella seconda meta dello schedario

 altrimenti continua la ricerca nella prima meta



Intermezzo: Cosa fa questo algoritmo?

1. Alzatevi tutti in piedi

2. Ognuno divoivale1

3. Ripeti: Ciascuno cerca un compagno/a ancora in piedi
4

Se non avete trovato un compagno, il vostro valore non cambia e dovete restare in
piedi

v

Altrimenti ogni coppia somma i loro valori, il risultato e il nuovo valore di ciascuno
6. Uno dei due si deve sedere e l'altro deve restare in piedi

7. Ricominciate dal punto 3, finché non resta in piedi una sola persona in tutta la
stanza

8. Il valore dell’ultima persona rimasta in piedi e



Intermezzo: Cosa fa questo algoritmo?

1. Alzatevi tutti in piedi

2. Ognuno divoivale1

3. Ripeti: Ciascuno cerca un compagno/a ancora in piedi
4

Se non avete trovato un compagno, il vostro valore non cambia e dovete restare in
piedi

v

Altrimenti ogni coppia somma i loro valori, il risultato e il nuovo valore di ciascuno
6. Uno dei due si deve sedere e l'altro deve restare in piedi

7. Ricominciate dal punto 3, finché non resta in piedi una sola persona in tutta la
stanza

8. Il valore dell’ultima persona rimasta in piedi e il numero di persone presenti nella
stanza



| Programmi

Dall’algoritmo al programma

POLITECNICO DI MILANO




Il Calcolatore

Il calcolatore e un potente esecutore di algoritmi

A E rapido: permette di gestire quantita di informazioni altrimenti intrattabili
A E preciso: non commette mai errori

WV Non ha spirito critico

| programmi sono algoritmi codificati in linguaggi comprensibili dal calcolatore



Il Programmatore (voi)
D L I
Compito dell’'informatico (e di chiunque programmi) e:
1. ldeare I'algoritmo: conoscere la soluzione del problema e esprimerla in rigorosi
passi
2. Codificare I'algoritmo in un programma: conoscere il linguaggio dell’esecutore
(linguaggio di programmazione)

La parte piu difficile e spesso la prima.
e Prima dobbiamo aver chiaro «cosa far fare alla macchina», poi traduciamolo
correttamente



Proprieta essenziali dei programmi (algoritmi)

Correttezza: I'algoritmo risolve il compito senza errori o difetti

Efficienza: I’algoritmo usa risorse in modo minimale (o almeno ragionevole)
 Diversi criteri quindi per definire |'efficienza a seconda delle risorse

- tempo
- memoria

- numero di letture/scritture da disco



Riepilogando: Come Procedere

a) Partirete dall’analisi di un a)
prob'ema Problema




Riepilogan
D

a)

b)

do: Come Procedere

Partirete dall’analisi di un
problema

Individuerete uno o piu
algoritmi che risolvono il
problema in modo piu 0 meno
efficiente

a)

Problema

S

Algl

Alg2

Alg3




Riepilogan
D

a)

b)

do: Come Procedere

Partirete dall’analisi di un
problema

Individuerete uno o piu
algoritmi che risolvono il
problema in modo piu 0 meno
efficiente

Codificherete un algoritmo in
un linguaggio di
programmazione,

a)

b)

Problema

P

Algl

Alg2

VN

Alg3

Progl C

Prog2 C

Prog
Matlab




Riepilogan
D

a)

b)

d)

do: Come Procedere

Partirete dall’analisi di un
problema

Individuerete uno o piu
algoritmi che risolvono il
problema in modo piu 0 meno
efficiente

Codificherete un algoritmo in
un linguaggio di
programmazione,

Il programma potra essere
«utilizzato» su diverse macchine

Problema

P

Algl Alg2

A

Alg3

Prog
Progl C Prog2 C Matlab
PC server tel




Riepilogan
D

a)

b)

d)

do: Cosa Fare

Dovrete (capire e) definire
correttamente il problema

Ricavare l’algoritmo e |a parte piu
difficile. Richiede, oltre a esperienza,
competenze specifiche, creativita e
anche rigore perché occorre specificarlo
in modo formale

La codifica e piu semplice ma il
programma deve essere efficiente e
corretto

All’ultimo step pensa la macchina (nel
vostro caso l'interprete Matlab)

a)

b)

Problema

P

Algl

Alg2

v

A

Alg3

Prog
Progl C Prog2 C Matlab
PC server tel




La Rappresentazione dell’Informazione

POLITECNICO DI MILANO




Dati che Vogliamo Rappresentare
D L I

Quando cerchiamo di risolvere un problema quali sono i dati che pensiamo possano
essere utilizzati piu spesso:

* Numeri

e Caratteri alfanumerici
* |Immagini

e Suoni

 Video



Codifica dei Numeriin Base 10
= || S

Le cifre che abbiamo a disposizione sono 10
A =10,1,..,9}

Utilizziamo una codifica posizionale, quindi le cifre in posizioni differenti hanno un
significato differente

= Es numero di 4 cifre
e 3401 = 3x 103 4+4x102+0x101+1x 10"

Con m cifre posso rappresentare 10™ numeri distinti:
0,..,10m -1



Codifica dei Numeri in una Base Qualsiasi

Ogni codifica ha un insieme di cifre (dizionario) A
e In base 10, il dizionario & A;, = {0, ..., 9}

Un numero e una sequenza di m cifre
Ay—1 ---A10p CONA; €E A
« 8522 e una sequenza di 4 cifre di A4, {8,5,2} € Ay,

Manteniamo un codifica posizionale: ogni cifra assume un significato diverso in base
alla sua posizione nel numero:

e a, e la cifra piu significativa

e a, e la cifra meno significativa

Es: in 8522, 8 e la cifra piu significativa, 2 quella meno

8522 e diverso da 2852, 8252, ... che pur contengono le stesse cifre




Codifica dei Numeri: Notazione Posizionale

Dato un numero Ny, in base 10 contenente m cifre scritto come a,,,_1a,,—» ... a1 ay
questo corrisponde a:

Nio=apn_q X10™ 1t +a,_, x10m 2+, +ay x 10°
m-—1

(Am-10m-2 - A100)10= z a; x 10°, a; € Aqg
i=0
Fs: (8522);9 = 8 X 103 +5x 102 + 2 x 10! + 2 x 10°

Con m cifre in A{y quanti numeri posso esprimere? 10™

Considerando gli interi positivi, posso scrivere tutti numeri tra [0,10™ — 1]
e Es: m =1 copro[0,10 — 1] (cioe [0,9] i.e., A{()

m =3 copro [0,103 — 1] (cioé [0,999])




Rappresentazioni Posizionali in Base p

Consideriamo rappresentazioni posizionali in base p (con p > 0) e chiamiamo 4, il
dizionario di p cifre:
« sep < 10 prendiamo le cifre di 4149, 4, = {0, ...,p — 1}

« se p > 10 aggiungiamo simboli 4, = {0, ...,9,4,B ...}

Un numero di m cifre in base p:
m—1

_ _ i
i=0

. . . . . . m
Con m cifre in A, quanti numeri posso esprimere: p

Considerando gli interi positivi, posso scrivere tutti numeri tra [0, p™ — 1]



Codifica dei numeri in base p: Esempi

Es: m=1ep=7,copro[0,7 — 1] (cioe [0, 6])
m=4ep =7, copro[0,7* — 1] (cioé [0,2400])
m=1ep =13, copro [0,13 — 1] (cioe [0,12])
m=4ep = 13, copro [0,13* — 1] (cioé [0, 28560])

Nota: Al crescere di p cresce il «potere espressivo» del dizionario (con lo stesso numero
di cifre posso scrivere molti piu numeri)



Le targhe

Quante diverse targhe italiane ci possono essere (ignoriamo targhe speciali come CC,
CRI, El, ...)?

Lettere in uso:24 (cioe 26 — 2, | e O non vengono utilizzate)
N° di targe : 24* * 103 = 331776000
Se usassi numeri in base 10: 9 cifre

Se usassi numeri in base 2 = log,(331776000) = 23 cifre




Codifica dei Numeri in Base 2

| calcolatori sono in grado di operare con informazioni binarie. Quindip = 2 e 4, =

{0,1}
N, =a,_. X2™+a, ,x2M 24+ +qgq4 x 29
m—1
Ny, =a,_10pm—> ...a1Ag = Z a; X 2t a; € {0,1}
i=0

Un bit (binary digit) assume valore 0/1 corrispondente ad un determinato stato fisico
(alta o bassa tensione nella cella di memoria)

Con m bit posso scrivere 2™ numeri diversi, ad esempio tutti gli interi nell’'intervallo
0,2 — 1]

Il byte & una sequenza di 8 bit ed esprime 28 = 256 numeri diversi (ad esempio gli
interiin [0,255])

00000000, 00000001, 00000010, ..., 11111111




Le potenze del 2
D L I

E necessario imparare le potenze di 2!

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 210

112 (4 |8 |16 32|64 (1282565121024

E i loro legami con I'informatica:
e Byte =8 bit

KiloByte (kB) = 103 Byte
MegaByte (MB) = 10° Byte
GigaByte (GB) = 10° Byte
TheraByte (TB) = 1012 Byte



Altre Codifiche che consideriamo

Codifica ottale (in base 8)
- Ag ={0,1,...,7}

« con m cifre in Ag scrivo i numerida [0,8™ — 1]

Codifica esadecimale, (in base 16)
e A1 =1{0,1,...,.9A,B,C,D,E,F},

e Perle conversioni A = 10, ..., F = 15.
e conmcifrein A4 scrivo i numerida [0,16™ — 1]



Rappresentazione dei Caratteri

Ogni carattere viene mappato in un numero intero (che € espresso da sequenza di bit)
utilizzando dei codici

Il codice piu usato e I’ASCII (American Standard Code for Information Interchange) a 8
bit che contiene:

e Caratteri alfanumerici

« Caratteri simbolici (es. punteggiatura, e caratteri speciali @&%S)
o Caratteri di comando (es. termina riga, vai a capo, tab)



La codifica ASCII (parziale)

(@]
)]

E
2AR
o8
99

OX

0
LL
oL

0
LL
Al

108

76

66

49

E co oo n

109
110
111
112
113
114
115

100
101
102
103
104
105

77
/8
79
80
81
82
83

N O O O dA N M
© O O NMN~NNN
N M < WO~

50
51
52
53
54
55
56

]

116

106

84

85

74

57

S5 > 2 X > N

117
118
119
120
121
122

86
87
88
89
90



Codifica delle Immagini

Le immagini nei calcolatori sono digitali, i.e. tabella di pixel, ciascuno caratterizzato da
uno o piu valori di intensita.

119 (127 | 137 | 119 | 139 | 127 | 128 | 131




Codifica delle Immagini
D

Le immagini nei calcolatori sono digitali, i.e. tabella di pixel, ciascuno caratterizzato da
uno o piu valori di intensita.

Canale rosso

Canale verde

Canale blu



Codifica delle Immagini
D L I

Esistono diverse codifiche dell'immagine, non sempre questa viene scritta pixel per pixel

E spesso conveniente rappresentare I'immagine secondo codifiche che permettano di
ridurre le dimensioni

Codifiche lossless: permettono, senza perdita di informazione, di comprimere
I"immagine
e e.g., non serve ripetere il valore nelle aree costanti, conviene registrare le
variazioni (e.g., gif, png)

Codifiche lossy: comportano una perdita di informazione e di qualita
e e.g., le immagini jpeg sono compresse a blocchi, ogni blocco contiene meno
dettagli dell'immagine originale



Convertire in base 10

da base 2 (o altre basi) a base 10

POLITECNICO DI MILANO




Conversione Binario-Decimale
D
Utilizziamo la definizione di numero in notazione posizionale

Ny,=a, {X2™1+aq, _,x2Mm 24+ . +ay x 2"

Es.
(101), =1x224+0x21+1x2%=(5)
(1100010), =1 x2°+1x2>+1x 2 = (98)4,




Osservazioni
= || .S

In binario i numeri che terminano con 1 sono dispari, quelli con 0 sono pari.
 L’unico modo per avere un numero dispari nella somma & aggiungere 2° = 1

Le conversioni di numeri con bit tutti a 1 si calcolano facilmente

(111111), = (1000000), — (1), = 26 — 1 =



Conversioni ottale/esadecimale decimale D
E possibile utilizzare le definizioni precedenti per convertire da
ottale/esadecimale in base 10

m—1
N16 = Am-1Am—->2 ---A1Ag = z a; X 16l ) a; (S A16
i=0
(A170)1 = A * 163 +1 x16% + 7 * 16
=10%4096+ 1% 256+ 7«16 = (41328)4,

(623)g =6 *8%+2 x8+ 380

= 6% 64+ 16+ 3 = (403),,
(623)15 =6 * 162 +2 %16 + 3 * 16°

= 6256 +32+3=(1571)4,




Convertire in base 2

da base 10 (o altre basi) a base 2
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Conversione Decimale mpBinario

Metodo delle divisioni successive:

Per convertire 531 opero come segue:

Divisione intera tra il
—>

numero e 2

precedente viene

successivamente diviso

Si continua fino a quando il
risultato della divisione

non diventa O (e considero
comunque il resto!)

531 / 2 = 265 + 1
2065 / 2 = 132 + 1
132 / 2 = 066 + O
oo / 2 = 33 + 0
33/ 2 = 16 + 1
16 / 2 = 8 + O
8 / 2 = 4 + 0
4 / 2 = 2 + 0
2 / 2 = 1 + 0
1/ 2 = O + 1




Conversione Decimale mpBinario

Metodo delle divisioni successive:

Per convertire 531 opero come segue:

. 531
. 265
. 132
. 66
. 33
. 16
. 8
. 4
. 2
. 1

/
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265
132
06
33
16
8
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> Cifra meno significativa

| resti della divisione
intera, letti dall’ultimo

/ al primo, identificano il
numero binario

(531),, = (1000010011),

> Cifra piu significativa




Algoritmo per convertire da base 10 a base 2
D LI —

Assumiamo di scrivere il numero binario in un’opportuna struttura dati: un array!

1. Sian il numero da convertire da base 10 a base 2

2. Sen =0oppuren =1, alloran e giain base 2

Altrimenti

3. Salva il resto della divisione tran e 2 in una cella di un array
4. Associa ad n la divisione interatran e 2

5. Ripeti3—-4finoaquandon ==
6

Leggi I’array al contrario per ottenere n in base 2



Conversioni ottale/esadecimalemp decimale

Convertire in base 2 i seguenti numeri:
* Bl)g =

* (A170),¢ =

¢ (623)g =

+ (623)16 =

ldea: convertire in base 10 e poi in base 2




Conversioni ottale/esadecimale decimale

Convertire in base 2 i seguenti numeri

(31)g = (25)10 = (11001),

(A170)4, = (41328),, =TBD

(623)g = (403),0 = (110010011),
(623)1¢ = (1571)45 = (11000100011),



Conversioni ottale/esadecimalem binario

E possibile passare in base 10 e quindi utilizzare I’algoritmo delle
divisioni successive

E tuttavia piu comodo fare delle conversioni direttamente dalla
rappresentazione binaria e

Esprimere ogni sequenza di 3 numeri binari in base 8
- (1231),0 = (10011001111), = (010011 001 111),

» (1231)10 = (2317)g 2 3 1 7)g

Esprimere ogni sequenza di 4 numeri binari in base 16
e (1231);, =(10011001111), = (010011001111),

e (1231)49 = (4CF )44 (éi C" I;')16

Queste tecniche possono essere usate per convertire da base
decimale in esadecimale/ottale passando facilmente in binario




Somma tra Numeri Interi Positivi

Somma in base 2
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Somma tra Numeri Binari
= || .S

Si eseguono «in colonna» e si opera cifra per cifra

Si considera il riporto come per i decimali
e 0+0=0riporto0
e 1+0=1riporto0
e O+1=1riporto0
e 1+1=0riporto 1

Occorre sommare il riporto della cifra precedente
Riporto
111 —

1
0101 + (5)4, 1111 + (15)4

1110 214)10 (1)1001 (25)10



Somma tra Numeri Binari
= || .S

A volte i bit utilizzati per codificare gli addendi non bastano a contenere il risultato
e |In questi casi occorrono piu bit per codificare il risultato

e Si ha quindi un bit di carry

1 111
0101 + (5)4, 1111 + (15)4

1110 214)10 (1)1001 (25)10



Positivi e Negativi
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Rappresentazione Modulo e Segno

E possibile dedicare il primo bit alla codifica del segno
« "1" il numero che segue e negativo

« "0" il numero che segue e positivo

Con m cifre in binario e codifica modulo dedico 2™~ ! per i positivi e 2™~ 1 per gli stessi
cambiati di segno

e pOsso rappresentare tutti i numeri nell’intervallo
Xe [-2m 14 1,2m7 1 —1]
Es
= 01010 = +:10
= 11101 = —213
= -27 = 111611
= 122

01111010



Rappresentazione Modulo e Segno

Esempiom = 3

- [0 = 000
- 1 =001
- 2 = 010 Ho due codifiche differenti lo zero
- 3 =011
- -0 = 100
- -1 =101
- -2 =110
- -3 = 111

C’e uno «spreco» nella codifica
Ostacola realizzazione circuitale delle operazioni algebriche (non lo mostriamo)
Occorre trovare una rappresentazione migliore!



Rappresentazione in Complemento a 2 (CP2)

—— e ——
Date m cifre binarie, disponibili 2™ configurazioni distinte
In CP2 se ne usano:
o 2M~1 — 1 per valori positivi
« 1 perlozero

« 2™~1 perivalori negativi

Con m bit rappresento l'intervallo [-2™"1,2m~1 — 1]



Rappresentazione in Complemento a 2 (CP2)

Sia X € [-2™m~1 2m=1 _ 1] il numero da rappresentare in CP2, con m bit.
e se X e positivo o nullo scrivo X in binario con m bit

e se X e negativo scrivo 2™ — | X| in binario con m bit

Questo equivale alla seguente codifica:
Ncp2 = Gpp—1am—2 - A1 Ay

— _am_lx Zm_l ~+ am_z X Zm_z‘l' . +a0 X 20
m-—2
— —am_1 X Zm_l + 2 ai X Zl ) al € {0’1}
=0




Rappresentazione in Complemento a 2 (CP2)

Sia X € [-2™m~1 2m=1 _ 1] il numero da rappresentare in CP2, con m bit.
e se X e positivo o nullo scrivo X in binario con m bit

e se X e negativo scrivo 2™ — | X| in binario con m bit

Questo equivale alla seguente codifica:
Ncp2 = Gpp—1am—2 - A1 Ay

— _am_lx Zm_l + am_z X Zm_z‘l' . +a0 X 20

)
—Qy_q X 2M 7+ 2 a; X 2t a; € {0,1}
i=0

i.e., viene cambiato il segno dell’addendo relativo alla cifra piu significativa




Rappresentazione in CP2

Esempiom = 3

- -4 =100
- -3 =101
- =2 = 110
- -1 = 111

0 000
1 = 001
- 2 = 010
3 011



Rappresentazione in CP2

Esempiom = 3

- -4 =100
- -3 =101
- =2 = 110
- -1 = 111

0 000
1 = 001
- 2 = 010
3 011



Rappresentazione in CP2
D
Con i positivi copro solo il range [0,2™~1—1], quindi la prima cifra

& 0 (il numero & minore di 2™™1)

Con i negativi copro il range [-2™"1, —1] e scrivo 2™ — |X], e
quindi la prima cifra & 1 (il numero & maggiore di 2™~1)
Quindi, il primo bit indica il segno del numero

e Attenzione: questo numero non e il segno: cambiandolo non
si ottiene il numero opposto

e 45 =(0101101).p, se cambio di segno alla prima cifra
e (1101101)py, » —2°+2>+23 +22+1 =
= —64+45=-19

Inoltre, un solo valore per lo O (cioe m volte 0), nessuna
configurazione “sprecata” dalla codifica




Rappresentazione in CP2

Es, definire un intervallo che contenga -23 e 45
e m =7, copro[—2%2°—1]=[-64,63]

—m-=-6,-coprof—222>—1 ]} =f—-32-32}(non cont. 45)
e« —23 -5 27 =23 =128 —23 =105=(1101001)p,
. 45 = (0101101) cp,

NB: occorre utilizzare sempre m bit. Se non avessi messo lo 0 iniziale in (45)-p, avrei
ottenuto un numero negativo a 6 bit!




Conversione Decimale CP2 —>
D

Metodo "operativo" per rappresentare X ad m bit

1. Controllo che X € [-2™~1 2m~1 — 1], altrimenti m bit non
bastano

2. Se X e positivo, scrivo X utilizzando m bit
NB: ricordandosi di aggiungerei zeri se necessario all’inizio del
numero!

3. Se X e negativo:
a) Scrivo |X| utilizzando m bit

b) Complemento tuttiibitdiX (1 - 0,0 - 1)
c) Sommo 1 al numero ottenuto




Esempi Conversione Decimale  CP2 >

Esempio: scrivere -56 in CP2 con il numero di bit necessari

m=7c
Scrivo (¢

Complel
Sommo




Esempi Conversione Decimale  CP2 >

Esempio: scrivere -56 in CP2 con il numero di bit necessari

V.

m = 7 copre [—2°,2° — 1] = [-64,63]
Scrivo (56)1, — 0111000
Complemento — 1000111

Sommo 1

1
(1001000)¢cp; =(—=56)19

56
28
14

o H W 4

P B B O O O




Esercizi

Esercizio: convertire in complemento a 2 i seguenti numeri, utilizzando il numero di bit
necessario per esprimerli tutti

(12)10
(—12)40
(—8)10
(Do =

(—101)4,

(—54)10



Esercizi
= || .S

Esercizio: convertire in complemento a 2 i seguenti numeri, utilizzando il numero di bit
necessario per esprimerli tutti

(12)10 = (0000 1100):p
(—12)10 = (1111 0100) cp,
(—8)10 = (11111000)p;
(1)10 = (0000 OOO]-)CPZ

(—101)1o = (1001 1011) p,

(—=54);, = (1100 1010):p,



Conversione CP2  Decimale —

Possiamo utilizzare la definizione
Ncpy = Qp—1Qp—p ... A1 Qg

= —a, (X2™ 1 +a, ,x2M 2+ . +ay x 2°
m—2

= —a,,_ 4 X2Mm 1+ 2 a; X 2t a; € {0,1}
i=0

Es (1001000)p, = —26 + 23 = —64 + 8 = (=56) 1,
(10011011)p, = —27 + 2% + 23 + 21 + 20 =

NB convertite sempre in decimale con questo metodo per controllare le vostre
operazioni




Conversione CP2  Decimale —

... in alternativa e possibile utilizzare un metodo operativo:
1. Se (X).p, inizia per 0, allora & positivo: lo converto normalmente

2. Se (X)cpy inizia per 1, allora & negativo
a) Complemento tuttiibitdi (X)cp, (1 - 0,0 > 1)
b) Sommo 1 al numero ottenuto
c) Converto in decimale e cambio di segno




Esempio

Esercizio: riconvertire in decimale i seguenti numeri in complemento a 2

(1001010)cp, = (0110101) = (0110110) — (=54)4,
(1001010)p, = —26 + 23 + 21 = —64 4+ 8+ 2 = —54
(011)¢p3

(1101001) op,

(11111)cpy

(10100) -p,

(101)¢p2



Somma tra Numeri in CP2
= || S

In CP2 I'operazione di somma si realizza come nella rappresentazione binaria
posizionale

Grazie alla rappresentazione in CP2 e possibile eseguire anche sottrazioni tra numeri
binari con lo stesso meccanismo (i.e., somme tra interi di segno opposto)



Carry e Overflow in CP2

In CP2 occorre ignorare il bit di carry, cioe il riporto che cade sul bit che cade sul segno

In CP2 occorre individuare I'overflow, i.e., casi in cui il risultato e fuori dall’intervallo
rappresentabile con i bit utilizzati.

Quando c’e overflow il risultato e inconsistente con gli addendi:
e« Somma di due addendi positivi da un numero negativo

e« Somma di due addendi negativi da un numero positivo

NB non puo esserci overflow quando sommo due numeri di segno opposto



Esempio no overflow

LI —
Esempio: 60 - 54

diventa 60 + (-54)

1111
(60)1p = (0111100)¢p;
(_54)10 — (1 00101 O)sz

(1) 0000110

Il riporto (carry) viene ignorato

Quando sommo numeri di segno opposto non puo esserci overflow
|l risultato e positivo (0000110)p, = (6)4,



Esempio
D L I

Esempio: (100).p, + (101).p>
1
100+
101-=

[1](1)001

. . . \
lgnoro il bit %I carry

Overflow: la somma di due numeri negativi mi ha dato un numero positivo.
L’overflow si indica quadre: [1] c’e overflow, [0] non c’e

Il risultato non ha senso, occorre scrivere gli addendi con un bit in piu per rappresentare
il risultato dell’operazione



Esempi
D LI —

Esempi: con m = 4 bit

Indico tra () bit di carry, tra [] bit di overflow

-3 =
-3 => 1101 7 =>
-4 => 1100 210 =>
-7 => [0](1)1001

+2 =>
-3 = 1101 +5 =>
+6 => 0110 +7 =>
+3 => [0](1)001:

+3 =>

+6 =>

+9 =>



Esempi
D LI —

Esempi: con m = 4 bit

Indico tra () bit di carry, tra [] bit di overflow

-3 =
-3 => 1101 7 =>
-4 => 1100 210 =>
-7 => [0] (1)1001

+2 =>
-3 = 1101 +5 =>
+6 => 0110 +7 =>
+3 => [0] (1)001

+3 =>

+6 =>

+9 =>



Esempi
D LI —

Esempi: con m = 4 bit

Indico tra () bit di carry, tra [] bit di overflow

-3 =
-3 => 1101 7 =>
-4 => 1100 210 =>
-7 => [0] (1)1001

+2 =>
-3 = 1101 +5 =>
+6 => 0110 +7 =>
+3 => [0] (1)0011

+3 =>

+6 =>

+9 =>



Esempi

D LI —
Esempi: con m = 4 bit

Indico tra () bit di carry, tra [] bit di overflow

-3 => 1101
-3 => 1101 -7 => 1001
-4 => 1100 -10 => [1](1) 0110
-7 => [0] (1)1001

+2 =>
-3 => 1101 +5 =>
+6 => 0110 +7 =>
+3 => [0] (1)0011

+3 =>

+6 =>

+9 =>



Esempi
D LI —

Esempi: con m = 4 bit

Indico tra () bit di carry, tra [] bit di overflow

-3 => 1101
-3 => 1101 -7 => 1001
-4 => 1100 -10 => [1](1) 0110

-7 => [0] (1)1001
+2 => 0010

-3 => 1101 +5 => 0101
+6 => 0110 +7 => [0](0) 0111
+3 => [0] (1)0011

+3 =>

+6 =>




Esempi
D LI —

Esempi: con m = 4 bit

Indico tra () bit di carry, tra [] bit di overflow

-3 => 1101
-3 => 1101 -7 => 1001
-4 => 1100 -10 => [1](1) 0110

-7 => [0] (1)1001
+2 => 0010
-3 => 1101 +5 => 0101

+6 => 0110 +7 => [0](0) 0111
+3 => [0] (1)0011

+3 => 0011
+6 => 0110
+9 => [1](0) 1001




Esempio TDE 11/2009

a) Sidica qual e l'intervallo di valori interi rappresentabile con la codifica in
complemento a due a 9 bit.

b) Con riferimento a tale codifica indicare, giustificando brevemente le risposte, quali
delle seguenti operazioni possono essere effettuate correttamente:
i. -254-255

i. +254-253
ii. -18+ 236
iv. +217+ 182
c) Mostrare in dettaglio come avviene il calcolo delle operazioni (i) e (ii), evidenziando

il bit di riporto e il bit di overflow cosi ottenuti. (Il bit di overflow e pari ad 1 se si
verifica overflow, 0 altrimenti.)



Esempio TDE 11/2009

a. Valori rappresentabili vanno da -256 a +255.
b. Le soluzioni:

i -254 — 255: NO, si ottiene un valore negativo troppo grande in valore assoluto

i. +254-253:5l, siottiene un valore piccolo in valore assoluto

ii. -18+ 236:SlI, si ottiene un valore positivo, grande in valore assoluto ma nei limiti
iv. +217+ 182:NO, si ottiene un valore positivo troppo grande in valore assoluto

c. 100000010 (-254) ii. 011111110 (+254)
100000001 (-255) 100000011 (-253)
[1](1)000000011 (-509) [0](1)000000001 (+1)




PER TUTTI I CLIENTI
ENEL ENERGIA LUCE

Convertire il messaggio OFFERTA G/
pubblicitario in base 10

AW
assumendo sia scritto in CP2

’ER 12 Wit
f

' YOL. I

CHIAMA ENEL ENERGIA

800 900 860

PERTUTTI GLI ALTRI
UN CODICE BINARIO

01100101 01101110
01100101 01110010
0110011101101001
01100001 00001101

eNel




