informazioni e macchine

introduzione

I progressi conseguiti negli ultimi decenni nei più disparati settori della scienza e della tecnica, in particolare nei campi dell'elettronica, dell'informatica e della telematica, la scoperta ed il raffinamento di nuove tecnologie, la realizzazione di macchine sempre più sofisticate, hanno riproposto in termini innovativi il problema del colloquio uomo-macchina o macchina-macchina.

Sistemi in grado di realizzare l'obiettivo, da tempo perseguito, della interazione globale uomo-macchina (sistemi sensibili al suono, alla luce, al tatto, al movimento; intelligenza artificiale, sistemi esperti; realtà virtuali, ecc.) sono oggi più che in fase di studio e sperimentazione, soprattutto nei Paesi più avanzati nella ricerca.

L'elaborazione e la comunicazione dell'informazione tramite macchine deve molto ai progressi conseguiti dall'elettronica digitale e dall'informatica, ponendo al centro dei moderni sistemi per l'ICT (Information and Communication Technology) l'elaboratore elettronico.

dispositivi bistabili

I dispositivi di base più interessanti per l'elettronica digitale sono particolari dispositivi suscettibili di assumere 2 stati fisici distinguibili (tipicamente elettrici o e.m.).

Tali dispositivi sono chiamati dispositivi bistabili.
I componenti elementari di base di un elaboratore elettronico sono dispositivi bistabili realizzati tramite la tecnologia microelettronica, una tecnologia ad alta scala di integrazione (VLSI–Very Large Scale Integration) che consente di implementare su una piastrina di silicio delle dimensioni del cm2 (chip) circuiti elettronici costituiti da milioni di componenti elementari.

Possiamo, in generale, considerare astrattamente come dispositivo bistabile un dispositivo a 2 alternative possibili, mutuamente esclusive, rappresentabili con "valori" del tipo:

Acceso/Spento

On/Off

Positivo/Negativo

Carico/Scarico

Attrazione/Repulsione

Vero/Falso

Si/No

Bianco/Nero

1/0

Allo scopo di esemplificare il discorso, considereremo il sistema interruttori-lampadine mostrato nella slide IM01, ove sia gli interruttori I che le lampadine L sono assimilati a dispositivi di tipo bistabile.

Lo stato fisico del dispositivo bistabile (p.es. lampadina) è un fatto fisico (passaggio o no di corrente) che produce certi effetti (luce artificiale o no); stato e/o effetti possono essere rappresentati tramite "valori" del tipo suddetto (Corrente sì/Corrente no - Acceso/Spento), cioè tramite entità logiche bivalenti o variabili logiche.

In altri termini, la logica da applicare ai dispositivi bistabili è una logica binaria.

Un dispositivo bistabile, per quanto detto, può dunque essere impiegato per comunicare, sulla base dei suoi (2 soli possibili) stati, un'unità minima o elementare di informazione, infatti il dispositivo può codificare un'informazione unitaria (un caso o l'altro in esclusiva).

bit

Convenendo di rappresentare i 2 stati di un dispositivo bistabile con due corrispondenti valori, che assumiamo siano le cifre binarie 0 1, di una variabile binaria che possa assumere, per l'appunto, solo i valori 0 e 1, si può spontaneamente definire quale unità elementare di informazione tale variabile, che prende il nome di Bit, termine derivato dalla contrazione delle parole Binary digit.

Un Bit è dunque un’entità logica che rappresenta lo stato fisico di un dispositivo bistabile, cioè ne rappresenta lo stato logico.

codifica binaria dell'informazione

Posizione del problema: per instaurare una comunicazione bidirezionale uomo-macchina (elaboratore) occorre primariamente stabilire un codice che associ biunivocamente ai caratteri dell’alfabeto umano determinati stati interni della macchina (più precisamente di una memoria costituita da dispositivi bistabili).

Siccome l’alfabeto umano prevede oltre 100 simboli mentre la macchina ha un “alfabeto” rappresentato da bit (2 soli simboli 0 ed 1) allora occorre:

1) raggruppare un numero sufficiente di bit tale da ammettere tante configurazioni distinte almeno quanti sono i simboli dell’alfabeto umano da codificare;

2) associare a ciascun carattere esattamente una configurazione binaria (eventualmente lasciando non codificate quelle eccedenti). 

Vediamo ora, sulla base dell'esempio del sistema interruttori-lampadine raffigurato nella slide IM01, come sia possibile arrivare alla codifica binaria dell’informazione.

L’interpretazione del sistema è immediata, avendo posto:

N.D = Numero di dispositivi

E
 = Alimentazione elettrica

I
 = Interruttori

L = Lampadine

S
 = Spenta

A = Accesa

0 = codifica S (o Off)

1 = codifica A (o On)

Si noti che L gioca il ruolo di un dispositivo di output mentre I quello di un dispositivo di input.

Notando lo schema delle permutazioni degli stati dei dispositivi (o dei bit) secondo i 3 raggruppamenti e la legge con cui se ne può dedurre la quantità, si traggono le seguenti conclusioni:

dato un insieme di n dispositivi bistabili (n=1,2,3,...) con esso si possono realizzare 2n configurazioni (stati) distinte, cioè si possono realizzare 2n segnali quindi codificare 2n simboli diversi. In altri termini:

n bit  (  2n configurazioni

La slide IM02 fornisce un esempio di memoria con celle di 4 bit. Si noti che tale memoria è di tipo volatile e ad accesso casuale (nell’ipotesi di poter controllare in modo selettivo ed indipendente ciascuna lampadina).

Associando ora alle diverse configurazioni del sistema dei corrispondenti significati, sulla base di regole o convenzioni, si perviene ad una codifica binaria dell'informazione: ai possibili stati interni della "macchina" (sistema interruttori-lampadine), rappresentati tramite variabili binarie (bit), si fanno corrispondere (biunivocamente) dei simboli, dei significati, delle azioni, ecc. stabilendo così una comunicazione bidirezionale tra il sistema e l'esterno (che possono essere fruitori o fornitori di informazioni: una configurazione del sistema rappresenta una certa cosa, viceversa, per comunicare una certa cosa al sistema occorre impostarlo nella corrispondente configurazione interna).

La slide IM03 fornisce un esempio di codifica binaria a 4 bit per rappresentare i primi 16 caratteri minuscoli dell’alfabeto o la suddivisione dell’angolo giro in 16 quadranti (24 = 16).

La codifica binaria così instaurata si presta anche ad una interpretazione numerica nel sistema di numerazione binario, facendo intravvedere la possibilità di poter dare significato a delle interconnessioni di sistemi basati sui dispositivi bistabili (circuiti logici o digitali e relativi segnali) in termini di operazioni e relazioni di aritmetica binaria.

Giova osservare che la codifica dovrà essere chiara, univoca ed efficiente, al fine di garantire la corretta comunicazione, in termini sia sintattici che semantici, tra macchina e mondo esterno.

P.es. la configurazione "tutto spento", corrispondente a 0000 della precedente codifica, potrebbe ingenerare ambiguità in quanto ottenibile anche da situazioni estranee alla codifica: se il sistema ha una caduta accidentale di alimentazione il suo stato SSSS=0000 potrebbe essere interpretato come un segnale, anche se non voluto.

Riepilogando:

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
I dispositivi bistabili possono assumere 2 stati (elettrici o e.m.) distinti.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Tali stati possono essere rappresentati con delle variabili logiche.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
n dispositivi bistabili (visti come insieme) possono assumere 2n configurazioni distinte.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Si assume come unità elementare informativa il Bit.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Stabilito un sistema di codifica (binario) si può instaurare una comunicazione tra sistema (digitale) e mondo esterno.

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
La codifica binaria dell'informazione consente di averne una rappresentazione numerica (basata sul sistema di numerazione binario), quindi apre concrete possibilità di definire operazioni e relazioni sui segnali (realizzandone i relativi circuiti logici), cioè possibilità di trattare l'informazione tramite macchine (elettroniche digitali). Un elaboratore è una macchina digitale (o numerica) in quanto codifica l’informazione in forma numerica (stringhe di bit).

byte

Un elaboratore elettronico è una macchina (programmabile) basata sulla tecnologia digitale, quindi funzionante in logica binaria; la situazione in cui ci si trova, per comunicare con la macchina, è dunque quella di dover codificare in binario almeno i simboli del nostro alfabeto.

In pratica, occorre codificare cifre, caratteri, simboli speciali (e caratteri di controllo) in un alfabeto binario; in genere, il set di caratteri da codificare prevede oltre il centinaio di simboli, percui un'unità informativa costituita da 7 o 8 bit (risp. per 128 o 256 caratteri codificabili) sarebbe sufficiente allo scopo.

Si dice Byte un insieme contiguo di 8 bit.

Il byte è una unità di informazione che tipicamente rappresenta la cella elementare di memoria, unità che viene generalmente utilizzata per la codifica alfanumerica dei caratteri dell’alfabeto (il byte è approssimativamente assimilabile al carattere).

Visto che il byte rappresenta la cella elementare di memoria (che pertanto è organizzata in byte o suoi multipli, in genere blocchi di 2, 4 o 8 byte, unità chiamate word), in informatica esso si assume quale unità base di misura della capacità delle memorie (sia interne che esterne).

Oltre al byte (ed alla word), si hanno le seguenti unità di misura (principali) delle memorie:

1Kbyte = 210 = 1.024byte

(K=Kilo - migliaia)

1Mbyte = 220 = 1.048.576byte
(M=Mega - milioni)

1Gbyte = 230 ( 109byte


(G=Giga - miliardi)

1Tbyte = 240 ( 1012byte

(T=Tera - bilioni)

codici alfanumerici binari

I principali Codici Alfanumerici Binari sono i seguenti:

ASCII
   American Standard Code for Information Interchange
EBCDIC
   Extended Binary Coded Decimal Interchange Code
ISO 8859     International Standard Organization

Il codice ASCII, standardizzato a livello internazionale, adotta 7 o 8 bit per la codifica a seconda dei casi; esso è largamente utilizzato, soprattutto nei moderni PC, e sarà studiato nel seguito.

A fine paragrafo è data la Tabella dei Codici ASCII.

Il codice EBCDIC, creato dalla IBM, costituisce uno standard “de facto” e adotta 8 bit per la codifica; esso è soprattutto impiegato nei grandi elaboratori.

Il codice ISO, anch’esso standard internazionale, adotta 7 bit per la codifica.

Nota: per lo studio dei sistemi di codifica si rimanda alle apposite sezioni.

Le slides IM04 e IM05 riassumono i concetti esposti.

In particolare, per chi volesse approfondire, giova porre in risalto alcune nozioni come esposto nelle note che seguono.

Nota 1

Abbiamo visto che il Bit viene assunto come unità elementare di informazione; un Bit è associabile ad un dispositivo bistabile e, più in generale, ad una entità binaria; la possibilità di operare algebricamente con tali entità consente di definire diverse Strutture Algebriche (algebre binarie di Boole), a seconda degli "oggetti" di cui si parla.

In particolare, potendo associare agli stati fisici di un dispositivo due stati logici (considerandolo quindi alla stregua di un dispositivo bistabile, qualora non fosse propriamente tale):

Stati Fisici

Stati Logici
 (tensione)
   
   (bit)

     0V

     0

     5V

     1

si può costruire un'Algebra di Commutazione.

Analogamente, si possono costruire le seguenti strutture algebriche, di particolare interesse nel campo elettronico-informatico (V=Vero, F=Falso):

Entità Binaria
 Valori
Tipo di Algebra
Cifra binaria
  0 1

Aritmetica binaria
Proposizione
  
  V F

Algebra proposizionale.

Le algebre proposizionali, assumendo le proposizioni come variabili logiche, preludono al progetto di algoritmi, quindi alla realizzazioni di programmi.

Le algebre di commutazione, assumendo stati di bits, preludono al progetto di circuiti logici (combinatori o sequenziali), quindi all'implementazione di sistemi elettronici digitali (per approfondimenti si rimanda allo studio delle Strutture Algebriche e della Elettronica Digitale).

Nota 2

Che il sistema di numerazione binario si riveli il più idoneo per codificare l'informazione, in particolare nella tecnologia elettronica digitale (basata sulla logica binaria), appare spontaneo, esso però, pur essendo il più elementare possibile (numero minimo di cifre), non è il più adatto per l'uomo.

Infatti, al diminuire della base di numerazione (cioè del numero di cifre adottate da un sistema di numerazione) le rappresentazioni di una stessa quantità si allungano, occorrendo, in generale, più simboli per rappresentarla:

Decimale
Esadecimale

Ottale
 Binario

   10

    A

 
  12

     1010

   96

   60


 140

  1100000

  255

   FF


 377

 11111111

di conseguenza, riesce utile, nelle applicazioni, esprimere le configurazioni di bit con cifre decimali, ottali o, più frequentemente, esadecimali applicando appositi metodi di conversione numerica di base (per approfondimenti si veda la dispena Sistemi di Numerazione).

Nota 3

Abbiamo visto che con n dispositivi bistabili (quindi con n bit) si possono realizzare 2n configurazioni distinte, più in generale si ha:

dato un insieme di n dispositivi a b stati (n=1,2,3,...; b=2,3,...) con esso si possono realizzare bn configurazioni distinte, cioè si possono realizzare bn segnali.

PAGE  
prof. Felice Zampini                                           Informazioni e Macchine                                                               2/7   


