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Esercizio per casa (soluzione 1)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 €

NO

Fine

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

Scrivi 
prezzo

SI

SI

prezzo = 0 

prezzo = 7 

prezzo = 10

NO



Esercizio per casa (soluzione 2)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 €

NO

Fine

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

SI

SI

NO

Scrivi 
0

Scrivi 
7

Scrivi 
10

Esercizio per casa (errore 1)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 €

NO

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

SI

SI

NO

Scrivi 
0

Scrivi 
7

Scrivi 
10

Quando finisce?



NO

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

SI

SI

NO

Scrivi 
0

Scrivi 
7

Scrivi 
10

Fine

Esercizio per casa (errore 2)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 € Finisce solo 

in un caso?

NO

Fine

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

SI

SI

prezzo = 0 

prezzo = 7 

prezzo = 10

NO

Esercizio per casa (errore 3)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 €

Calcola il 
prezzo
ma non lo 
comunica!



Esercizio per casa (errore 4)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 €

NO

Fine

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

SI

SI

scrivi 
“prezzo = 0” 

scrivi 
“prezzo = 7” 

scrivi 
“prezzo = 10”

NO

Per scrivere 
bisogna usare il
blocco di I/O

Leggi 
prezzo

NO

Fine

Inizio Leggi 
età

età < 3

età < 10 o 
età > 70?

SI

SI

NO

Scrivi 
0

Scrivi 
7

Scrivi 
10

Esercizio per casa (errore 5)

Descrivere un 
algoritmo che calcola 
il prezzo del biglietto 
del cinema come 
segue:

• Se lo spettatore ha 
meno di 3 anni 
l’ingresso è gratuito

• Altrimenti, se lo 
spettatore ha meno 
di 10 anni o più di 70 
anni il prezz0 è 7 €

• Altrimenti il prezzo è 
10 €

A che serve
leggere il prezzo?



Flow Chart in 

Azienda

Flow Chart in 

Azienda



AlgoBuild

AlgoBuild è un software 
didattico per progettare 
algoritmi

• Presenta un ambiente visuale in cui 
disegnare flow-chart

• L’algoritmo viene visualizzato 
anche in forma di pseudocodice

• L’algoritmo può essere eseguito

https://algobuild.com/

Programma del Corso

Modulo 1 - Tecnologie dell’informazione e della 

comunicazione

• Introduzione alle ICT

• Rappresentazione Digitale dell’Informazione

• Rappresentazione Digitale dei Dati Multimediali

• Architettura Hardware di un Computer

• Software e Sistemi Operativi

• Reti di computer



Rappresentazione Digitale dell’Informazione

Parte 2: Codifica dell’Informazione

Bibliografia

• Par 2.4: Il Sistema Binario

• Par. 2.5: Bit e Byte

• Approfondimenti su queste slide

Segnali Digitali

I segnali digitali possono assumere solo un numero 
discreto di valori

• Possono essere elaborati più facilmente dei segnali analogici

• Possono essere registrati in maniera più fedele e stabile dei 
segnali analogici

Sono poco sensibili alle interferenze

• È più semplice identificare, senza commettere errore, uno tra un 
numero finito di valori che uno tra un numero infinito di valori



Digitalizzazione

Il nostro è un mondo ANALOGICO

Il computer elabora informazioni DIGITALI

Tutti i dati (musica, film, foto, ecc.), per poter 
essere trattati da un computer, devono essere
TRASFORMATI 

• dal formato ANALOGICO

• a quello DIGITALE

Questa operazione è 
detta DIGITALIZZAZIONE

Digitalizzazione



Informazione Binaria

In un computer i dispositivi elettrici, elettronici o 
meccanici, di norma, assumono solo uno tra due stati:
• Interruttore: aperto/chiuso 
• Corrente in un filo: passa/non passa

• Polarità di un punto su un supporto magnetico: +/-

• Punto su un CD o DVD: riflette/non riflette la luce

Un computer è quindi in 
grado di trattare, in modo
diretto, solo informazioni 
rappresentate in binario. 

Informazione Binaria

Per rappresentare un’informazione binaria è sufficiente 
disporre di un alfabeto con due simboli a cui si associano i 
due valori dell’informazione binaria. 

L’unità minima del linguaggio digitale è il Bit, termine che 
deriva dalla contrazione di (BInary digiT)

Un bit può assumere solo due stati: 

• Acceso (1) 

• Spento (0)



Informazione Binaria

Esempio: si vuole “rappresentare” lo stato di luminosità 

di una stanza ogni 10 minuti, a partire dalle ore 15:00 e 
fino alle ore 15:30.

• La luce in una stanza può essere in uno solo di due 
possibili stati:  Spenta (0) o Accesa (1)

• Così, se alla fine avremo scritto, 0111, significa che:
• Alle ore 15:00: la luce era spenta (0)

• Alle ore 15:10: la luce era accesa (1)

• Alle ore 15:20: la luce era accesa (1) 
• Alle ore 15:30: la luce era accesa (1) 

Informazioni più “Complesse”

Quando l'informazione è più complessa della binaria? 
Cioè, quando la scelta è fra più di due alternative?

• non è possibile usare altri simboli (2, 3, …) oltre 0 e 1 perché il 
computer conosce solo l'alfabeto binario!

• Ma è possibile costruire "parole" concatenando più bit

Esempio: rappresentare l'esito di una partita tra A e B

• se non può terminare con un pareggio (es eliminatoria diretta): 
0 vince A; 1 vince B

• se può terminare con un pareggio: 
00 pareggio; 10 vince A; 01 vince B



Informazioni più “Complesse”

Codificare l’informazione sul colore di un Semaforo

Codificare con 3 bit

• 100 à ROSSO ACCESO, Giallo spento, Verde spento

• 010 à Rosso spento, GIALLO ACCESO, Verde spento

• 001 à Rosso spento, Giallo spento, VERDE ACCESO

Codificare con 2 bits (più efficiente)

• 00 à ROSSO ACCESO, Giallo spento, Verde spento

• 01 à Rosso spento, GIALLO ACCESO, Verde spento

• 10 à Rosso spento, Giallo spento, VERDE ACCESO

• 11 à SEMAFORO GUASTO (messaggio “aggiuntivo”)

Informazioni più “Complesse”

Per trasmettere una maggiore quantità di dati si ricorre 
ad un’unità più grande detta Byte

Il Byte è costituito da 8 bit

• Con 1 byte si rappresentano 256 messaggi differenti. 

• Ogni messaggio è rappresentato da una sequenza

da 00000000 a    11111111



Sequenze di Bit

Quanti messaggi (parole) si possono costruire con k bit?

• Passando da k-1 bit a k bit il numero di parole raddoppia

• Per costruire tutte le parole composte da k bit, basta aggiungere 
prima 0 e poi 1 a tutte le parole lunghe k-1 bit.

• k=1 à 0, 1 
• k=2 à 00, 01, 10, 11

• k=3 à 000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111

Per cui, con k bit si possono costruire 2k parole

• con 8 bit (1 byte) à 256 parole

• con 16 bit (2 bytes) à 65.536 parole

• con 32 bit (4 bytes) à 4.294.967.296 parole

• con 64 bit (8 bytes) à 18.446.744.073.709.552.000 parole

Unità di misura

Il byte, e i suoi multipli, sono utilizzati come di misura 
delle capacità di memoria di un computer. 



Codifica di un Testo

Un Testo è una successione di caratteri

• Ogni carattere appartiene a un insieme finito e ristretto di 

simboli (lingue basate sull'alfabeto latino)

In un testo non ci sono solo le lettere dell'alfabeto, ma 
anche altri simboli quali:

• Simboli numerici

• Simboli di interpunzione

• Simboli speciali (+ - & ^ …)

• Segnali di comando (“Vai a capo”, 
“TAB”, ecc..) 

Codifica di un Testo

Per codificare un testo applichiamo il metodo generale

• oggetto da codificare à successione di bit

Per codificare i testi faremo corrispondere:
• ad ogni carattere una diversa parola binaria 

Le parole binarie devono 
contenere un numero di bits 
sufficienti a coprire tutti i 
principali caratteri



Codifica ASCII

La codifica più diffusa nei computer è detta ASCII (si 
legge 'aski', American Standard Code for Information 
Interchange)

Inizialmente essa era definita su 7 bit e permetteva 
quindi di codificare 128 caratteri diversi (27=128)

Esempio:

1000001 (65) àA
1000010 (66) à B
1000011 (67) àC



Codifica ASCII

La codifica attualmente usata, ISO Latin 1 (detta anche 
ASCII estesa), ha aggiunto un bit 1 in prima posizione

alla ASCII su 7 bit e fa corrispondere 

• ad ogni carattere un numero binario di 8 bits

• Con 8 bit, è possibile rappresentare 256 caratteri diversi (28=256)

È stato possibile in questo modo includere vocali 
accentate, simboli semigrafici e altri simboli di uso meno 
comune



Codifica/Decodifica

(Codifica) Una stringa di caratteri è rappresentata da una 
successione di 8 bit:

(Decodifica) Data una sequenza di bits, il testo che essa 
codifica può essere così ricostruito:

• Si divide la sequenza in gruppi di 8 bits

• Si determina il carattere corrispondente ad ogni byte

C a r o A l d o ,
01000011 01100001 01110010 01101111 00100000 01000001 01101100 01100100 01101111 00101100

Codifica UNICODE

ISO Latin 1 su 8 bit non è veramente 'universale'

In via di definizione la codifica UNICODE

• Incorpora i caratteri usati in quasi tutte le lingue vive e in alcune 
lingue morte, nonché:

• simboli matematici e chimici

• cartografici

• l'alfabeto Braille

• Ideogrammi, ecc.

• Unicode originariamente era codifica a 16 bit, capace di 
codificare 65.536 caratteri

• Attualmente Unicode è una codifica a 21 bit, capace di codificare 
circa un milione di caratteri



Codifica dei Numeri

Tavola ASCII presenta tutte le 10 cifre (da 0 a 9).

Es: 0 à 00110000;    1à00110001;   2à 00110010

Il numero 324 viene così rappresentato da 3 bytes: 

00110011       0110010        00110100

3 2                       4

Questa rappresentazione: 

• Non è efficiente 

• Non è adatta per eseguire le operazioni aritmetiche

Per i numeri si utilizza una codifica differente!

Sistemi di Numerazione Posizionali

Un sistema di numerazione si dice posizionale se le cifre 

assumono valori diversi a seconda della loro posizione

Il sistema decimale è un sistema posizionale

• Es. in 31 la cifra 1 rappresenta una unità (valore = 1)

• Es. in 13 la cifra 1 rappresenta una decina (valore = 10)

I sistemi posizionali consentono:

• di rappresentare numeri 

grandi con poche cifre

• di svolgere calcoli in modo 
semplice ed efficiente



Sistemi di Numerazione Posizionali

I sistemi di numerazione posizionale sono caratterizzati 
da una base b e un alfabeto a

Base (b)

• numero degli elementi dell’alfabeto

• sistema decimale: b = 10.

Alfabeto (a)

• insieme dei “simboli” (detti cifre) disponibili, 

• A ogni cifra corrisponde un valore compreso tra 0 e (b-1)

• sistema decimale: a = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Esempi:

(ottale) b = 8; a = {0,1,2,3,4,5,6,7}

(esadecimale) b = 16; a = {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}

Sistema di Numerazione Decimale

Rappresentazione posizionale in base 10:

• Il valore di un numero è pari alla somma di potenze del 10 

moltiplicato il valore del simbolo corrispondente

• La parte frazionaria (a destra del simbolo separatore)
si valuta con potenze negative:

La notazione posizionale può essere usata in qualunque 
altro sistema di numerazione (cioè con base diversa da 10)

In un computer sono diffuse le basi 2, 8 e 16.

3

Numeri binari
Il peso di una cifra è uguale alla base del 

sistema di numerazione
10, in questo caso

elevata alla potenza uguale alla posizione della 
cifra nel numero
 posizione che si incrementa da destra a sinistra 

a partire da 0
La parte frazionaria, a destra del simbolo 

separatore, si valuta con potenze negative

4,34 = 4·100 + 3·10-1 + 4·10-2

4

Numeri binari
I computer usano invece numeri binari, cioè numeri 

rappresentati con notazione posizionale in base 
binaria
 la base binaria usa solo due cifre diverse, 0 e 1
 la conversione da base binaria a decimale è semplice

 I numeri binari sono più facili da manipolare per i computer, 
perché è meno complicato costruire circuiti logici che 
distinguono tra “acceso” e “spento”, piuttosto che fra dieci 
livelli diversi di voltaggio

(1101)2 = (1·2
3 + 1·22 + 0·21 + 1·20)10 = (13)10 

(1,101)2 = (1·2
0 + 1·2-1 + 0·2-2 + 1·2-3)10 = (1,625)10 



Sistema di Numerazione Binario

Rappresentazione posizionale in base 2:

• Il valore di un numero è pari alla somma di potenze del 2 

moltiplicato il valore del simbolo corrispondente

1 x 8  +  1 x 4  +  0 x 2  +  1 x 1  = 8 + 4 + 1 = 13

Per evitare ambiguità si usa il pedice per indicare la base

• La parte frazionaria (a destra del simbolo separatore)
si valuta con potenze negative:

1 x 1  +  1 x 0.5  +  0 x 0.25  +  1 x 0.125  = 1 + 0.5 + 0.125 = 1.625

3

Numeri binari
Il peso di una cifra è uguale alla base del 

sistema di numerazione
10, in questo caso

elevata alla potenza uguale alla posizione della 
cifra nel numero
 posizione che si incrementa da destra a sinistra 

a partire da 0
La parte frazionaria, a destra del simbolo 

separatore, si valuta con potenze negative

4,34 = 4·100 + 3·10-1 + 4·10-2

4

Numeri binari
I computer usano invece numeri binari, cioè numeri 

rappresentati con notazione posizionale in base 
binaria
 la base binaria usa solo due cifre diverse, 0 e 1
 la conversione da base binaria a decimale è semplice

 I numeri binari sono più facili da manipolare per i computer, 
perché è meno complicato costruire circuiti logici che 
distinguono tra “acceso” e “spento”, piuttosto che fra dieci 
livelli diversi di voltaggio

(1101)2 = (1·2
3 + 1·22 + 0·21 + 1·20)10 = (13)10 

(1,101)2 = (1·2
0 + 1·2-1 + 0·2-2 + 1·2-3)10 = (1,625)10 

3

Numeri binari
Il peso di una cifra è uguale alla base del 

sistema di numerazione
10, in questo caso

elevata alla potenza uguale alla posizione della 
cifra nel numero
 posizione che si incrementa da destra a sinistra 

a partire da 0
La parte frazionaria, a destra del simbolo 

separatore, si valuta con potenze negative

4,34 = 4·100 + 3·10-1 + 4·10-2

4

Numeri binari
I computer usano invece numeri binari, cioè numeri 

rappresentati con notazione posizionale in base 
binaria
 la base binaria usa solo due cifre diverse, 0 e 1
 la conversione da base binaria a decimale è semplice

 I numeri binari sono più facili da manipolare per i computer, 
perché è meno complicato costruire circuiti logici che 
distinguono tra “acceso” e “spento”, piuttosto che fra dieci 
livelli diversi di voltaggio

(1101)2 = (1·2
3 + 1·22 + 0·21 + 1·20)10 = (13)10 

(1,101)2 = (1·2
0 + 1·2-1 + 0·2-2 + 1·2-3)10 = (1,625)10 

Confronto tra Basi Diverse

Base

10 2 16 8

0 0 0 0

1 1 1 1

2 10 2 2

3 11 3 3

4 100 4 4

5 101 5 5

6 110 6 6

7 111 7 7

8 1000 8 10

9 1001 9 11

Base

10 2 16 8

10 1010 A 12

11 1011 B 13

12 1100 C 14

13 1101 D 15

14 1110 E 16

15 1111 F 17

16 10000 10 20

17 10001 11 21

18 10010 12 22

19 10011 13 23



Conversione Binario à Decimale

Moltiplicare ogni cifra del numero binario per 

un’opportuna potenza di 2 e sommare i prodotti

• per semplicità consideriamo solo numero interi

Brookshear – Informatica XI ed – Capitolo 1  l  00/00/00 2
2 

Decodifica della rappresentazione binaria 
100101. 

Conversione Binario à Decimale

Moltiplicare ogni cifra del numero binario per 

un’opportuna potenza di 2 e sommare i prodotti

• per semplicità consideriamo solo numero interi

10012 =  ?10

=  1 x 23 +  0 x 22 +  0 x 21 +  1 x 20 = 

=  1 x 8  +  1 x 1  =  8 + 1  =  910

1010102 =  ?10

=  1 x 25 + 0 x 24 + 1 x 23 +  0 x 22 +  1 x 21 +  0 x 20 = 

=  1 x 32 +  1 x 8  +  1 x 2 =  32 + 8 + 2  =  4210



Conversione Decimale à Binario 

DECIMALE à BINARIO

• dividere per 2 il numero decimale e ripetere la divisione tra il 

quoziente e 2 fino a che il quoziente non diventa 0. 

• I resti in ordine inverso corrispondono al numero trasformato

Esempio: 11510 =  11100112

115 2
1 57 2

1 28 2
0 14 2

0 7 2
1 3 2

1 1 2
1 0

d0
d1

d2
d3

d4
d5

d6

Conversione Decimale à Binario 

DECIMALE à BINARIO

• dividere per 2 il numero decimale e ripetere la divisione tra il 

quoziente e 2 fino a che il quoziente non diventa 0. 

• I resti in ordine inverso corrispondono al numero trasformato

8710 = ?2

=  10101112

87 2
1 43 2

1 21 2
1 10 2

0 5 2
1 2 2

0 1       2
1       0

d0
d1

d2
d3

d4
d5

d6



Conversione Decimale à Binario 

DECIMALE à BINARIO

• dividere per 2 il numero decimale e ripetere la divisione tra il 

quoziente e 2 fino a che il quoziente non diventa 0. 

• I resti in ordine inverso corrispondono al numero trasformato

5010 = ?2

=  1100102

50 2
0 25 2

1 12 2
0 6 2

0 3 2
1 1 2

1 0

d0
d1

d2
d3

d4
d5

Somma tra Numeri Binari

Per eseguire la somma tra due 
numeri binari

• Incolonnare i numeri posizionandoli 
uno sotto l'altro partendo dalla 
prima cifra a destra

• Sommare i due numeri ricordando 
che:

• 0 + 0 = 0

• 1 + 0 = 1

• 0 + 1 = 1

• 1 + 1 = 0  (con riporto di 1)

Verifica:
101002 à 2010

1112 à 710

110112 à 2710



Somma tra Numeri Binari

11
110010 +
10001 =

1000011

1100102 + 100012 = ?

1111
111 +

101011 =
110010

1112 + 1010112 = ?

Verifica:

5010 + 1710 = 6710

Verifica:

710 + 4310 = 5010

Differenza tra Numeri Binari

Per eseguire la differenza tra 
due numeri binari

• Incolonnare i numeri posizionandoli 
uno sotto l'altro partendo dalla 
prima cifra a destra

• Sottrarre i due numeri ricordando 
che:

• 0 – 0 = 0

• 1 – 1  = 0

• 1 – 0  = 1

• 0 – 1  = 1 (con il prestito di un 2
dalla colonna a sinistra)

Verifica:
100102 à 1810

11012 à 1310

1012 à 510



Differenza tra Numeri Binari

02
110010 -
10001 =
100001

1100102 - 100012 = ?

12
0202  
101011 -
1111 =

011100

1010112 - 11112 = ?

Verifica:

5010 - 1710 = 3310

Verifica:

4310 - 1510 = 2810

Esercizi per casa

Convertire in decimale i seguenti numeri binari:

11002 111111112

Convertire in binario i seguenti numero decimali:

3710 6710

Eseguire la seguente operazioni tra numeri binari:

• 10102 + 111012

• 100111102 + 110110112

• 1010102 – 1002

• 110110112 – 100111102



Bibliografia

• Par 2.4: Il Sistema Binario

• Par. 2.5: Bit e Byte

• Approfondimenti su queste slide


