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Settimana n.1

Obiettivi
AProblem solving

ADiagrammi di flusso e
pseudo codice

Contenuti

A Cenni storici

A Concetto di programma

A Diagrammi di flusso
APseudo codice

A Alcuni problemi di esempio




Definizione

A L informatica e la scienza che rappresenta e manipola
le informazioni
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Le tecnologie come fattore abilitante del
cambiamenti industriali e sociall




La pervasivita




Un po Odi storia: Abacus




B. Pascal (1642)
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J.M. Jacquard
(punched card loom - 1801)

All software per la
computazione meccanica




C. Babbage
(analvical engine 1 _1833)




Hollerith (punched card

-1890)
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ENIAC (Eckert -Mauchly 1 1943 -1945)




To To To Do I»

Il computer moderno

1942- 57,
1958- 63,
1964- 80,
1980-0q9q,
(futuro)

la gen.
2a gen.
3a gen.
4a gen.
oa gen.

= tubi a vuoto

= transistori

= circuitl integrati
= circuiti VLSI
=9

nAPenso che nel mondo ci sia mercato

per quattro o cinque computero

Thomas Watson (Presidente IBM,
1943)
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Il computer moderno (Cont.)

1958-63 : transistor

1963-80 : circuiti
integrati (MSI)

1981-0ggi : circuiti
integrati (VLSI)
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| a storia recente

2005

- Ooﬁle

1990 oy

\"’ ourself™
1980 g
—F CiFE
_ — Web 2.0
Low cost local Multimedia
storage over the network
Low cost

computing
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| dati digitali: tutto diventa bit
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Le grandi convergenze
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Il telefono via Internet (VOIP)
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TV digitale

-

A Satellitare
A DTT (digitale terrestre)




| tipi di computer

A Esistono due grandi classi di elaboratori:
- Elaboratori di uso generale (general-purpose computer)

- Elaboratori dedicati
(special-purpose computer)
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Special - purpose (embedded, dedicated)
computer

AUn elaboratore dedicato (embedded system) & un
elaboratore programmato per svolgere funzioni specifiche
definite a priori in fase di progetto/produzione

AEsempi sono: telefoni cellulari, lettori MP3, computer che
controllano aerel, auto, elettrodomestici...
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Le razze degli elaboratori (general purpose)

Personal (client) Workstation

Mainframe (host)

- p’

Server
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Server

A Un server & un elaboratore che fornisce dei fiservizio a
altri elaboratori (chiamati clients) attraverso una rete
(computer network)
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Server Farm

ACon il termine server farm si fa riferimento all dnsieme di
elaboratori server collocati in un apposito locale (centro di
calcolo) presso una media o grande azienda
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Mainframe

AMainframes (colloquialmente indicati anche come Big
Iron) sono elaboratori di grandi prestazioni usati
principalmente da grandi imprese per rilevanti
applicazioni software
(mission critical application)

IBM z890
mainframe
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Supercomputer (novembre 2011)

K computer

RIKEN Advanced
Institute for
Computational
Science (AICS)

Potenza: 11 PFLOPS (PETA FLOPS)
11 280 384 000 000 000 moltiplicazioni secondo
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Cosa impariamo in guesto corso?

Dalla specifica di un problema alla sua realizzazione come
programma da eseguire su un elaboratore

Costruzionedi
un programma

(z)
v
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Progettare

Problema

Soluzione
formale

e —_———
~

Realizzazione
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Difficolta

A punti critici nello sviluppo di un progetto risiedono
essenzialmente In:
- Sviluppo di una soluzione finformaleo

- Formalizzazione di una soluzione
A Permette una pitl semplice ftraduzioneo nelle regole di realizzazione

ALa soluzione di un problema passa generalmente
attraverso lo sviluppo di un algoritrmo
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Algoritmo

Con il termine di algoritmo si intende la descrizione precisa
(formale) di una sequenza finita di azioni che devono
essere eseguite per giungere alla soluzione di un problema

29



Algoritmo

Il termine deriva dal tardo latino algorismus che a sua
volta deriva dal nome del matematico persiano Muhammad

I bn MEK& &b {(7804850), che scrisse un noto
trattato di algebra
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http://it.wikipedia.org/wiki/File:Abu_Abdullah_Muhammad_bin_Musa_al-Khwarizmi.jpg
http://it.wikipedia.org/wiki/Al-Khwarizmi
http://it.wikipedia.org/wiki/Al-Khwarizmi
http://it.wikipedia.org/wiki/Al-Khwarizmi
http://it.wikipedia.org/wiki/Al-Khwarizmi

Algoritmi e vita quotidiana

6. aspetta un poo
7. assaggia
8. se e cruda
torna a6
9. scola la pasta

g __—

1. metti IGcqua ‘
2. accendi il fuoco
3. aspetta
4. se l@acqua non
bolle tornaa 3
5. butta la pasta
31



Algoritmo

A Algoritmo: Sequenza di operazioni atte a risolvere un
dato problema
- Esempi:
A Una ricetta di cucina
A Istruzioni di installazione di un elettrodomestico

A Spesso non & banale!
- Esempio:
A MCD?

A Quale algoritmo seguiamo per ordinare un mazzo di carte?
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Esempio di flusso

A Problema: Calcolo del massimo
tra due valori A e B <: FiollEme

A Soluzione: Il massimo & il piu
grande tra A e B... <: 0lZieme

3. altrimenti max = B, stop

A Soluzione formale: :
L Soluzione
1. inizialmente: max =0
formale
2. se A >B allora max = A, stop l
3
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Altro esempio di flusso

A Problema: Calcolo del massimo
comun divisore (MCD) fra due - Problema
valori Ae B

ASoluzione: Usiamo la definizione di<] S0|UZ@
MCD: e il numero naturale piu

grande per il quale possono
entrambi essere divisi.

A Soluzione formale: ??? <j Soluzione
formale

|
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http://it.wikipedia.org/wiki/Numero_naturale

Stadi di sviluppo di un programma

1. Scrittura di un programma
- File sorgente

- Scritto utilizzando un linguaggio
di programmazione

2. Traduzione di un programma in un Traduzione
formato comprensibile al calcolatore del programma
A Articolato in piu fasi

A Gestito automaticamente da un
programma chiamato traduttore

Scrittura
del programma

A In questo corso ci occuperemo del
primo punto

A Ma & importante sapere cosa succede
nella fase successival
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Stadi di sviluppo di un programma

A Problema

A ldea

- Soluzione

A Algoritmo
- Soluzione formale

A Programma

- Traduzione deli@lgoritmo in una forma comprensibile ad un elaboratore
elettronico

A Test

A Documentazione
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Formalizzazione della soluzione

A La differenza tra una soluzione informale ed una formale
sta nel modo di rappresentare un algoritmo:
- Informale: Descrizione a parole

- Formale: Descrizione in termini di sequenza di operazioni
elementari

AEsistono vari strumenti per rappresentare una soluzione
In modo formale
- Piu usati:
A Pseudocodice
A Diagrammi di flusso
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Formalizzazione della soluzione (Cont.)

APseudocodice
- Vantaggi
A Immediato
- Svantaggi

A Descrizione delfalgoritmo poco astratta
A Interpretazione pitl complicata

A Diagrammi di flusso

- Vantaggi
A PiuU intuitivi perché utilizzano un formalismo grafico
A Descrizione delfalgoritmo pit astratta
- Svantaggi
A Richiedono &pprendimento della funzione dei vari tipi di blocco
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Traduzione di un programma

>
File
sorgente

Compilatore

Ty
File
oggetto

Linker

File

uesto file puo essere
Q P — "|eseguibile

direttamente caricato
iIn memoria ed eseguito
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Cosa vuol dire fiprogrammare 07

ALa programmazione consiste nella scrittura di un
fdocumentoo (file sorgente) che descrive la soluzione del
problema in oggetto

- Esempio: Massimo comun divisore tra due numeri

Aln generale non esiste fiaod soluzione ad un certo
problema

- La programmazione consiste nel trovare la soluzione piu
efficiente, secondo una certa metrica, al problema di interesse
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Cosa vuol dire fiprogrammare 07 (Cont.)

AProgrammare € undperazione ficreativad
- Ogni problema e diverso da ogni altro
- Non esistono soluzioni analitiche o funiversalid

AProgrammare & un®perazione complessa

- Impensabile un approccio fdiretto 0 (dal problema al
programma sorgente definitivo)

- Tipicamente organizzata per stadi successivi
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Stadi di sviluppo di un programma (Cont.)

S Esperienza
:' v Strumenti automatici e
:| PN metodi formali
Lo ™ Soluzione
\‘ | /‘
N formale
Tecniche di programmazione
automatica

Programma
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Stadi di sviluppo di un programma (Cont.)

ALa costruzione di un programma é generalmente
un@perazione iterativa

ASono previsti passi a ritroso che rappresentano le reazioni
a risultati non rispondenti alle esigenze nelle diverse fasi

A La suddivisione in pill fasi permette di mantenere i passi
a ritroso piu brevi possibile (e quindi meno dispendiosi)

AE' necessario quindi effettuare dei test tra una fase e la
successiva affinché i ricicli siano i piu corti possibili
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Stadi di sviluppo di un programma (Cont.)

AUna volta scritto e collaudato il programma, possono
verificarsi le seguenti situazioni:
- Il programma e stato scritto non correttamente:
Torno indietro di un livello

- Il programma e descritto male in termini formali, ma corretto
concettualmente:
Torno indietro ai due livelli

- Il programma e errato concettualmente, e necessita di una
differente soluzione:
Torno all'inizio
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Diagrammi di flusso (flow  -chart)

A Sono strumenti grafici che rappresentano I@voluzione
logica della risoluzione del problema

A Sono composti da:
- Blocchi elementari per descrivere azioni e decisioni
(esclusivamente di tipo binario)
- Archi orientati per collegare i vari blocchi e per descrivere la
sequenza di svolgimento delle azioni
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Diagrammi di flusso: Blocchi di inizio/fine

v
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Diagrammi di flusso: Blocchi di azione

|

azione azione
generica di I/0O

|




Diagrammi di flusso: Blocco di decisione

condizione
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Diagrammi di flusso: Blocco di connessione

N
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Diagramma di flusso : Esempio

( st )
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Diagramma di flusso : Esempio
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Costruzione di diagrammi di flusso

APer mezzo dei diagrammi di flusso si possono
rappresentare flussi logici complicati a piacere

AEbpero preferibile scrivere diagrammi di flusso strutturati,
che seguano cioe le regole della programmazione
strutturata

A Cosi facendo si ottiene:
- Maggiore formalizzazione dei problemi
- Riusabilita del codice
- Maggiore leggibilita
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Diagrammi di flusso strutturati

A Definizione formale:

- Diagrammi di flusso strutturati: Composti da strutture elementari
indipendenti tra loro

- Struttura elementare = Composizione particolare di blocchi
elementari

- Sempre riducibili ad un diagramma di flusso elementare costituito
da un'unica azione

ARispetto a diagrammi di flusso non strutturati questo
Implica l@ssenza disalti incondizionati all'interno del flusso

logico del diagramma
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Diagrammi di flusso strutturati (Cont.)

AUn diagramma di flusso & detto strutturato se contiene

solo un insieme predefinito di strutture elementari:

- Uno ed wno soloblocco Start

- Uno ed uno solo blocco Stop

- Sequenza di blocchi (di azione e/o di input-output)

- If - Then - ( Else)

- While - Do

- Repeat - Until

55



Sequenza

|

struttura-1

;‘
|

struttura-2

|

e
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Vv

If -Then -Else

condizione

struttura-1

F

struttura-2

v
+«—0
s
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If -Then

/\\

condizione

v
+«—0
r




While -Do

condizione E_

|V

S




do - while

struttura

condizione

| V
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Teorema di BoOhm - Jacopini

Qualungue diagramma di flusso e sempre
trasformabile in un diagramma di flusso
strutturato equivalente a quello dato

A Quindi, qualunque flusso logico puo essere realizzato
utilizzando solamente due strutture di controllo:

- Meccanismo di decisione
- Meccanismo di ripetizione (loop)
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Settimana n.2

Obiettivi Contenuti
AUtilizzo del compilatore e ALinguaggi di programmazione
ciclo scrittura- ADati e istruzioni
compilazione-esecuzione. A Architettura di un elaboratore
All linguaggio C

AUso del compilatore
AVariabili (tipo int, float)

ARappresentazione dei dati
numerici € non numericl
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Dalla soluzione al programma

ALa scrittura del programma vero e proprio & praticamente
Immediata a partire dalla soluzione formale

Al linguaggi di programmazione forniscono infatti costrutti
di diversa complessita a seconda del tipo di linguaggio
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Quali linguaggi?

ADiversi livelli (di astrazione)

- Linguaggi ad alto livello

A Elementi del linguaggio hanno complessiié equivalente ai blocchi
dei di agr ammi di flusso strutturat
- Esempio: C, C++, Basic, Pascal, Fortran, Java, etc.
- Indipendenti dall hardware

- Linguaggi assembler

A Elementi del linguaggio sono istruzioni microarchitettural
- Dipendenti dall hardware
- Esempio: Assembler del microprocessore Intel Pentium
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Quali linguaggi? (Cont.)

AEsempi:
- Linguaggi ad alto livello

é
if (x> 3) then x = x+1;
é

- Linguaggi assembler

e

LOAD Regl, Mem[1000]
ADD Regl, 10

é

Specifico per una specifica
architettura (microprocessore)
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Elementi del linguaggio

AEssendo il linguaggio un@strazione, esistono alcuni
fondamentali elementi sintattici essenziali per lauso del
linguaggio stesso:

- Parole chiave (keyword)
- Dati

- Identificatori

- Istruzioni

A Gli elementi sintattici definiscono la struttura formale di
tutti i linguaggi di programmazione
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Parole chiave (keyword)

AVocabolifriservatio al traduttore per riconoscere altri
elementi del linguaggio

- Le istruzioni sono tutte identificate da una keyword
- Esempio: La keyword PRINT in alcuni linguaggi identifica il
comando di visualizzazione su schermo

ANon possono essere usate per altri scopi

A Costituiscono i fimattonio della sintassi del linguaggio
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Dati

AVista calcolatore:
- Dato = Insieme di bit memorizzato in memoria centrale

AVista utente:
- Dato = Quantita associata ad un certo significato

All linguaggio di programmazione supporta la vista utente

ADato individuato da:
- Unnome (/dentificatore)
- Unainterpretazione (#po)
- Una modalita di accesso (costante o variabile)
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|dentificatore

Alndica il nome di un dato (e di altre entita) in un
programma

APermette di dare nomi intuitivi ai dati

AEsempio:
- X, raggio, dimensione , €

ANome unico alldnterno di un preciso fambiente di
visibilitao
- Dati diversi = Nomi diversi!
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Tipo

Alndica |dntepretazione dei dati in memoria
ALegato allo spazio occupato da un dato

APermette di definire tipi fprimitivio (numeri, simboli)
Indipendentemente dal tipo di memorizzazione del
sistema
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Tipo di accesso

AIndica la modalita di accesso ai dati:

- Variabili
A Dati modificabili
A Valore modificabile in qualunque punto del programma

- Costanti
A Dati a sola lettura
A Valore assegnato una volta per tutte

71



X Intero,

Astrazione del dati

valore=3

c; carattere,
valore=@o

L reale,

valore=-11.564

Memoria

100
101

102
103
104
105
106

> ndirizzi

72



|struzioni

Alndicano le operazioni che il linguaggio permette di
eseguire (traducendole) a livello macchina:
- Pseudo -istruzioni
A Direttive non eseguibili
- Istruzioni elementari
A Operazioni direttamente corrispondenti ad operazioni hardware
A Esempio: Interazione con i dispositivi di /O, modifica/accesso a dati

- Istruzioni di controllo del flusso
A Permettono di eseguire delle combinazioni di operazioni complesse
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Esempio di programma

PROGRAMbrova _ _ ldentificatori
// programma di prova—— Pseudeistruzione PAROLE CHIAVE

CONSTANTS
pi = 3.14159

coeff = 0.19 __— Specifica di celle di memoria
VARIABLES

x. INTEGER | Specifica ditipo  |struzione

;. REAL o di controllo

c: CHARACTER del flusso
BEG'NPROGRAM\

X =2 — Istruzioni . oart
IF (y>2 THENy = x * pi: elementar!> ) arte \
PRINT ¥, ;. | [ Tioperativa
e
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Linguaggio di programmazione

Almparare un linguaggio significa conoscere:
- Le parole chiave
- | tipi predefiniti
- Le istruzioni e la loro sintassi

Aln questo corso:
- Linguaggio C

A Estensione dei concetti a linguaggi analoghi & immediata
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| blocchi fondamentali dell @laboratore

Memoria ’
Unita Unita
INngresso L= | = uscita
- <

Unita

elaborazione ]
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| blocchi fondamentali dell @laboratore

Memoria
di massa
(dischi)

Memoria

Memoria
centrale
(RAM)

Unita
uscita

Unita
INgresso

I & 1‘ |
i
’ f 1
ponl
P 8 = ;
' o 20 |
B 5 e
! — — ]
t ,» '.‘ a
R o s
e S % 7al ‘Pl
e 1 il [P )i
. ~ =t O
£3) o Y
U .t \

elaborazione




| chip fondamentali

Microprocessore

Memoria centrale - RAM
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Microprocessore

AUn microprocessore (sovente abbreviato come pP) & un
chip che realizza le funzioni di una icentral processing
unit (CPU)o in un computer o in un sistema digitale
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CPU (Central Processing Unit)




Microprocessore

ABUS
DBUS

CBUS
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| Bus (sistema circolatorio del PC)
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Dispositivi periferici

Controll
o)
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Unita di input/output

ATrasformano informazioni dal mondo umano a quello del
computer e viceversa:
- umano = diversi tipi di segnali fisici, analogici, asincroni
- computer = segnali solo elettronici, digitali, sincroni
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di contro

CPU
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Reqistri

AElementi di memoria locale usati per conservare
temporaneamente dei dati (es. risultati parziali).

APochi (8...128)

ADimensione di una word (8...64 bit)
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Unita operativa

A Svolge tutte le elaborazioni richieste (aritmetiche, logiche,
grafiche, ...).
AE composta di:
- ALU
- flag
- registri
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ALU (Arithmetic -Logic Unit)

A Svolge tutti i calcoli (aritmetici e logici)

A Solitamente composta da circuiti combinatori
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Unita di controllo

AE il cervello dell elaboratore:
- In base al programma fornitole ...
- ed allo stato di tutte le unita ...
- decide | operazione da esequire ...
- ed emette gli ordini relativi
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Ciclo base di un elaboratore
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CPU e FPU

A Central Processing Unit (CPU):
- CPU=UO +UC
- microprocessore (mMP) = CPU + frattaglie

AFloating Point Unit (FPU):

- UO dedicata ai numeri reali
- alias coprocessore matematico
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Il clock

A Ogni elaboratore contiene un elemento di
temporizzazione (detto clock ) che genera un riferimento
temporale comune per tutti gli elementi costituenti il
sistema di elaborazione.
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Il clock

AT = periodo di clock
- unita di misura=s
Af = frequenzadiclock (=1/T)

- unita di misura =s i1 = Hz (cicli/s)
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Nota

Aln un Intel Core i7 -2700 la frequenza di clock & 3.5 GHz

- In 3.5 miliardesimi di secondo la luce percorre 1 metro (104.93
cm)
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Nota

ADiversi Intel Core i7 e i5 sono costruiti con tecnologia a
32 nm
- Il diametro di un atomo di cesio € 0.5 nm
- Un globulo rosso e alto 2 000 nm e largo 7 000 nm
- Un capello e spesso 100 000 nm

A T MiCION
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Tempistica delle istruzioni

AUn ciclo-macchina & | intervallo di tempo in cui viene
svolta una operazione elementare ed e un multiplo intero
del periodo del clock

AL esecuzione di un istruzione richiede un numero intero
di cicli macchina, variabile a seconda del tipo di istruzione
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Memoria

AMemorizza i dati e le istruzioni necessarie all elaboratore
per operare.

A Caratteristiche:
- indirizzamento
- parallelismo
- accesso (sequenziale o casuale)
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Indirizzamento

ALa memoria & organizzata in celle (mimima unita
accessibile direttamente). Ad ogni cella di memoria e
associato un indirizzo (numerico) per identificarla
univocamente.
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Parallelismo

AOgni cella di memoria contiene una quantita fissa di bit:
- identica per tutte le celle (di una certa unita di memoria)
- accessibile con un unica istruzione
- e un multiplo del byte

- minimo un byte (tipicamente una word per la memoria principale
a supporto dell'UO)
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Memoria interna

AAIl interno dell elaboratore
AE" allo stato solido (chip)

A Solitamente & volatile
AVeloce (nanosecondi, 10-9s)
A Quantita limitata (qualche GB)
ANon rimovibile

ACostosa (0.1 0 / MB)
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Memoria esterna

AAIl esterno dell elaboratore
ATalvolta rimovibile

ANon elettronica (es. magnetica)
APermanente

ALenta (millisecondi, 10-3 s)
AGrande quantita (qualche TB)
AEconomica (0.10 / GB)
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Memoria RAM (Random Access Memory)

A Circuiti integrati

All tempo di accesso e costante (indipendente dalla cella
scelta)

AT, = costante

A Ormai sinonimo di memoria interna volatile casuale a
lettura e scrittura
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La memoria RAM

I pItIIvVeglie
nellarRAM

Contengoirdatired|
pregrammi

N esecuzione

{2 [} - | (=54
finhaddideantanndanaiananaiainaannds  asdsantdRanaRRaRRiRRRARARARARARARARR
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La memoria centrale

RAM

RAM

RAM video

ROM
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Memoria RAM

ALe memorie RAM possono essere di due tipi

- SRAM: RAM statiche
A Veloci (10 ns)
A Minor impaccamento
A Elevato costo per bit

- DRAM: RAM dinamiche
A Meno veloci (60 ns)
A Maggior impaccamento (64 Mbit/chip)
A Minor costo per bit
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La Famiglia delle DRAM

AEDO RAM EDO RAM
ABEDO RAM

ASD RAM

ADDR2- DDR3
ADRAM (Rambus RAM)

Rambus
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Le schede delle DRAM

ASIMM SIMM
single in-line memory modules
canale di trasferimento a 32 bit

ADIMM
dual in-line memory modules
canale di trasferimento a 32 bit

ARIMM
Rambus in-line memory module
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Memoria ROM (Read -Only Memory)

AE un concetto (memorie a sol
classe di dispositivi allo stato solido (memorie a
prevalente lettura = molto piu veloce o facile della
scrittura).

AROM

- dati scritti in fabbrica

APROM (Programmable ROM)

- dati scritti dall utente tramite un apparecchio speciale
(programmatore)
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Memoria ROM (Cont.)

AEPROM (Erasable PROM)
- PROM cancellabile tramite UV

AEAROM (Electrically Alterable ROM)
- PROM cancellabile tramite circuito elettronico speciale

AEEPROM, E2PROM (Electrically Erasable PROM)

- scrivibile/cancellabile mediante specifiche istruzioni mentre e
Installata sul sistema

AFlash memory

- EEPROM veloce nella cancellazione (un blocco/tutta invece di un
byte alla volta)
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Unita di controllo

AE il cuore dell elaboratore:
- In base al programma fornitole ...
- ed allo stato di tutte le unita ...
- decide | operazione da esequire ...
- ed emette gli ordini relativi
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Unita di controllo: schema funzionale

PC

SA[

logica di
controllo

stato
> comandi
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Componentidell UC

APC (Program Counter)
registro che indica sempre | indirizzo della cella di
memoria che contiene la prossima istruzione da eseguire

AIR (Instruction Register)
registro che memorizza temporaneamente | operazione
corrente da eseqguire

ALogica di controllo
Interpreta il codice macchina in IR per decidere ed emette
gli ordini che le varie unita devono eseguire
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Esecuzione di un Istruzione

ATre fasi distinte:

- fetch IR-M[PC]
PC-PC+1
- decode ordini = decode(IR)

- execute ready? go!
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MIPS (Million Instructions Per Second)

Af = frequenza di clock [ Hz = cicli/s ]
AT = periododiclock=1/f[s]

A C = cicli macchina / istruzione
AIPS=f/C=1/(T ~C)

AMIPS = IPS /106
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MFLOPS (Million FLoating -point
Operations Per Second)

AVelocita di elaborazione per problemi di tipo scientifico
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Nota

A Calcolatrice tascabile: 10 FLOPS

A Tianhe-1 ( ): 2 566 petaFLOPS
l.e., 2 566 000 000 000 000 000 FLOPS

S
el
: =
S
Al
-
.
\\\

.

%
ey
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Caratteristiche di un bus

ATrasporto di un solo dato per volta
AFrequenza = n. di dati trasportati al secondo
A Ampiezza = n. di bit di cui & costituito un singolo dato

ASe mal dimensionato, potrebbe essere un collo di bottiglia
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Tipl fondamentali di bus

AUn singolo bus é suddiviso in tre sotto bus , detti:
- bus dati (DBus)
- bus degli indirizzi (ABus)
- bus di controllo (CBus)
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CPU DBus | ABus Cache | FPU
8088 8 bit | 20 bit No No
8086 16 bit | 20 bit No No
80286 | 16 bit | 24 bit No No
80386 | 32 hit | 32 hit No No
80486 | 32 bit | 32 hit 8 KB Si
Pentium | 64 bit | 32 bit | 8+3KB Si
Pentium 3| 64 bit | 32 bit | 8+8/256 | Si

121



Massima memoria interna

(fisicamente presente)

AlLa dimensione dell Abus determina il max numero di celle
di memoria indirizzabili

AlLa dimensione del Dbus indica la dimensione di una
cella di memoria

Amax mem = 2 1Abusl x |Dbus| bit

AEsempio (Abus da 20 bit, Dbus da 16 bit):

- max mem =220 x 2 byte = 2 MB
- o0ssia 1 M celle di memoria, ognuna da 2 byte
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Massima memoria esterna

ALa memoria esterna (es. dischi) non dipende dall Abus
percheé viene vista come un periferico (di input e/o di
output)

ALa massima quantita di memoria esterna dipende dal bus
di 1/O (quello su cui sono collegati i periferici)
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Architettura del PC

Clock \|
] Host
CPU (L1) oS

BUS veloce _,

(AGP) <
_. DRAM | =
P SO
N ~
BU(S vel)oce_,
PCl) =~
3 =
BUS lento LAN
(ISA) =~
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Architettura di un PC tradizionale

CPU + cache
FSB
PCle x 16
scheda northbridge RAM
grafica (AGP)
( custom ) BIOS
N slot PCle x 1
southbridge LPC
N slot O—O—0—0
)
PCI/PCIX o | [ superi’o
Q INt. | audio
grafica NIC FDD keyb
_ dischi . * . -
on-board SATA dischi porte seriale | mouse

AT A LHICD
OALA — oD parallela 125
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CPU multi -core

A Aumentare le prestazioni aumentando la frequenza di
clock e difficile (interferenze EM, dissipazione di calore,
velocita dei componenti):

AMIPS” f maanche Potenza (e Temperatura) =~ f

quindi:

APill facile aumentare il numero di operazioni svolte
simultaneamente (CPU multicore):

1core(fy)=(1,,T,) Y 2core(fy)=(2l,,Ty)
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Esempio: CPU dual -core

ANota: un singolo processo non puo usufruire di piti di un
core (a meno che il programma, la CPU ed il Sistema

Operativo siano multi-thread).

Interfaccia bus

CPU core CPU core
L1 cache L1 cache
N\ N\

\\ 4 \V4

L2 cache
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Pentium IV

ADual core (due cpu sullo stesso chip)
A Architettura a 32 bit
ATecnologia CMOS da 90 nm a 130 nm

ACache
- L1: 8K dati, 12K istruzioni
- L2: da 256K a 2MB
- L3: 2MB (versioni di punta)

AClock da 1.5 a 3.8 GHz
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AMD Athlon 64

ADual core (due cpu sullo stesso chip)
A Architettura a 32/64 bit
ATecnologia CMOS da 90 nm a 130 nm

ACache
- L1: 64K dati, 64K istruzioni
- L2: da 512K a 1MB
- L3: 2MB (versioni di punta)

AClock da 1.8 a 2.4 GHz
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Genesi del linguaggio C

ASviluppato tra il 1969 ed il 1973 f_"‘éﬁlmames
presso gli AT&T Bell Laboratories

(Ken Thompson, B. Kernighan, Dennis
Ritchie)

- Per uso interno

- Legatq allo sylluppo del sistema — Grian e
operativo Unix Thompson Kernighan Ritchie

ANel 1978 viene pubblicato fiThe C

Programming Languageo, prima
specifica ufficiale del linguaggio PROGRAMMING
- Detto iK&RO
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Caratteristiche generali del linguaggio C

All C é un linguaggio:
- Imperativo ad alto livello
A ... ma anche poco astratto
- Strutturato
A ... ma con eccezioni
- Tipizzato
A Ogni oggetto ha un tipo
- Elementare
A Poche keyword
- Case sensitive
A Maiuscolo diverso da minuscolo negli identificatori!
- Portabile
- Standard ANSI
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Storia

A Sviluppo
- 1969-1973
- Ken Thompson e Dennis Ritchie
- AT&T Bell Labs

AVersioni del C e Standard
- K&R (1978)
- C89 (ANSI X3.159:1989)
- C90 (ISO/IEC 9899:1990)
- C99 (ANSI/ISO/IEC 9899:1999, INCITS/ISO/IEC 9899:1999)

ANon tutti i compilatori sono standard!

- GCC:QuasiC99, con alcune mancanze ed estensioni
- Borland & Microsoft: AbbastanzaC89/C90
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Diffusione attuale

Al linguaggi attualmente pit diffusi al mondo sono:
- C
- C++, un @voluzione del C
- Java, la cui sintassi € tratta da C++
- C#, estremamente simile a Java e C++

All linguaggio C & uno dei linguaggi pit diffusi
ALa sintassi del linguaggio C & ripresa da tutti gli altri
linguaggi principali
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Un esempio
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Applicazioni fconsole 0

A lnterazione utente limitata a due casi
- Stampa di messaggi, informazioni e dati a video
- Immissione di un dato via tastiera

A Ldnsieme tastiera+video viene detto terminale
ANessuna caratteristica grafica

A Elaborazione
- Sequenziale
- Interattiva
- Mono-utente
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Modello di applicazioni  fconsole 0

somma.c

somma.exe
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Compilatore C

ATraduce i programmi sorgenti scritti in linguaggio C in
programmi esequibili

AE a sua volta un programma eseguibile, a disposizione del
programmatore

A Controlla I&ssenza dierrori di sintassi del linguaggio

ANon serve alldtente finale del programma

ANe esistono diversi, sia gratuiti che commerciali
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Scrittura del programma

AUn sorgente C & un normale file di testo

A Si utilizza un editor di testi

Blocco Note

Editor specializzati per programmatori

I Senza nome - Blocco note
File Modifica Formato  Visualizza 7

S(=1ES

#include <stdio.h>
int main(void)

printf("hello, world!\n");
return 0;

}

JEdit - hello.c =13

File Edit Search Markers Folding Wiew Utiiies Macros  Pluging  Help

T=Qs 4l OO+EE Q\Q’ j=[x

Search for: hd [ lanare case [] Reaular expre: s [|HyperSearch
|<>h llo.c (D Yhomeimirrorl COROMimaterialel U1t ¥

1| #include <stdio.hs-. A
L .

2[int nain(woeid).
- 8
I 5 printf({"hello, world!'n");:.
S return 0.
L 7y.

b

4
|7,.2 Al (c,indent, I50-8859-1) - - - - G
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Editor per programmatori

A Colorazione ed evidenziazione della sintassi
Alndentazione automatica

A Attivazione automatica della compilazione
Aldentificazione delle parentesi corrispondenti
AMolti disponibili, sia gratuiti che commerciali
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Ambienti integrati

A Applicazioni software integrate che contengono al loro

Interno

- Un editor di testi per programmatori
- Un compilatore C
- Un ambiente di verifica dei programmi (debugger)

AIDE: Integrated
Development
Environment

" Dev-C++ 4.9.9.2

File  Modifica Cerca  Wisualizza

Progetto  Esegui  Debug  Strumenl ti

CYS  Finestra Help

UE & g dn H:iEe B

MmN | 1Y @ [] Nueve 1] Inserisci 4B Attiva/Disattiva Waia
Prngetln]Elassi DEbUQI "ia"95|0251
a=3 14 printt (" Immetti A "J; &
b=2 15 scanf("%F", &a) ;
c=1 16
17 printf (" Immetti B: "J;
18 scanf("%F", &b) ;
19
20 printf (" Immetti C: "J;
21 scant("#®F", &)
22
@ =23 1t (' C o e proprieta’ del triangolc
24 printf (" di Tlati: %, %F, #twn", a, b, <) ;

26 ¥ Contraolla se & wun triangeleo *7
L [£]
EE Compi\alore] Iﬁ Rizorse 1 |ﬂ]] Log di Compilazione 7 Debug ]@ F!isultatiicerca} @ Chiudi]
Debug Traccia Output GDB
1] Step Suce. <= Step Esterno 7 Debug T, Nuova Osservazione
> Step Intemna o[ Esequi dal Cursore & Fema IEsecuzione i} Elimina Osservazione
2811 Ingerizci 135 Righe nel file
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|dentificator

A Si riferiscono ad una delle seguenti entita:
- Costanti
- Variabili
- Tipi
- Sottoprogrammi
- File
- Etichette

ARegole:
- Iniziano con carattere alfabeticoo i 0

~

- Contengono caratteri alfanumericio i 0
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|dentificatori (Cont.)

A Caratteristiche:

- Esterni: Gli oggetti del sistema

A Case insensitive

A Significativi almeno i primi 6 caratteri
- Interni: Le entita del programma

A Case sensitive

A Significativi almeno i primi 31 caratteri
- Riservati:

A Parole chiave del linguaggio

A Elementi della libreria C standard

144



Commenti

A Testo libero inserito alldnterno del programma
A Non viene considerato dal compilatore
A Serve al programmatore, non al sistemal

A Formato:
- Racchiuso tra/* */
- Non e possibile annidarli
- Da//l fino alla fine della linea

A Esempi:
/* Questo e un commento ! */
[* Questo /* risultera in un */ errore */
/I Questo e un altro commento
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ARiservate!

Parole chiave

ANel C standard sono 32

auto
break
case
char
const
continue
default
do

double
else
enum
extern
float
for
goto

If

Int

long
register
return
short
signed
sizeof
static

struct
switch
typedef
union
unsigned
void
volatile
while
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Struttura di un programma C

A Struttura generale:

Parte dichiarativa globale
main()

{

Parte dichiarativa locale
Parte esecutiva
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Struttura di un programma C (Cont.)

AParte dichiarativa globale
- Elenco degli oggetti che compongono il programma e specifica
delle loro caratteristiche

A Categoria degli oggetti
- Tipicamente dati

A Tipo degli oggetti

- Numerici, non numerici

Amain

- Parola chiave che indica il punto di finizioo del programma quando
viene eseguito dal sistema operativo

-Contenuto deli mitato da parentes
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Struttura di un programma C (Cont.)

A Parte dichiarativa locale

- Elenco degli oggetti che compongono il main e specifica delle
loro caratteristiche

AParte esecutiva
- Sequenza di istruzioni
- Quella che descriviamo con il diagramma di flusso!

149



Struttura di un programma C (Cont.)

AProgramma minimo:

main() (_start )
{ v
} ( Stop >

\

file prova.c
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Notazione

APer specificare la sintassi di urstruzione utilizziamo un
formalismo particolare

A Simboli utilizzati

- <nome> Un generico nome

A Esempio: <numero > indica che va specificato un generico valore
numerico

- [ <op>]  Un®perazione opzionale

- (Cco Uno specifico simbolo

A Esempio: ?0indica che comparira il carattere ? esplicitamente

- nome Una parola chiave
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Pre-processore C

ALa compilazione C passa attraverso un passo preliminare
che precede la vera e propria traduzione in linguaggio
macchina

All programma che realizza questa fase & detto
pre-processore

AFunzione principale: Espansione delle direttive che
Iniziano con il simbolo &6

ADirettive principali:
- #include
- #define
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Direttiva #include

A Sintassi:
- #include < file >

< file > puo essere specificato come:
&& nometfile >&06per includere un file di sistema
- Esempio:
#include <stdio.h>
@& nomefile >moOper includere un file definito dal programmatore
- Esempio:
#include  fAimiofile.h 0

A Significato:

< file > viene espanso ed incluso per intero nel file sorgente
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Direttiva #include

AEsempio:
file.c mydefh
#include  fmydef.h © : )
int x,y;
int main() { double
} \ /
Pre-processore
Int X,y;
\ double z;

Int main() {
}
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| datl numericl

A Sono quelli pit usati in ambito scientifico nei moderni
sistemi di el aborazione e t
trasformati in dati numerici

ATutti i tentativi di elaborare direttamente dati non
numerici o sono falliti 0 si sono mostrati molto piu
iInefficienti che non effettuare | elaborazione solo dopo
aver trasformato i dati in forma numerica
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Come contiamo?

All sistema di numerazione del mondo occidentale (sistema
iIndo-arabo) e:
- decimale
- posizionale

252=2 x 100+5 x 10 +2 x 1
=2 x 102 +5 x 101+2 x 100
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Sistemi di numerazione

ANon posizionali (additivi):
- egiziano
- romano
- greco
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Sistemi di numerazione

APosizionali:
- babilonese (2 cifre, sessagesimale)
- inuit, selti, maya (ventesimale)
- indo-arabo (decimale)
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Sistemi di numerazione

Albridi:

- cinese
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Sistema di numerazione posizionale

A Occorre definire la base B da cui discendono varie
caratteristiche:
- cifre={0,1,2,...,.B -1}
- peso della cifra i-esima = B!
- rappresentazione (numeri naturali) su N cifre

N-1 o
A=aa @
1=0
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Bit e interruttori

Interruttore ha due stati
(aperto-chiuso, ON_OFF)

.

Aperto =0

Or—— —— ——)
Chiuso =1
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|| sistema binario

ABase =2

ACifre={0, 1}

AEsempio:
101, =1 x 22+0 x 21 +1 x 20
=1 x 4+]1 x 1

=910
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10
11
100
101
110
111

Alcuni numeri binari

~N~NOoO oo~ WDNPEFEO

1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
1111

10
11
12
13
14
15

164



Alcune potenze di due

29

210
211
212
213
214
215
216

512
1024
2048
4096
8192
163384
32768
65536

165



Conversione di numeri naturali
da binario a decimale

A Si applica direttamente la definizione effettuando la
somma pesata delle cifre binarie:

1101, = 1x 22+1 x 22+0 x 21+1 x 20
8+4+0+1
13,
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Terminologia

ABit

AByte

AWord

ADouble word/Long word
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Terminologia

10110110
MSB LSB
Most Least
Significant Significant
Bit Bit
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Limiti del sistema binario

graggresentazione naturalez

A Consideriamo numeri naturali in binario:
- 1 bit~2numeri~{0,1} ,~ [ 0,,€é 1 ]
- 2 bit ~ 4 numeri ~ {00, 01, 10,11} ,~ [ 0,6 3]

AQuindi in generale per numeri naturali a N bit:
- combinazioni distinte
2N
- intervallo di valori

0 ¢ x ¢ 2NT 1 [ base 10 ]
(000...0) ¢ x ¢ (111...1) [ base 2 ]
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Limiti del sistema binario

(rappresentazione naturale)

bit simbolf min,, maxy,
4 16 0 15
16 65 536 0 65 535

32 4 294 967 296 0 4 294 967 295
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Somma in binario

ARegole base:
O+ O

+

+

0 1
1 0
1 1

+

(carry=1)
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Somma Iin binario

A Si effettuano le somme parziali tra i bit dello stesso peso,
propagando gli eventuali riporti:

11
0110 +
0111 =

1101
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Sottrazione In binario

ARegole base:
O - 0=20
0O -1=1 ( borrow =1)
1 - 0=1
1 -1=20
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Sottrazione In binario

A Si effettuano le somme parziali tra i bit dello stesso peso,
propagando gli eventuali riporti:

0001 -
0110 =

0011
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Overflow

A Si usa il termine overflow per indicare | errore che si
verifica in un sistema di calcolo automatico quando il
risultato di un operazione non e rappresentabile con la
medesima codifica e numero di bit degli operandi.
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Overflow

ANella somma in binario puro si ha overflow quando:
- si lavora con numero fisso di bit
- si ha carry sul MSB
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Overflow - esempio

Alpotesi: operazioni su numeri da 4 bit codificati in binario
puro

0101 +
1110 =

overflow
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Il sistema ottale

Abase = 8 (talvolta indicata con Q per Octal)
- cifre={0,1,2,3,4,5,6,7}
- utile per scrivere in modo compatto i numeri binari ( 3:1)
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| sistema esadecimale

Abase = 16 (talvolta indicata con H per Hexadecimal)
- cifre={0,1,...,9,A,B,C,D,E, F}
- utile per scrivere in modo compatto i numeri binari ( 4:1)

0111001,
J\

Y Y

1 1
N J
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Rappresentazione dei numeri interi relativi
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| numeri con segno

All segno dei numeri pud essere solo di due tipi:
- positivo ( +)
- negativo (T )

AE quindi facile rappresentarlo in binario ... ma non

sempre la soluzione piu semplice e quella migliore!
A Modulo e segno
A Complemento a uno
A Complemento a due
A Eccesso X
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Codifica modulo e segno

Aun bit per il segno (tipicamente il MSB):

A 0 = segno positivo ( +)
A 1 = segno negativo ( T )

AN-1 bit per il valore assoluto (anche detto modulo)

modulo

1 bit

N-1 bit
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Modulo e segno: esempi

A Usando una codifica su quattro bit:

+ 319 - 011y4es
- 310 - 011y4es
O00pyes - +0 19
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Modulo e segno

A Svantaggi:
- doppio zero (+ 0, - 0)
- operazioni complesse
- es.somma A+B

A+B
A- [B]

B - |A|
- (|Al+1B])
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Modulo e segno: limiti

AlIn una rappresentazione M&S su N bit:

S(2M1-1) ¢ x ¢ +(2M1-1)

AEsempi:
_ 8 hit = [-127..+127]
- 16 bit = [-32767..+32767]
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Codifica in complemento a due

A In questa codifica per un numero a N bit:
- il MSB ha pesonegativo (pari a -2N-1)
- gli altri bit hanno peso positivo

A Ne consegue che MSBindica sempre il segno:
-0=+ 1= -

A Esempi(complemento a due su 4 bit):
- 1000.,,= -23 = -84,
- 1111 ,,= -23+ 22+ 21+ 20=-8+4+2+1 = -1,
- 0111, ,,=22+21+20=7,
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Complemento a 2

A La rappresentazione in complemento a due & oggi la pit
diffusa perché semplifica la realizzazione dei circuiti per

eseguire le operazioni aritmetiche
A Possono essere applicate le regole binarie a tutti i bit
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Somma e sottrazione in CA2

ALa somma e sottrazione si effettuano direttamente,
senza badare ai segni degli operandi:

Ao+ Beao- Acazt Bepo
AAps- Bepz- Acaz- Beao
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Somma e sottrazione in CA2

ALa sottrazione si pud effettuare sommando al
minuendo il CA2 del sottraendo:

Acaz! Beaz- Acazt Beaz

(nota: nella sottrazione B e gia codificato in CA2 ma gli
si applica | operazione CA2)
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Somma in CA2 - esempio

00100110 + 11001011

00100110 +
11001011 =

11110001

verifica: 38+ (1 53) =1 15
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Sottrazione in CA2 - esempio

001001107 11001011

00100110 -
11001011 =

01011011

verifica: 38 1 (T 53) =91
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Overflow nella somma in CA2

AOperandi con segno discorde: non si pud mai verificare
overflow.

AOperandi con segno concorde: ¢ & overflow quando il
risultato ha segno discorde.

Aln ogni caso, si trascura sempre il carry sul MSB.
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Esempio overflow in CA2 (somma)

0101 + 1110 +
0100 = 1101 =
1001 11011 =
I 1011
overflow! OK
A(5+4=9) (-2+-3=-5)

Aimpossibile in CA2 su 4 bit
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Overflow nella sottrazione in CA2

APoiché la differenza in CA2 é ricondotta ad una somma, in
generale per I@verflow valgono le stesse regole della
somma.

AFa eccezione il caso in cui il sottraendo & il valore pit
negativo possibile (10e0);
- minuendo negativo: non si puo mai verificare overflow
- minuendo positivo: ¢ e sempre overflow

ANota: come si giustifica questa regola?
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Esempio overflow in CA2 (sottrazione)

31 (-8)
0011 +
1000 =

overflow!
+11 e impossibile in
CA2 su 4 bit

-371 (-8)
1101 +
1000 =
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Formato IEEE -754

AMantissa nella forma 1 , é(valore max < 2)
ABase dell esponente pari a 2

AIEEE 754 SP:

AIEEE 754 DP:

segno| esponente || mantissa
1 bit 8 bit 23 bit
segno| esponente || mantissa
1 bit 11 bit 52 bit
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IEEE-754 SP: intervallo di valori

underflow ( 0 )

|

overflow (NaN)
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Problemi

ANumero fisso del numero di bit
Al numeri sono rappresentati da sequenze di cifre

AProblemi:
- Intervallo di rappresentazione
- Overflow
- Precisione
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Errore assoluto ( e)

ADato un numero A composto da N cifre, |&@rrore assoluto
della sua rappresentazione e non superiore alla quantita T
non nulla 7 piu piccola (in valore assoluto)
rappresentabile con N cifre

ANota: talvolta | &@rrore assoluto & anche detto fiprecisione
(assoluta)o di un numero
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Errore assoluto - esempi

AQualunque sia la base ed il numero di cifre, | errore
assoluto dei numeri interi € sempre non superiore a 1.

AL errore assoluto dei numeri razionali dipende dal
numero di cifre usate per rappresentarli:
- €s.0.510 ec¢0.110
- e€s.0.5010 e¢ 0.011