| inguaggi di alto livello:
Il concetto di astrazione

Fondamenti di Informatica A
Percorso di Preparazione agli Studi di Ingegneria

Universita degli Studi di Brescia

Docente: Massimiliano Giacomin



Il punto della situazione...

DATI

periferice

periferice

N / :
sottosistema sottosistema /]
di ingresso-tiscita unitt centrale-memoria | /
N
\\ /I II
\\ 1
AN . . . Il
‘.| Interfaccia di —  unita centrale | /
—— % INgresso-uscita)¢— '
/
interfaccia di
—> >

iIngresso-uscita

——»
o000 O0

memoria centrale | Y,

bus di sistema

Docente: M. Giacomin

Fondamenti di Informatica A — Universita di Brescia




Limiti del linguaggio assembler

Esempio gestione e ordinamento di una rubrica telefonica:

IStruzioni

0101011110011001

1101011110011111

0111000000011001

1101011100011101

0110011110011001

0101000111011000

1010011110011001

0101111110000000

0101010010011001

sarebbe poco praticabile ricorrere al linguaggi@adser

Ciclo: add $r1, $r1, $r1

<: sub $r1, $r1, 1

beq $rl, $zero, ciclo

dati

0111000000011001

0101000111011000

0101111110000000

0101000111011000

0101110111011000

MEMORIA

Strutture di controllo:
solo salti (condiz/incond)

Programma “monolitico
(no moduli)

Dati “troppo elementari”
(numeri con segno / virgola mobile)
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Linguaggi di programmaz. di alto livello

* Permettono di specificare gli algoritmi coniasieme ridotto di
termini linguistici (di significatopreciso e univocp

 Costrutti specifici per realizzare meccanismigtrazione di piu alto
livello rispetto ad assemblatore. Ciascisteuzionecorrisponde a
molte istruzioni macchina. Vantaggi:
- funzionalita (riduzione errori commessi)
- manutenibilita
- efficienza (ottimizzazione nella traduzione)

 Sviluppo storico: da specializzazione a orientaimaiia metodologia

* Ruolo e dimensioni dell’astrazione:
- Astrazione sui dati (mediante definizione di tipdati)
- Astrazione sul controllo (mediante strutture datrollo)
- Astrazione procedurale (mediante definizione ddaio
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Paradigmi di programmazione

e L'Insieme delle caratteristiche che determinaada di affrontare
Il progetto e la codifica di un programma, lo ‘“stdi programmazione”

- Ad oggetti
Imperativo Pascal, Cobol] C++, Java,
C... VisualBasic,...

Funzionale |Lisp, APL, CLOS
Haskell

Logico Prolog Prolog++
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IL PARADIGMA IMPERATIVO

* Per illustrarne le caratteristiche principali,daro riferimento

alla sintassi del linguaggio C

Programma

* |l corpo del programma composto da una sequenza di istruzioni

« Sidistinguono 3 tipi di istruzioni:

— Istruzioni di ingresso/uscita
— Istruzioni aritmetico-logiche
— Istruzioni di controllo

J

Istruzioni di iIngresso/uscita

~—

NB: le stesse del linguaggio
macchina!

Consentono acquisizione (ingresso) e presentagumoga) di dati

In linguaggio C:sscanf e printf
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Istruzioni aritmetico-logiche (calcolo + assegnamen)

« Consentono la manipolazione dei dati e la genenazdi risultati

* Ruolo centrale: istruzione dssegnamento
- permette di assegnare ualore ad unavariabile

 Variabile: permette di “specificare” un’area di memoria

Nome
Valore TIPO

e Asseghamento:
nome_variabile = <valore>

* Esempio:
a=>5
b=6

a=a+b
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Astrazione sui dati: variabili e tipi

* Ogni variabile e caratterizzata datpo (oltre che danomee
valore):
- il tipo identifica i valori che la variabile puGsumere
e leoperazioniche su di essa possono essere compiute

e QOgni variabile vien&lichiarata prima del suo utilizzo:
- dichiarazione del nome
- dichiarazione del tipodella variabile
 Esempio (in C):
Int a;

La creazione della variabile

di tipo ‘intero’ riserva un'area di
memoria per contenere un valoré
Intero positivo

La dichiarazioneassocia il a
nome ‘a’ a tale area di memoria
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Tipi di dati predefiniti

*Tipi predefiniti: numeri (interi, reali, ...), caratteri, boolea® normalmente
previsti in tutti i linguaggi di programmazione
*Esempi:

—tipoint (intero) in C permette di dichiarare variabili di tipoend

Su variabili di tipo intero saranno applicalmipieratori aritmetici(+, *,
-1, ...

—Il tipo bool (booleano)permette di dichiarare variabili che possono
assumere solo i valori ‘vero’ e ‘falso’ (true e false)

Su variabili di tipo booleano possono essere applmadeazioni
logiche, ad esempio AND (&& in C) e OR (| | in C)

Tipi di dati definiti dal programmatore

A partire dai dati predefiniti I'utente puo defiaialtri tipi

* Vengono definiti medianteostruttori (permettono di aggregare
insiemi di tipi gia disponibili in modo articolato)

 Esempi:array erecord
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VETTORI (array)

e Le variabili dichiarate di un tipo predefinito spn
contenitori di singoli valori:
int X =» significa che la variabil& e un contenitore di un
valore intero

« E se volessimo memorizzare | guadagni di 12 nme$Ri
variabili? Possiamo...
a) ... dichiarare dodici variabili di tipo intergl, g2, ..., g12
b) ... oppure dichiarare WIETTORE (ARRAY) gdi 12
posizioni
 Ogni vettore ha unomee untipo e puo contenere un
numero stabilito n di elementi dello stesso tipoogni
elemento e identificato da umdice che variafra 0 @

0O 1 2 11
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In C: somma dei guadagni di 12 mesi

main() /*C */ o |
{ ___.- Indicizzazione

Int g[12]; T
intz, _.---
g[0]=900;

g[1]=2300;

z = g[0]+g[1]+9[2]+g[3]+ g[4]+g[5]+a[6]+g[7]+9[8]+¢9]+g[10]+g[11];
printf (“%d”, 2);
}

NB: il costruttore array non definisce alcuna openagispecifica sul tipo di dato,
ad eccezione dell'indicizzazione — le operazioni gokslipendono
dal tipo di dato su cui e costruito I'array
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RECORD

Nei vettori: elementi devono tutti dello stesgmti

Si supponga che per ogni elemento si vogliano pero
memorizzare dati di tipo diverso

Ad esempio: per ogrstudentesi vuole memorizzaraumero di
matricola, nome cognome numero degli esami sostenuti

* Record struttura definita da:
- Insieme di insieme finito di elementi, detimpi
- ogni campo:
> ha untipo specifico
> e identificato da unome

 L'unica operazione definita dal costruttore recerdselezione:
Identificazione di un elemento nella forma
nome-record.nome-campo
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In C: esempio di definizione ed uso di un regord

struct studente -
. studente

{_t e Definizione | .

in matricola; -

char  nome[30]; ‘del ;Ipo ’ gg;nneé)me

_Char cognome([30]; studente num_esami

int num_esami;
}
struct studente stud1; Dichiarazione delle
struct studente stud2; variabili studl e stud?

stud1.matricola = 25891; Assegnamenti...

studl.num_esami = stud2.num_esami + 1,
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Astrazione sul controllo

e Le istruzioni di controllo consentono ighodificare 1l
flusso di esecuziondelle istruzioni all'interno di un

programma

e L’esecuzione seguenziaigene alterata attraverso le
Istruzioni di controllo che consentono di realizdue

tipi di strutture di controllo:
— condizionali(semplicio a due viég
— cicli (a condizione iniziale a condizione finale
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CONDIZIONALE SEMPLICE

main()

{..

[* condizionale semplic¥

< If (cond)
cond {..
[*blocco istruzioni */
. No /* eseguito solo se */
. blOCPO : [* cond e true */
istruzioni

A\ 4
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ESEMPIO: C e ASSEMBLER

B-C*D
C-C*2

main() /* C */
{
int A, B, C, D;

if (A== B)
{
B=C*D;
C=C*2;
}

/[l A, B, C, D costanti...

lw $r1, $r0, A
lw $r2, $r0, B
lw $r3, $r0, C
lw $r4, $r0, D

bne $rl, $r2, CONT
mul $r2, $r3, $r4
sw%r2, $ro, B

add $r3, $r3, $r3
sw$r3, $r0, C

CONT:
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CONDIZIONALE A DUE VIE

blocco 1

blocco 2

main() /*C */
{...

[* condizionale a 2 vi&/
If (cond)
{.../*Dbloccol*}
else
{.../*Dblocco 2 *}
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ESEMPIO

> W

T

> W

T

= 2>

main() /* C */
{
int A, B;
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CICLO A CONDIZIONE INIZIALE

main() /* C */
> {

[* ciclo a condizione
F iniziale */

while (cond)
{
v /* blocco istruzioni
eseguito quando cond
e vero */

Blocco
istruzioni

}

... [* eseguito quando
cond e falso */

}
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ESEMPIO PRECEDENTE: SOMMA DE| GUADAGNI DI UN ANNO

Dati main() /*C *
g[12] vettore di interi {
W, Z interi positivi int g[12];
Risoluzione int w, z:
W~ 1
?“O o w = 0;
finche (w <= 12) ripeti 2 =0
Z — 7+ g[w] .
hil <1
wW—w+1 W If (V\:L 2)_
fine ciclo 1 2=z +gw];
Scrivi z w=w+1;
}
printf (“%d”, z);
}
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ESEMPIO

\Inizﬂ main() /* C */

A\ 4 {
J<0 int |, J;
| < 1 J=0:
g | = 1;
while (I <= 10)
{
J=J+I;
| =1+1
}
}

Esercizia cosa fa il programma? Quali
sono i valori finalidi | e J?
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CICLO A CONDIZIONE FINALE

3
rd

A

blocco
istruzioni

|

cond

No

main() /* C */

{...

[* ciclo a condizione */

[* finale */

do

{

[* blocco istruzioni

eseguito almeno
una volta e finche
cond rimane vera */

} while (cond)

... [* eseguito quando cond
e falsa */

}
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ESEMPIO

Inizy _
main() /* C */

{

J -1 int i, j:

|- 10 j=1;i=10;

- do
jejxi 1
i —i-1 J=]*1;
| =1—=1;
} while (i > 0)

F orintf (“%d”, j):
| }

Esercizia cosa calcola questo pr
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Astrazione procedurale

» Soluzione di problemi complessi (eventualmenteldawdi piu
persone in modo coordinato): e utile scomporrerogiamma in
moduli piu semplici, dettprocedure

 Facilitano leggibilita, funzionalita (controllo oettezza),
manutenzione del programma

 Definizione di una proceduragme+ corpo istruzion):

nome_procedura(garametri formalp)
{ istruzioni...}

« Parametri formali: sono gli argomenti della prosed(passati
dalla procedura o dal programma chiamante):
variabili utilizzate dalla procedura al suo interno
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e Chiamatadi una procedura nel programma:
nome_procedura (garametri attualp)

o Parametri attuali: variabili o espressioni il galore e attribuito ai
parametri formalifgassaggio dei paramet

* | tipi del parametri attuali devono corrispondarg@arametri formali

o Effetto della chiamata:
- passaggio dei parametri
- controllo passato alla procedura, le cul istruzvx@ngono eseguite
(poi il controllo ritorna all’'istruzione successiada chiamata)

NB: e come se il linguaggio si arricchisse di nuoveusbnN...
ogni nuova istruzione e la chiamata di una proceeéujuindi
corrisponde all’esecuzione di un sottoprogramma
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ESEMPIO (in C)

void stampafattoriale(int w)
{ int fatt;
fatt=1;
while (w>0)
{ fatt = fatt * w;
w=w-—1;

}

printf (“%d”, fatt);
}
main() /*C */
{ int numero;

numero = 5;
stampafattoriale(numero)

}
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IL PASSAGGIO DEI PARAMETRI (non in Cl)

CHIAMATA

RITORNO

PARAMETRI ATTUALI
modulo chiamante

PARAMETRI FORMALI
modulo chiamato

v

v

A

A

out

inout

out

inout

NB: in, outeinoutsono definite per ciascun parametro formale
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o Alcuni linguaggi prevedono invece queste due mialal
- per valoreil corrispondente parametro attuale non e maalific
- per indirizzo la zona di memoria del parametro formale non
contiene il valore, maihdirizzodel parametro attuale;
tutte le operazioni sul parametro formale soneaita effettuate
sul parametro attuale

Esempio (in C++)

void fattoriale (int& fatt, int w)
{ fatt=1,
while (w>0)
{ fatt = fatt * w;
w=w-1;
}

}
int fattl;

fattoriale (fattl, 5);
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C’e differenza?

void incrementacoppigint& n, int& m)

{n=n+1;
m = m+1;

}

VS

void incrementacoppigint inout n, intinout m)

{n=n+1;
m = m+1;

}

Si consideri la chiamatacrementacoppia(X, X).
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NB

 In C le cose sono leggermente diverse: non saariprocedure”
ma di “funzioni” che ritornano un valore

* il passaggio e solo per valore (non e conseritgassaggio per
Indirizzo, anche se e possibile realizzarlo utdizdo i puntatori)

BUON LAVORO...IN LABORATORIO!...
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