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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 con urglimggio:
- sempre preciso (termini linguistici di significgboeciso e univoco)
- pero piu “astratto” rispetto al linguaggio macdahin
—> clascuna istruzione di un linguaggio di alto lieell
corrisponde a piu istruzioni macchina

 Vantaggi principali:
- consentono lo sviluppo di sistemi complessi
- gli errori commessi sono inferiori
- il codice e piu facile da “mantenere”
- Indipendenza dalla macchina

 Sviluppo storico: da specializzazione a orientaimaiia metodologia
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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

« Tre tipologie di istruzioni:
— Istruzioni di ingresso/uscita
— Istruzioni aritmetico-logiche

o Ruolo centraleassegnamenl?o

— Istruzioni di controllo

e Ruolo e dimensioni dell’astrazione:

— Astrazione sui dati

\

J

NB: le stesse del linguaggio
macchina!

o Tipi di dati predefiniti e definiti dal programmatore

(vs. codici binari)
— Astrazione sul controllo

o Condizionaliecicli (vs. istruz di salto condiz/incondiz)
— Astrazione procedurale (scarso supporto da ihragchina)

Docente: M. Giacomin Elementi di Informatica e Programmazione — UniversditBrescia 6




ASTRAZIONE PROCEDURALE

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

 Facilitano leggibilita, controllo correttezza, drdtivita,
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

Docente: M. Giacomin Elementi di Informatica e Programmazione — UniversditBrescia 8




 Alcuni linguaggi prevedono due modalita di passagigi parametri:
- per valore: | parametri attuali sono copiati nelle varialidlla
procedura corrispondenti ai suoi parametri formali,
la procedura quindi non li modifica
- per indirizzo: la zona di memoria del parametro formale non
contiene il valore, maihdirizzo del parametro
attuale; tutte le operazioni sul parametro formale
sono in realta effettuate sul parametro attuale

NB: in C e disponibile solo il passaggio per valore
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PARAMETRI ATTUALI PARAMETRI FORMALI

modulo chiamante modulo chiamato
° > per valore
CHIAMATA

N per

® indirizzo — indirizzo
w 7
per valore
AGGIORNAMENTI

< ® per

indirizzo
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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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PROBLEMA:

IL CALCOLATORE NON E'IN GRADO DI COMPRENDERE
DIRETTAMENTE UN LINGUAGGIO AD ALTO LIVELLO

‘ Un programma scritto in linguaggio di alto livello
per essere eseqguito deve esse@otto
In linguaggio macchina

Due modi:
e mediante urtompilatore

* mediante unnterprete

Docente: M. Giacomin Elementi di Informatica e Programmazione — UniverslitBrescia 12




Compilatore e Interprete

programma : programma
Compilatore P, oggetto

linguaggio di alto livello L linguaggio macchina

segnalazione di errori

dati
programma Interprete P, risultati
sorgente P

linguaggio di alto livello L
segnalazione di errori
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Eseguire un programma scritto In
un linguaggio compilato

|l programmaP scritto in linguaggid- viene dato in
ingresso a un programnig,,..,

* Pcomp € 1l programma compilatore del linguaggia (ad
esempio il programma compilatore dgl

 L’esecuzione da parte di un calcolatore ., SUP

(doveP e il dato di ingresso) produég,, = PRIMA
FASE

e L’esecuzione da parte di un calcolatore &, su dei
dati iniziali produce dei risultati fina#® SECONDA
FASE
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Eseguire un programma scritto In
un linguaggio interpretato

|l programmaP scritto in linguaggid- viene dato
INn INngresso a un programmia,,

* P, € il programma interprete del linguaggioL
(ad esempio il programma interprete del Basic)

e L'esecuzione da parte di un calcolatore i,
SuP con i dati in ingresso d# produce I risultati

finali
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ESEMPIO: C e ASSEMBLER

B-C*D
C-C*2

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

if (A== B)
{

F 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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Domanda

e Quali proprieta fondamentali distinguono
un compilatore (o un interprete) da un altro?

v'Il linguaggio di alto livello

v’ L’insieme delle istruzioni macchina (ISA)
(semplificando, Il tipo di processore)

v'|| sistema operativo

Docente: M. Giacomin Elementi di Informatica e Programmazione — UniversditBrescia 17




Compilatore, sistema operativo, hardware

COMPILATORE > P

chiamate di sistema l

SISTEMA
OPERATIVO

/nstruction set

HARDWARE
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Interprete, sistema operativo, hardware

INTERPRETE

chiamate.di sistema

SISTEMA
OPERATIVO

/nstruction set

HARDWARE
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Confronto fra complilatori e
Interpreti

* Velocitadi esecuzione: i programmi compilati
hanno in genere prestazioni migliori (nella
compilazione si possono attuare processi d
ottimizzazionadell’eseguibile)

 Messa a puntael programma: gli interpreti
permettono di correggere gli errori non appena
vengono scopertl, senza bisogno di ricompilare
Interamente il programma

Docente: M. Giacomin Elementi di Informatica e Programmazione — UniversditBrescia

20




Confronto fra complilatori e
Interpreti: portabilita

« Si definisceportabilita la possibilita di utilizzare un
programma su piattaforme hardware/software divease
guella dove e stato sviluppato

e Tre modalita:

— portabilita del file eseguibilgichiede calcolatori con hardware e
sistema operativo dello stesso tipo per il quale € statpilato.
Semplice ma restrittivo.

— portabilita tramite ricompilazioneichiede I'esistenza di un
compilatore e di librerie per la nuova piattaforenl® svolgimento
della ricompilazione. Non fattibile dall’'utente med

— portabilita tramite interpretazionachiede I'esistenza di un
interprete per la nuova piattaforma. Semplice (peitnterprete
sia gia installato) e non restrittivo.
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Compilatore e linker

| compilatori consentono tipicamente la compila®o
separata di parti di programnmnOduli)

| diversi moduli possono essere progettati, casgunessi
a punto separatamente, e archiviati in opportimnerie

 Nel momento in cui un programma deve essere ésgqgui
un programma apposito, detboker, si occupa di ritrovare
e collegare opportunamente fra loro | moduli ogpett

e || risultato del linker € un unico modulo, dettadulo
eseqguibilg pronto per il caricamento in memoria e
'esecuzione
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Il ruolo del linker

/~ Libreria di moduli oggetto N\

linker

modulo
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Alcuni ambienti di
sviluppo includono gli
strumenti di creazione,

traduzione ed esecuzione
dei programmi

programma \ Cal col oMedi a. ¢

sorgente_~ (programma in C)
compilatore programma  cal col oMedi a. obj
oggetto
programma
esequibile

Cal col oMedi a. exe

librerie
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