Laboratorio di programmazione e
calcolo

Dr Carlo Meneghini

Definizione
Calcolator e—elabor ator e-computer: macchina programmabile multi-

uso che accetta dati (registrazione) e |i processa (elaborazione) per produrre
informazioni utilizzabili: sommari, resoconti, rapporti etc...
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Grandezze analogiche e digitali

Grandezze Analogiche: possono assumere qualinque valore in un intervallo
dato

Grandezze digitali: possono assumere solo un insieme discreto e finito di
valori. | valori sono, generalmente, multipli di una
quantita finita (digit).

Calcolatori analogici

Calcolatore analogico: I'informazione viene rappresentata in analogia
con qualche altra grandezza fisica

1l Compasso delle proporzioni (Galileo Galilei ~ 1600)

11 regolo Calcolatore (~1650 Gunter)

Analogico Digitale Digitale
Immagini da http://www.tecnoteca.it/contenuti/museo/
—2+3m5—
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Storia delle macchine calcolatrici R

Abaco comune

OREECEENEE

Evoluzione dei bastoncini di
Nepero ideata da 6. Schott
(1608-1666). Ruotando i cilindri
Bastoncini di Nepero era possibile effettuare

(1614): di icazi
eseguire moltiplicazioni e

divisioni senzatavola

pitagorica

Immagini da
www tecnotecait/contenuti/museol

www.ulisse bsit/museo/storiallineahtm © Ma‘eg“‘"(‘z'o'ag?b;')‘ llogpetic2 &

1674-CALCOLATORE A SCATTI DI LEIBNITZ
(mai funzionante) basato sul sistema di numerazione
binario

Pascalina, macchina calcolatrice realizzata

daBlaise Pascal (1623-1662). Erain grado di R
eseguire addizioni e sottrazioni con il riporto A RS % = 7
artomatico delle cifre. Funziona con un )%ﬁﬁ“ %9 & f
sistema di ruote, sulla cui circonferenza sono mff A
incise le ciffe da zeo a nove, che e

appresentano le unita, le decine, le centinaia
e cos via La loro rotazione rende
automatica l'operazione dei riporti

Macchina a dischi rotanti Jacob Leupold (1727)
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Macchine automatiche programmabili:
il primo passo verso gli elabor atori

Strumento musicale automatico a cilindro Telaio automatico Jaquard 1804

(Orchestron) (900')

Automazione e
Programmabilita

di operationi ripetitive

Immagini da: http://www.tecnoteca.it/contenuti/museo/10
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Breve storia degli elaboratori programmabili
(computers)

1833 C. Babbage: la macchina andlitica

1889 H. Hollerith: macchina per il censimento

1930 G. R. Stibiz: calcolatore con lampade erelé

1936 Turing: Teorizza una macchina universale

1938 C. E. Shannon: il BIT Inizia l'informatica

1945 Neumann: ENIAC (10° m3, 30 Tonnellate !!!)
computer di prima generazione (valvole e nuclei di ferrite)

= —d 1947 Bardeen, Brattley, Shotky: inventano il Transistor

Macchina Analitica 1955 computer di seconda generazione (transistor)

(1833 - C. Babbage). 1968 computer di terza generazione (Circuiti integrati)

1975 INTEL 4004:

= computer di terza generazione (microprocessori)
1969: ARPANET: nasce internet
1980: nasceil PC: elementi assemblati

1991: TimB. Lee: Nascita del World Wide Web (WwWw)
al Cern (Ginevra)
Notebook - 2005.
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Dati:
conoscenze, svolgimento e
letture, idee, risultati intermedi | Risultati:
scoperte, €c... sintesi, idee
Algoritmo: " ;’;ggi‘g
successione pubblicazioni,
delle operazioni et
) X C...
daapplicare ai
dati
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Periferiche

Il computer INPUT  OUTPUT

ISTRUZIONI:

programmi,

software, f
drivers, ...

DV
e

Storag =

Componenti:

+Central Process Unit (CPU): eseguei calcoli in base alle istruzioni (programma)

« dispositivi di input/output e connessione: ricevono/trasmettono i dati alle periferiche

« Memoria principale (o centrale) (RAM): memorizza i programmi in esecuzione e risultati “parziali”
+ Memoria secondar ia (non volatile: HD, CD, USB...): memorizzai risultati dell’ elaborazione

« periferiche: stampante, video, tastiera, mouse, tc...

Elaborazione dell'informazione

Input: i dati vengono immessi
nel computer
dlispositivi tastiera, scanner, mouse,
microfono, telecamera, internet, etc...

Distribuzione: | dati ei risutati
dell'elaborazione possono essere
distribuiti ad altri utenti o
computers

Elaborazione: i dati vengono elaborati in
base aistruzioni (programmi): calcoli
matematici, formattazione di testi,
trattamento di immagini, etc...

disp DS#WS\? S“ ap:‘w‘memet. e, diispositivi: CPU, Memorie, Coprocessori, efc...

Memorizzazione: i dati ei risultati
vengono registrati per utilizzi futuri

OUTPUT: i risultati vengono
presentati (stampante, schermo,

Dispositivi floppy, CD, DVD, flash- suono, video etc...)

memory, pen-drive, etc.. diispositivi: Stampante, schermo, etc...
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Le origini della "computer science"

Lacomputer science si occupadel funzionamento logico di un
elaboratore |lasciando da aprti i problemi "ingegneristici”

1920: (B. Russell, D. Hilbert, G. Frege) Problema: unateoria
matematica pué essere riprodotta mediante un processo di deduzione
meccanico gpplicando una serie di regole di deduzione ad un insieme

finito di assiomi?
1930: teorema di incompletezza (Goedel): unateoriaformale &
intrinsecamente incompletain quanto contiene proposizioni (teoremi)
indecidibili nell'ambito della teoria.

Il problema della calcolabilita: cosapué essere
effettivamente cal colato applicando determinate regole ad
un set di assiomi?
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Lamacchinadi Turing
A. Turing (1936)
una macchina ideale (mai costruita in pratica) il cui schema di
funzionamento si ritrova in tutti gli elaboratori moderni.
Hardware
«Insieme finito di celle
*Unatestinadi lettura/scrittura

*Un'unitadi controllo

Software

eInsieme finito di istruzioni
Una Macchina di Turing & in grado di risolvere qualinque problema
"calcolabile"... come & un'altro problemal
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La macchina di Von Neumann

Von Neumann e uno dei principali collaboratori a progetto ENIAC (1945).
ENIAC non € un semplice "calcolatore” maun "elaboratore”.
« Operazioni elettroniche

« Implementa una rappresentazione
binariadei dati e delleistruzioni

+ Esecuzione seriale delle operazioni
« Possibilitadi modificare le istruzioni

Matematico: progetto logico Ingegnere: realizzazione fisica

“Abstraction of logic from engineering enabled von Ne to do the
logic of EDVAC without simultaneously doing the engineering, and
thereby made it possible for him to essentially complete the design in
one draft.”

Arthur W. Burks, 1980

www.cs bris.ac.uk/Teaching/Resources/COM S11200/ (2006:07)

La macchina di von Neumann

John von Neumann

Address Bus DEEBIS BUS
Control Bus

L]

Unitadi -
. interfacce con
X elaborazione R
Memoria le Unita
e controllo -
CPU) periferiche
110
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Il processore (CPU)
Centr%m

registri Isruzioni | Memoria
o~ i " oa centrale
Arithmeti
|
RO
cu

il ,—' ) CLOCK
Central Unit

Registri della CPU

- Addressregister (AR): indirizzo di memoria su cui leggereil dato

- Dataregister (DR): dao letto dallalocazione di memoria ! T |
- Program counter (PC): stato di esecuzione del programma periodo
- Instruction Register (IC): istruzione corrente (©)]

- Interupt Register (INTR): informazioni sullo sato delle periteriche |V = 1/T = frequenza (Hz)
16

-Work Registers: operandi, risultati delle operazioni logic-aritmetich, etc.

La Memoria

Lamemoriaéun insieme di celle (registri). Ogni registro di memoriae
costituito da n elementi, ognuno dei quali rappresenta un bit di
informazione binaria

[1]o]s]s]s]o]s]o]s]o]o]s]o]1]a]s]
registro di memoria (word) a 16 bit (2byte)

Lamemoria centrale, direttamente accessibile dallaCPU, &
realizzata con componenti a semiconduttore. \olatile
Cache: accesso molto veloce, molto costosa
RAM: accesso veloce, costo medio
RAM virtuale: spazio su HD, poco costosa, accesso
pil lenta
Lamemoria secondaria (di massa) realizzata con componenti
ottici o magnetici (HD, CD, DVD). Poco costosa, lenta,

Tipologie di memoria
CPU

I molto velocee
cache costosa, piccola

!

RAM veloce e mediamente
. costosa, dimensioni
(memoriacentrale) medie

lentama
i i economicaedi
Memoria di massa s
dimensioni
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Memorie

Nome | definizione | tipo materiale vel. dim. Costo
centrale | Primaria volatile | semiconduttore veloce |10°Gb | ato
(S0
HD secondaria | statica | magnetica lenta |102Gb | basso
(massiva)
FLOPPY | secondaria | statica | magnetica molto [103Gb |alto?
(massiva) lenta
Nastro secondaria | statica | magnetica molto |[102Gb | molto
(massiva) lenta basso
CD/DVD | secodaria statica | ottica lenta [ 1-10 Gb | basso
(massiva)
CACHE | transito volatile | magnetica/ SC | molto | 10'Gb | molto
veloce ato
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IL BUS e la comunicazione

Bus: connessioni elementari che consentono di
trasferire I informazione trale diverse unita

Periferica

CPU o

control-bus Memoria

Data-bus: trasferisce informazioni (dati) traun’unitae|’altra

Address-bus: seleziona unalocazione di memoria dove scivere o
dadove leggere | informazione.

Control-bus: invia un’istruzone all’ unita selezionata e trasmette al
processore il segnale di operazione completata.
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Accesso dlaMemoria: Lettura (read)

Accesso allaMemoria: Scrittura (store)

Indirizzo Memory Indirizzo M emory
dellacella 16 bit = 2byte celladi dellacella 16 bit = 2byte celledi
00000001 - B 0000 001 S .
memoria memoria
000010 0000010
0000011 o000 0oy
0000100 00000100
0000 0201 1/01/0/1/0/1/0/1/1/1/1/0/1 01 00000101 1/0/1/01010/1 111010 1] «—
000110 000110
oot Load oo STORE
00001000 000 1000
00000101 | [ 00200 00000101 | | 0002008
0000 0101 0000 0101 Address BUS
} TLOAD Contral BUS STORE Control BUS
Data BUS 1010101011110101 Data BUS 1010101011110101
Registro | | | valore cPU Register value
T Registro degli indirizzi Registro degli indirizzi
AR 0000 0101 AR 0000 0101
R LOAD Istruzioni R STORE ‘ istruzioni ‘
DR 1010101011110101 i Bt 21 DR 1010101011110101 CPU o o 2
006-07) '2006-07)

Il linguaggio macchina

Caratteristiche del codice Leistruzioni in linguaggio macchina:
macchina « Trasferimento dei dati tramemorie e registri
- codice binario della CPU
- istruzioni semplici * Esecuzione di operazioni logiche e
- dipende dal processore aritmetiche sui dati nei registri
« controllail flusso del programma

Codice Codice operandi
istruzione

0000 0010 0011 0000 0000 0000 0000 1010 Linguaggio Macchina

32 bit
| LoAD R3 A | Assembler
codice  codice Data Variabile
istruzione  Register
C. Meneghini - Lab. di Informatica 23
(2006-07)

Codice Assembler

Binario | Assembler
0000 LOA carica in memoria
0001 STO registra in memoria
0010 IN leggi
0011 ouT scrivi
0100 ADD somma
0101 SUB sottrai
0110 MUL moltiplica
0111 DIV dividi
1000 | HALT Stop
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Un programa semplice (!!)

Programma: insieme di istruzioni codificate per
eseguire un certo numero di operazioni

Z:INT; definisce la variabile Z come numero intero

X :INT38; definisce la variabile X come numero intero e leassegna il valore 38
Y :INTS; definisce |a variabile Y come numero intero e le assegnail valore 8
LOAD RO X ; metteil valoredi X nel registro 0

LOAD R1Y ; metteil valoredi Y nel registro 1

ADD ROR1; sommai registri 0e1 (il risultato va nel registro 0)
STORE RO Z; assegnail valoredi RO alla variabile Z

Hardware & Software

Hardware:
componenti fisiche
(tangibili e concrete)
del computer

Software: insieme
di istruzioni che
fanno funzionare

Schermo, motherboard, I"hardware

scanner, alimentatori, tastiera,
mouse, case, masterizzatore,
lettore CD, cavi, €tc...

BIOS, sistema operétivo,
programmi applicativi,
drivers (controllori), etc...
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Hardware: dafuori Nella scatola

Porte seriali,

o parallele, USB

—— Video-Audio-
@ Intenet-TV-SCS...
& . _ oni a
P BUS
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Softwar e Gerarchia del software
DRIVERS Sistema oper ativo:

BIOS APPLICATIVI

8 Soltek SL-KT600-R/SL-KT600-RL % S
A vinal

| Rrtivirds

DATABASE
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Programmi Gestisce le “risorse” del sistema
A Aouf (CPU, memoria, 1/0), i filese
appllcat|V| I"interfaccia uomo-macchina
es.: Windows, Linux, Unix, Solaris,
etc...
SSta.na nota: un computer pud utilizzare un solo
i sistema operativo per volta La scelta del
Oper ativo sitema  operativo  determina  quali

applicazioni possono essere usate.

Programmi Applicativi:
programmi per |'esecuaione di compiti specifici
Word, Excel, games, €tc...
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BIOS Funzioni del S.O.

Basic Input/Output system

Interprete dei comandi: interfaccia utente-macchina

File System /G&oreddla
Gestione della memoria memoria
secondaria: L] si occupa di ripartire'uso
dellamemoria centrale tra
‘ Kernel (nucleo) etz

Gestisce lerisorse della
. CPU per |'esecuzione dei
Sistema programmi

Operativo

Gestore delle periferiche
interfacciatrail S.O. ele

Classificazione del S.O.

Graphical User Interface
Text interface (GUI)

periferiche
| :
Sl’il I
. pe-fadile. comiglossario C. Mmegh\r}\zb;g%%‘ Informatica || o Periferica @ Mmeghirlizbbgbb;l)i Informatica 2
Task Manager: -
i fi 1 | : | processi
CI assl fl cazione del S O visualizzala gestione Un processo € un programma (programma
In base all’interfaccia dellerisorse edella eseguibile, un servizio, un sottosistema) in
. esecuzione
Testo (MS-DOSlinux): = Process Utilizro adlla
i comandi sono inseriti come stringhe di testo seguendo una sintassi definitadal S.O. B Identifier o
Nome del |2 Task Manager win] CPU (/0)

J Veloce, leggero (richiede poca memoria) E' preferibile per svolgere operazioni
complesse per le quali possono essere opportunamente preparate procedure
automatiche.

L &necessario conoscere lasintassi precisa dei comandi.

Grafica o GUI (Windows, Linux, Unix):
i comandi sono dati per via grafica (finestre, approccio analogico)

J semplice eintuitivo
L richiede molte risorse e i comandi complessi sono difficilmente accessibili

Interfaccia fisica: movimenti di componenti fisiche (embedded computers)
(2006-07)

le  Opzioni  Wisuslizea

processo | Y
picazioni (Processi -
N Tempo totale di
M e e Preo mmagne | Tompo CPU | Utiizen CPU utilizzato
B iy Cicla idle del sistema 0 98 B
processi attivi (Windows) o & h (s)
premereinsieme i tasti SM55.EXE 168 00
CSRS5 EXE 192 00
Ctrl + Alt + Del WINLOGON EXE 2z 00
winhgmt exe 24w .03, .
SERVICES EXE 240 00 0.09.09 7.320KE Q.tadi memoria
L5ASS.EXE =z 00 0.01.35  1.204KE
P . svchost.exe 428 00 0.07.16  6.664KB centrale
rocessi: spooksy.exe 452 00 0.08.53  7.984 .
A q defwatch,exe 40 0 00124 2.3 utilizzata
- interfaccia suchost.exe 49 0 0.09.55 15.448KE
vptray.exe s oo 0.00.03 5.080KE
utente kpfdss exe 516 00 25458 11.796KB
- licazioni HMSSve.Exe Sed 00 0.01.43  4.756K6
GEE L O kpfdguiexe €56 00 0.14.22 S.588KE
- servizio rhuscan.exe 76 00 2.25.00 16.232KE
MSGESYS EXE 756 00 0.0551 3.168KE 34

ey At e o

Le applicazioni

EENEEEITT =8 Un'applicazione

cosi | Prostazeni | puo utilizzare pit
£ processi

In esecuzone.
Inesecuzione.
Inesacuione.
2 wirkd: - [FAA_Javor... Tn esecuzone

8 persnap D (see:..
T

(R e Wesscuine
©eia Inesscuzone
B)c 3 206000t Inssecusone
B Cormandprongt Inesscuzone
5 neneri dellemet ... Insssctone
@hoca 20850t nesecusone

el e

[rocessi %6 [Utiizzo CPU: 4% Db mem.: 3064608 / 113420868,
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Picco di utilizzo

Lerisorse
dellaCPU

B3 Task Manager Windows =10
File Opeioni wisusizza 7

Applicazion | Processi (Prestazion!

Ubiizzn CPU—— - Cranclogia utlizzn CPU

Utlizzo memeria) - Cronclogia

~Totali—————————————— Memoria fisica (KB} ——————
Hande 17633 | | Totdle 785840
Thread 375 | | Disponibile 459312
Processi 38 | | Cathesistema 578608
1

Memoria allocata (k) - Memoria del kernel (K8)
Totele 225792 | | Totale 70556
Linite 1134492 | | Paginata 55180
Picco 553264 | | Nenpaginata 15376 |

Processi: 38 Utiiozo CPU; 524 UB mem, : 225292KB | 1134492K8
l : ey !




Il File system:

Leinformazioni (dati, applicazioni, etc...) memorizzate sono
ordinate in files. Un file & un documento informatico.

Il filesystem él'insieme dei programmi del S.O. chesi
occupano della gestione della memoria secondaria e
quindi dei files.

« organizzazione logica dei files

« associa ad ogni file un “nome” e gestisce la corrispondenzatra“nome” e
posizione fisica

« consentel'accesso ai files ottimizzando i tempi

* gestisce e ottimizza lo spazio libero

Organizzazione del File System

tivdlo @8  root @
IR Directories
s & &8 B8 nivdlo
N

livdlo G G B8
/ N\
files

Webprog o webprog,pef

path file name

f:\A_lavoro\A_lezioni\lezione.ppt

- A : radice B _ ‘ estensione
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PATH Nome desorit = o o Descrittori: posizione logica e
s Siind | B Descrittori fisicade files. Dimensioni
on_[ovrtes 7o T d .
Radici ok - 5 - o] Qusowen [Garoces §9] % 02 X o[ f3 | \ _ a‘g:;ﬂfw”ff”f* IR
Address [ 1\Canton_set0slau ¥4 v L =l Pe Adiress [ 3 Fia_lavorol_lezioniariccia .
HD C: Folders | [ame - I Se [ Type [ odiied /_‘k Tame_© T_see[Tvee [ adified Tet... [ created Thccessed T ovrer Tauthor |
| @ oeteon u_11700_a.016 16060K8 GFie osjosa00s | Cizoor) e Folder Q2022008 14.08 0610112008 15,45 30/03(2004 13,25 Acnistators
CD D 523 My Documents BT G (i final File Folder 17/02/2003 11,03 17/02/200311.03 20{03i2004 18,07 Adminitrators
& By Baimiit, Wl dew st R Bt rC 910 (AeGhAot e ISR 1506 A DI 1505 Siena 1509 Admnvaers
% D onrionr ) Bhdmade 0 e it B, e bl i A Shieln i b s
Sk 10 senipiomaton  ojoarzos | R RA S [ ®domande_meccan... 63K5 Fogodilavorodifi.. 2001120031255 A 11/12/20021030 31/03/200415.09  Administrators  evaluation
. " & Local Dik (€1 16.080KE MG Fie 0510972005 Comment = Pragramma,doc 24K8  Documento di Micr ZB0Lj200311.05 A Z8/01[0039.31  31/08/200415.09  Administrators  evaluation
HD I & Lavoro_carko (F2) 1KB SetupInformation  05/09/2005|  Created & riassunto.ppt 41KB  Presentazione di Mi...  11/12/2002 14.56 A 11122002 13.31  31/08/200415.09  Administrators  evaluation
ER=rrier o pork |
=gty 10 Setupinfomaton 051092008 e
" - dati_80gh (1:) [a]Au_11915_scalda... 16.080 KB MG File. 0sj09/2005 | More..
sottodirectory B0 Conpon 505 (5] aut1915 _scada fico g ]
lllivello ——7 Sm Bt Check the ok thetyou wou ke o make vibe i i
Sore i 16050 g Use the ove U and ove Dow s et xt fuiletesto (ASCII)
i T el e
sottodirector: Ciet ] Auq_1801 1 _sk.c 7 i - i P
W lvalo 514 B e | Jpg, -bmp, .gif | immagini
Qies 18] AuQ_after_ramp. 16.0¢ H H -
an s o ] oreoom | Estensioni .doc Documenti Word
Qird @ AuQ_sfter_ramp... 7 Siow i
@ vt ‘i]m,m,a G 16.0 Sl xls foglio excell
Clems 5 ua ramp .ot E HEE Nota: I'estensione ibili
23 i Dlacksssca & R ) ) .exe, .com, .bat eseguibili
=] uwumsil, Filesin Au Bl puo associare un file T
R i The selcted comn shod be [ 120 ikl vide A .mp3 audio
e et ok ad una determinata
icazi d video
Cacel applicazione. mpeg
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Software applicativo

programmi per lasoluzione di problemi specifici

Educazione eriferimento
(Rubriche, basi di dati, Enciclopedie, ricerche, etc... )

Linguaggi di programmazione
(o ambienti di sviluppo: BASIC, FORTRAN, C, C++, HTML, PERL,

Basso Linguaggio M acchina e Assembler
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