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Parte I – TEORIA

1 (10 punti)

Si descrivano gli aspetti salienti della differenza tra c, assembler e linguaggio macchina, e della differenza tra compilatore e assemblatore 

Soluzione
Un linguaggio e’ simbolico quando rappresenta le sue istruzioni usando simboli, ad esempio per referenziare variabili e operatori. E’ invece numerico quando codifica le istruzioni come sequenze di valori binari.

Un linguaggio è di basso livello quando ogni sua istruzione corrisponde a una singola istruzione nell’esecuzione sul processore. E’ di alto livello quando una singola istruzione può corrispondere a più istruzioni di basso livello.

Il c è un linguaggio di alto livello e simbolico. L’assembler è di basso livello e simbolico. Il linguaggio macchina è di basso livello e numerico.

La traduzione da c ad assembler è effettuata dal compilatore. Il compilatore associa ciascuna istruzione c a più istruzioni assembler. E siccome la traduzione non è univoca deve operare delle scelte, potendo anche svolgere delle ottimizzazioni. Per questo è un oggetto complesso. Viceversa la traduzione da assembler a linguaggio macchina è effettuata dall’assemblatore che esegue una semplice codifica delle istruzioni assembler.

Il compilatore dipende dal linguaggio usato (il c) e dalla CPU della macchina. L’assemblatore dipende solo dalla CPU della macchina.

2 (10 punti)

Si descriva cos’è un linguaggio e in che modo esso viene definito attraverso una grammatica.

Soluzione
Assegnato un insieme di simboli V, detto vocabolario, il suo universo linguistico V^* è l’insieme delle possibili concatenazioni dei simboli in V. Un linguaggio su V è un sottoinsieme L in V^*.

La grammatica è uno strumento formale attraverso il quale è possibile definire un linguaggio L.

Una grammatica è una quadrupla G=<V,S,N,P>.

V è il vocabolario. S è il “simbolo iniziale” del linguaggio e non appartiene a V. N è l’insieme delle categorie sintattiche, contiene S e non ha intersezione con V. P è l’insieme delle produttorie ciascuna delle quali è una coppia m->n dove m è un elemento in (NuV)* e n è un elemento in N.

La grammatica G definisce un linguaggio L costituito da tutti e soli gli elementi di V* che derivano dal simbolo iniziale S secondo le produttorie in P.

Se n appartiene a (NuV)* e m appartiene a N, l’espressione pre.n.post deriva direttamente da pre.m.post se e solo se esiste in P la coppia n->m. Inoltre, pre.mK.post deriva da pre.m0.post se e solo se esiste una sequenza di elementi {mk} tali che pre.mk+1.post deriva direttamente da pre.mk.post, per k=0:K-1 

3 (10 punti)

Si discutano le regole di visibilità e tempo di vita delle variabili del linguaggio c in relazione al meccanismo di passaggio dei parametri sullo stack di sistema.

Soluzione(draft)
Il c passa i parametri per valore. Alla chiamata di una funzione,  sullo stack di sistema viene riservato lo spazio per creare una copia dei parametri attuali della chiamata. Sullo stack viene anche riservato lo spazio per le variabili locali allocate nel corpo della funzione stessa.

Tempo di vita: le variabili allocate restano in vita fino al momento in cui la funzione restituisce il controllo al suo chiamante. A quel tempo, lo spazio sullo stack viene rilasciato.

Visibilità: la copia dei parametri attuali e le variabili locali di una funzione sono visibili solo nel corpo della funzione stessa. E’ utile osservare che nel caso in cui la funzione ne chiami un’altra, i parametri attuali e le variabili locali sono in vita essendo ancora memorizzate sullo stack, ma non sono visibili. 

Università di Firenze, Facoltà di Ingegneria

Corso di Laurea in Ingegneria Informatica N.O.- Prof.E.Vicario

Fondamenti di Informatica I

PROVA SCRITTA – 18 aprile 2002

Parte II – PROGRAMMAZIONE 
4  (15 punti) 

Si definisca la funzione c che riceve in ingresso un vettore di valori float e costruisce una lista che codifica l’istogramma dei valori del vettore stesso. 

Nota: l’istogramma di un insieme di valori è una sequenza di coppie ciascuna delle quali codifica un valore e il suo numero di occorrenze nell’insieme stesso.

Soluzione
struct list{


float value;


unsigned int occurrences;


struct list * next_ptr;

}; 

/*(2 punti)*/

void histogram(float * V, int N, struct list ** list_ptrptr)

/* costruisce su *list_ptrptr l’istogramma del vettore V*/

{


int count;


init(list_ptrptr);


for(count=0;count<N;count++)


{
add(list_ptrptr,V[count]);

}

} 

/*(5 punti)*/

void init(struct list ** list_ptrptr)

/* inizializzaz una lista collegata con puntatori*/

{


*list_ptr_ptr=NULL;

}

void add(struct list ** list_ptrptr,float value)

/* inserisce in ordine il valore. Se il valore è già presente sulla lista, aumenta di 1 il numero di occorrenze del valore, altrimenti aggiunge il valore alla lista e inizializza a 1 il numero di occorrenze. */

{


struct list * tmp_ptr;


while(*list_ptrptr!=NULL && (*list_ptrptr)->value<value)



list_ptrptr=&((*list_ptrptr)->next_ptr);


if(*list_ptrptr!=NULL && (*list_ptrptr)->value==value)



((*list_ptrptr)->occurrences)++;


else


{
tmp_ptr=*list_ptrptr;

*list_ptrptr=(struct list *)malloc(sizeof(struct list));

(*list_ptrptr)->value=value;

(*list_ptrptr)->occurrences=1;

(*list_ptrptr)->next_ptr=tmp_ptr;

}

} 

/*8 punti */

5 (6 punti)

Si valuti la complessità della soluzione proposta al problema del punto precedente e se ne discuta la possibile ottimizzazione rispetto al possibile ordinamento del vettore dei valori.

Soluzione
Per ogni valore del vettore viene eseguita una scansione della lista. Nel caso pessimo (se il vettore e’ in ordine) gli inserimenti sono sempre in coda, ciascuno con costo lineare rispetto al numero di elementi gia’ inseriti. La complessità che ne risulta è O(N^2). (2 punti)

Se a priori fosse possibile assumere che il vettore è ordinato, allora l’istogramma potrebbe essere costruito scandendo il vettore all’indietro a partire dall’ultima posizione, di modo che tutti gli inserimenti avverrebbero sempre in testa con costo costante. La complessità si ridurrebbe in tal caso a O(N). (2 punti)

Se il vettore non è inizialmente ordinato, risulta comunque conveniente ordinarlo prima di procedere alla costruzione dell’istogramma. In tal caso la complessità dell’intera operazione è O(Nln(N)) per l’ordinamento più O(N) per la costruzione. (2 punti)

6  (9 punti)

Si definisca la struttura c che codifica una lista di valori float in forma sequenziale sulla quale siano possibili operazioni di inserimento in testa e in coda in tempo costante. (3 punti)

Si definisca la funzione di inserimento in testa. (6 punti)

Soluzione
/* La lista è codificata nella forma di un buffer circolare. */

struct list{


float * V;


int N;


int first_free;


int last_used;

}; 

/* 3 punti*/

Booelan insert(struct list * ptr, float value)

/* Restituisce FALSE se la lista è piena, TRUE altrimenti.

   Si osservi che viene passato il puntatore alla lista e non l’indirizzo del puntatore alla lista */

{



next=(ptr->first_free+1)%(ptr->N);

if(next=ptr->last_used)


{



ptr->V[ptr->first_free]=value;



ptr->V[ptr->first_free]=next;



return TRUE;

}

else



return FALSE;

} 

/*6 punti*/

