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ASTRAZIONEASTRAZIONE

Esistono linguaggi a vari livelli di astrazione Esistono linguaggi a vari livelli di astrazione 
Linguaggio Macchina:Linguaggio Macchina:

–– implica la conoscenza dei metodi utilizzati per la rappresentaziimplica la conoscenza dei metodi utilizzati per la rappresentazione one 
delle informazionidelle informazioni

Linguaggio Macchina e Assembler:Linguaggio Macchina e Assembler:

–– implica la conoscenza dettagliata delle caratteristiche della implica la conoscenza dettagliata delle caratteristiche della 
macchina (registri, dimensioni dati, set di istruzioni)macchina (registri, dimensioni dati, set di istruzioni)

–– semplici algoritmi implicano la specifica di molte istruzionisemplici algoritmi implicano la specifica di molte istruzioni

Linguaggi di Alto Livello:Linguaggi di Alto Livello:
–– Il programmatore può astrarre dai dettagli legati allIl programmatore può astrarre dai dettagli legati all’’architettura ed architettura ed 

esprimere i propri algoritmi in modo simbolicoesprimere i propri algoritmi in modo simbolico

Sono  indipendenti dalla macchina hardware sottostanteSono  indipendenti dalla macchina hardware sottostante
ASTRAZIONEASTRAZIONE
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ASTRAZIONEASTRAZIONE

•• Linguaggio Macchina:Linguaggio Macchina:
0100 00000100 0000 0000 10000000 1000

0100 00000100 0000 0000 10010000 1001

0000 00000000 0000 0000 10000000 1000

•• Linguaggio Assembler:Linguaggio Assembler:
…… LOADA HLOADA H
LOADB ZLOADB Z
ADDADD
……

•• Linguaggi di Alto Livello:Linguaggi di Alto Livello:
mainmain()()
{ { intint A;A;

scanfscanf((““%d%d””,&A);,&A);
ifif (A==0) {(A==0) {……}}

……}}

Le istruzioni corrispondono univocamente 
a quelle macchina, ma vengono espresse 
tramite nomi simbolici  (parole chiave)

Difficile leggere e capire un Difficile leggere e capire un 
programma scritto in forma binariaprogramma scritto in forma binaria

Sono  indipendenti dalla macchina
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ESECUZIONEESECUZIONE

Per eseguire sulla macchina hardware un programma Per eseguire sulla macchina hardware un programma 
scritto in un scritto in un linguaggio di alto livellolinguaggio di alto livello èè necessario necessario 
tradurre il programma in tradurre il programma in sequenze di istruzioni di sequenze di istruzioni di 
basso livellobasso livello, direttamente eseguite dal  processore, , direttamente eseguite dal  processore, 
attraverso:attraverso:

•• interpretazioneinterpretazione (ad es. BASIC)(ad es. BASIC)

•• compilazionecompilazione (ad es. C, FORTRAN, (ad es. C, FORTRAN, PascalPascal) ) 
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COME SVILUPPARE UN PROGRAMMACOME SVILUPPARE UN PROGRAMMA

Qualunque sia il linguaggio di programmazione scelto Qualunque sia il linguaggio di programmazione scelto 
occorre:occorre:

•• Scrivere il Scrivere il testo del programmatesto del programma e memorizzarlo su supporti e memorizzarlo su supporti 
di memoria permanenti (di memoria permanenti (fase di editingfase di editing))

Se il linguaggio Se il linguaggio èè compilato:compilato:
•• Compilare il programma, ossia utilizzare il compilatore che Compilare il programma, ossia utilizzare il compilatore che 

effettua una traduzione automatica del programma scritto in effettua una traduzione automatica del programma scritto in 
un linguaggio qualunque in un programma equivalente scritto un linguaggio qualunque in un programma equivalente scritto 
in in linguaggio macchinalinguaggio macchina

•• Eseguire il programma tradottoEseguire il programma tradotto

Se il linguaggio Se il linguaggio èè interpretato:interpretato:
•• Usare lUsare l’’interprete per eseguire il programmainterprete per eseguire il programma
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COMPILATORI E INTERPRETICOMPILATORI E INTERPRETI

•• I I compilatoricompilatori traducono automaticamente untraducono automaticamente un
programma dal linguaggio L a quello macchina programma dal linguaggio L a quello macchina 
(per un determinato elaboratore)(per un determinato elaboratore)

•• Gli Gli interpretiinterpreti sono programmi capaci di eseguire sono programmi capaci di eseguire 
direttamente un programma in linguaggio L direttamente un programma in linguaggio L 
istruzione per istruzioneistruzione per istruzione

I programmi compilati sono in generale I programmi compilati sono in generale pipiùù efficientiefficienti
di quelli interpretatidi quelli interpretati
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APPROCCIO COMPILATO: SCHEMAAPPROCCIO COMPILATO: SCHEMA

EDITOREDITOR file file sorgentesorgente COMPILATORECOMPILATORE

file file oggettooggetto

LINKERLINKERLIBRERIELIBRERIE

file file eseguibileeseguibile

LOADERLOADERPROGRAMMA PROGRAMMA 
IN  IN  
RAMRAM

RISULTATIRISULTATI
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APPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMAAPPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMA

EDITOREDITOR file file sorgentesorgente

INTERPRETEINTERPRETE

RISULTATIRISULTATI
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COMPILATORI: MODELLOCOMPILATORI: MODELLO

La costruzione di un compilatore per un particolare La costruzione di un compilatore per un particolare 
linguaggio di programmazione linguaggio di programmazione èè complessacomplessa
•• La complessitLa complessitàà dipende dal linguaggio sorgentedipende dal linguaggio sorgente

Compilatore: traduce il programma sorgente in Compilatore: traduce il programma sorgente in 
programma oggettoprogramma oggetto

Due compiti:Due compiti:
•• ANALISIANALISI del programma sorgentedel programma sorgente

•• SINTESISINTESI del programma oggettodel programma oggetto
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COMPILATORI: MODELLOCOMPILATORI: MODELLO

ANALIZZATORE ANALIZZATORE 
LESSICALELESSICALE

ANALIZZATORE ANALIZZATORE 
SINTATTICOSINTATTICO

ANALIZZATORE ANALIZZATORE 
SEMANTICOSEMANTICO

AA
NN
AA
LL
II
SS
II

GENERATORE GENERATORE 
DI CODICEDI CODICE

OTTIMIZZATORE OTTIMIZZATORE 
DI CODICEDI CODICE

SS
II
NN
TT
EE
SS
II

TT
AA
BB
EE
LL
LL
EE

Programma Programma 
sorgentesorgente

Programma Programma 
oggettooggetto
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ANALISIANALISI

Il compilatore nel corso dellIl compilatore nel corso dell’’analisi del programma analisi del programma 
sorgente verifica la correttezza sintattica e semantica sorgente verifica la correttezza sintattica e semantica 
del programma:del programma:

•• ANALISI LESSICALEANALISI LESSICALE verifica che i simboli utilizzati siano verifica che i simboli utilizzati siano 
legali ciolegali cioèè appartengano allappartengano all’’alfabetoalfabeto

•• ANALISI SINTATTICAANALISI SINTATTICA verifica che le regole grammaticali verifica che le regole grammaticali 
siano rispettate => albero sintatticosiano rispettate => albero sintattico

•• ANALISI SEMANTICAANALISI SEMANTICA verifica i vincoli imposti dal contesto verifica i vincoli imposti dal contesto 
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SINTESISINTESI

Generatore di codiceGeneratore di codice: trasla la forma intermedia in : trasla la forma intermedia in 
linguaggio assembler o  macchinalinguaggio assembler o  macchina

Prima della generazione di codice:Prima della generazione di codice:
•• ALLOCAZIONE DELLA MEMORIAALLOCAZIONE DELLA MEMORIA

•• ALLOCAZIONE DEI REGISTRIALLOCAZIONE DEI REGISTRI

Eventuale passo ulteriore di Eventuale passo ulteriore di ottimizzazione del codiceottimizzazione del codice
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Il Il ““potere espressivopotere espressivo”” di un linguaggiodi un linguaggio èè
caratterizzato da:caratterizzato da:

•• quali quali tipi di datitipi di dati consente di rappresentare consente di rappresentare 
(direttamente o tramite definizione dell(direttamente o tramite definizione dell’’utente)utente)

•• quali quali istruzioni di controlloistruzioni di controllo mette a mette a 
disposizione (quali operazioni e in quale ordine disposizione (quali operazioni e in quale ordine 
di esecuzione)di esecuzione)

PROGRAMMA = DATI + CONTROLLOPROGRAMMA = DATI + CONTROLLO

LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONELINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE
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UN POUN PO’’ DI STORIADI STORIA

•• definito nel 1972 (AT&T definito nel 1972 (AT&T BellBell LabsLabs) per ) per 
sostituire lsostituire l’’assemblerassembler

•• prima definizione precisa: prima definizione precisa: KernighamKernigham & & RitchieRitchie
(1978) (1978) 

•• prima definizione ufficiale: ANSI (1983)prima definizione ufficiale: ANSI (1983)

IL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO C
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CARATTERISTICHECARATTERISTICHE

•• linguaggio linguaggio sequenziale, imperativo, sequenziale, imperativo, 
strutturatostrutturato a blocchia blocchi

•• usabile anche come usabile anche come linguaggio di sistemalinguaggio di sistema

•• adatto a software di base, sistemi operativi, adatto a software di base, sistemi operativi, 
compilatori, ecc.compilatori, ecc.

•• portabile, efficiente, sintetico portabile, efficiente, sintetico 

•• ma a volte poco leggibile...ma a volte poco leggibile...

IL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO C
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Basato su pochi Basato su pochi concetti elementariconcetti elementari

•• dati dati (tipi primitivi, tipi di dato)(tipi primitivi, tipi di dato)

•• espressioniespressioni

•• dichiarazioni / definizionidichiarazioni / definizioni

•• funzionifunzioni

•• istruzioni / blocchiistruzioni / blocchi

IL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO C
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Codifica in linguaggio C dellCodifica in linguaggio C dell’’algoritmo che algoritmo che 
converte gradi converte gradi CelsiusCelsius in Fahrenheitin Fahrenheit

mainmain(){(){

floatfloat c, f; /* c, f; /* CelsiusCelsius e Fahrenheit */e Fahrenheit */

printfprintf((““Inserisci la temperatura da convertireInserisci la temperatura da convertire””););

scanfscanf((““%f%f””, &c);, &c);

f = 32 + c * 9/5;f = 32 + c * 9/5;

printfprintf((““Temperatura Fahrenheit %fTemperatura Fahrenheit %f””, f);, f);

}}

ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

int main() {
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In prima battuta, la struttura di un programma C In prima battuta, la struttura di un programma C 
èè definita nel modo seguente:definita nel modo seguente:

<programma> ::=<programma> ::=

{<unit{<unitàà--didi--traduzione>}traduzione>}
<<mainmain>>
{<unit{<unitàà--didi--traduzione>}traduzione>}

Intuitivamente un programma in C Intuitivamente un programma in C èè definito da tre parti: definito da tre parti: 
–– una o piuna o piùù unitunitàà di traduzione di traduzione 
–– il programma vero e proprio (il programma vero e proprio (mainmain) ) 
–– una o piuna o piùù unitunitàà di traduzionedi traduzione

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C
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La parte <La parte <mainmain> > èè ll’’unica unica obbligatoria, obbligatoria, definita come definita come 
segue:segue:

<<mainmain> ::=> ::=
mainmain()()
{{[<dichiarazioni[<dichiarazioni--ee--definizioni>]definizioni>]
[<sequenza[<sequenza--istruzioni>]istruzioni>]
}}

Intuitivamente il Intuitivamente il mainmain èè definito dalla parola chiave definito dalla parola chiave mainmain()() e e 
racchiuso tra parentesi graffe al cui interno troviamoracchiuso tra parentesi graffe al cui interno troviamo

–– dichiarazioni e definizioni dichiarazioni e definizioni 
–– una sequenza di istruzioni una sequenza di istruzioni 

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

opzionali opzionali [ ][ ]
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•• <dichiarazioni<dichiarazioni--ee--definizioni>definizioni>
introducono i nomiintroducono i nomi di costanti,di costanti,
variabili, tipi definiti dallvariabili, tipi definiti dall’’utenteutente

•• <sequenza<sequenza--istruzioni>istruzioni>
sequenza di frasi del linguaggiosequenza di frasi del linguaggio
ognuna delle quali ognuna delle quali èè unun’’istruzioneistruzione

mainmain()() èè una particolare unituna particolare unitàà didi
traduzione traduzione (una (una funzionefunzione))

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

20

•• set di caratteriset di caratteri ammessi in un programmaammessi in un programma
dipende dalldipende dall’’implementazione; solitamente implementazione; solitamente 
ASCII + estensioniASCII + estensioni

•• identificatoriidentificatori
sequenze di caratteri tali chesequenze di caratteri tali che
<Identificatore> ::=<Identificatore> ::=
<Lettera><Lettera> { { <Lettera><Lettera> | | <Cifra><Cifra> } } 

Intuitivamente un identificatore Intuitivamente un identificatore èè una sequenza (di una sequenza (di 
lunghezza maggiore o uguale a 1) di lettere e cifre che lunghezza maggiore o uguale a 1) di lettere e cifre che 
inizia obbligatoriamente con una letterainizia obbligatoriamente con una lettera

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C
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CommentiCommenti

sequenze di caratteri racchiuse fra i sequenze di caratteri racchiuse fra i delimitatoridelimitatori

/*/* ee */*/

•• <Commento> ::=<Commento> ::= /*/* <frase><frase> */*/
<frase><frase> ::= ::= { { <parola><parola> }}
<parola><parola> ::= ::= { { <carattere> <carattere> }}

•• i commenti i commenti nonnon possono essere innestatipossono essere innestati

COMMENTICOMMENTI
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•• Una Una variabilevariabile èè unun’’astrazione della astrazione della cellacella di di 
memoriamemoria

•• Formalmente, Formalmente, èè un simbolo un simbolo associato a un associato a un 
indirizzo fisico (indirizzo fisico (LL--valuevalue)...)...

simbolo indirizzo

x 1328

Perciò, Perciò, LL--valuevalue di x di x èè 1328 1328 (fisso e immutabile!)(fisso e immutabile!)

VARIABILIVARIABILI
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…… che che denota un valore (denota un valore (RR--valuevalue))

4

...

...
1328

…… e e RR--valuevalue di x di x èè attualmenteattualmente 4 (può cambiare)4 (può cambiare)

VARIABILIVARIABILI
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Una variabile utilizzata in un programmaUna variabile utilizzata in un programma
deve essere definitadeve essere definita

LaLa definizione definizione èè composta da composta da 
•• nomenome della variabiledella variabile (identificatore)(identificatore)
•• tipotipo dei valoridei valori ((RR--valuevalue)) che possono essere che possono essere 

denotati alla variabile denotati alla variabile 

DEFINIZIONE DI VARIABILEDEFINIZIONE DI VARIABILE
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Definizione di Definizione di unauna variabile:variabile:

<tipo> <identificatore>;<tipo> <identificatore>;

intint xx;; /* x deve denotare un valore intero *//* x deve denotare un valore intero */

floatfloat yy; ; /* y deve denotare un valore reale *//* y deve denotare un valore reale */

charchar chch;  ;  /* /* chch deve denotare un carattere */deve denotare un carattere */

DEFINIZIONE DI VARIABILE: ESEMPIDEFINIZIONE DI VARIABILE: ESEMPI
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Contestualmente alla Contestualmente alla definizionedefinizione èè possibile possibile 
specificare un valore inizialespecificare un valore iniziale per una variabileper una variabile

Inizializzazione di una variabile:Inizializzazione di una variabile:

<tipo> <identificatore><tipo> <identificatore> = <= <esprespr>> ;;

EsempioEsempio

INIZIALIZZAZIONE DI UNA VARIABILEINIZIALIZZAZIONE DI UNA VARIABILE

int x = 32;

double speed = 124.6;
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Una variabileUna variabile
può comparire in una espressionepuò comparire in una espressione
può assumere un valore dato dalla valutazione può assumere un valore dato dalla valutazione 
di undi un’’espressioneespressione

doubledouble speedspeed = 124.6;= 124.6;
doubledouble time = 71.6;time = 71.6;
doubledouble km =km = speedspeed * time* time;;

VARIABILI & ESPRESSIONIVARIABILI & ESPRESSIONI
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campo dcampo d’’azioneazione ((scopescope):): èè la parte di la parte di 
programma in cui la variabile programma in cui la variabile èè nota e può nota e può 
essere manipolataessere manipolata
•• in C, in C, PascalPascal: determinabile : determinabile staticamentestaticamente

•• in LISP: determinabile in LISP: determinabile dinamicamentedinamicamente

tipotipo: specifica la : specifica la classe di valoriclasse di valori che la che la 
variabile può assumere (e quindi gli variabile può assumere (e quindi gli 
operatorioperatori applicabili)applicabili)

CARATTERISTICHE DELLE VARIABILICARATTERISTICHE DELLE VARIABILI
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tempo di vitatempo di vita:: èè ll’’intervallo di tempo in cui intervallo di tempo in cui 
rimane valida lrimane valida l’’associazione associazione 
simbolo/indirizzo fisico (simbolo/indirizzo fisico (LL--valuevalue))
•• in FORTRAN: allocazione in FORTRAN: allocazione staticastatica
•• in C, in C, PascalPascal: allocazione : allocazione dinamicadinamica

valorevalore: : èè rappresentato (secondo la codifica rappresentato (secondo la codifica 
adottata) nelladottata) nell’’area di memoria associata alla area di memoria associata alla 
variabilevariabile

CARATTERISTICHE DELLE VARIABILICARATTERISTICHE DELLE VARIABILI
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Problema:Problema:

““Data una temperatura espressa in gradi Data una temperatura espressa in gradi 
CelsiusCelsius, calcolare il corrispondente valore , calcolare il corrispondente valore 
espresso in gradi Fahrenheitespresso in gradi Fahrenheit””

Approccio:Approccio:

si parte dal si parte dal problemaproblema e dalle e dalle proprietproprietàà note note 
sul sul dominio dei datidominio dei dati

ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma
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Specifica della soluzione:Specifica della soluzione:

Relazioni tra grandezze Relazioni tra grandezze esistenti nello esistenti nello 
specifico specifico dominio applicativo:dominio applicativo:

c * 9/5  =  f c * 9/5  =  f -- 3232

oppure oppure 

c = (f c = (f -- 32) * 5/932) * 5/9

f = 32 + c * 9/5f = 32 + c * 9/5

ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma
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Algoritmo corrispondente:Algoritmo corrispondente:

Dato Dato cc

calcolare calcolare ff sfruttando la relazione sfruttando la relazione 
f = 32 + c * 9/5f = 32 + c * 9/5

solo a questo puntosolo a questo punto

si si codifica codifica ll’’algoritmo nel linguaggio algoritmo nel linguaggio 
sceltoscelto

ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma
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mainmain(){(){

floatfloat c=18;c=18;/* /* CelsiusCelsius */*/

floatfloat f = 32 + c * 9/5;f = 32 + c * 9/5;

}}

ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

NOTA: per ora abbiamo a disposizione solo il 
modo per inizializzare le variabili. Mancano, ad 
esempio, la possibilità di modificare una variabile,  
costrutti per l’input/output…
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Una Una variabilevariabile in un linguaggio imperativoin un linguaggio imperativo

•• non non èè solo un sinonimo per un datosolo un sinonimo per un dato come come 
in matematicain matematica

•• èè unun’’astrazione della cella di memoriaastrazione della cella di memoria

•• associata a due diverse informazioni:associata a due diverse informazioni:
•• il contenuto (il contenuto (RR--valuevalue))
•• ll’’indirizzo a cui si trova (indirizzo a cui si trova (LL--valuevalue))

3.22x α

VARIABILI NEI LINGUAGGI IMPERATIVIVARIABILI NEI LINGUAGGI IMPERATIVI
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•• Le espressioni che contengono variabili, Le espressioni che contengono variabili, oltre oltre 
a denotare un valorea denotare un valore,, possono a volte possono a volte 
comportare comportare effetti collateralieffetti collaterali sulle variabili sulle variabili 
coinvoltecoinvolte

•• Un Un effetto collateraleeffetto collaterale èè una modifica del valore della una modifica del valore della 
variabile (variabile (RR--valuevalue) causato da ) causato da particolari operatori:particolari operatori:

operatore di operatore di assegnamentoassegnamento
operatori di operatori di incremento e decrementoincremento e decremento

ESPRESSIONI CON EFFETTI COLLATERALIESPRESSIONI CON EFFETTI COLLATERALI
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Ad una variabile può essere assegnato un valore nel Ad una variabile può essere assegnato un valore nel 
corso del programma e non solo allcorso del programma e non solo all’’atto della atto della 
inizializzazioneinizializzazione

Assegnamento di una variabile: SINTASSIAssegnamento di una variabile: SINTASSI

<identificatore><identificatore> = <= <esprespr>> ;;

LL’’assegnamento assegnamento èè ll’’astrazione della modifica astrazione della modifica 
distruttiva del contenuto della cella di memoria distruttiva del contenuto della cella di memoria 
denotata dalla variabile denotata dalla variabile 

ASSEGNAMENTOASSEGNAMENTO

int x = 32; x        32
…
x = 5;                 x        32 5
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LL’’assegnamento assegnamento èè un un particolare tipo di espressioneparticolare tipo di espressione
•• come tale come tale denota comunque un valoredenota comunque un valore

con un effetto collaterale: quello dicon un effetto collaterale: quello di cambiare il valore cambiare il valore 
della variabiledella variabile

Esempi di Esempi di espressioni di assegnamentoespressioni di assegnamento::
j j == 00 k k == j + 1j + 1

Se k valeva 2, lSe k valeva 2, l’’espressione espressione k k == j + 1j + 1

•• denota il valore 1 (risultato della valutazione delldenota il valore 1 (risultato della valutazione dell’’espressione)espressione)

•• e cambia il valore di k, e cambia il valore di k, che dche d’’ora in poi vale 1 (non piora in poi vale 1 (non piùù 2)2)

ASSEGNAMENTOASSEGNAMENTO

L’assegnamento è distruttivo

38

Una variabile in una espressione di assegnamento:Una variabile in una espressione di assegnamento:

•• èè interpretata come il suo interpretata come il suo RR--valuevalue, , se compare se compare a a 
destradestra del simbolo =del simbolo =

•• èè interpretata come il suo interpretata come il suo LL--valuevalue, , se compare se compare 
a sinistraa sinistra del simbolo =del simbolo =

3.22x α

ASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILI
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Se x valeva 2, lSe x valeva 2, l’’espressioneespressione

x = x + 1x = x + 1

•• denota il valore 3denota il valore 3

•• e cambia in 3 il valore di xe cambia in 3 il valore di x
•• il simbolo x il simbolo x a destraa destra delldell’’operatore = denota operatore = denota 

il valore attuale (il valore attuale (RR--valuevalue) di x) di x, cio, cioèè 22

•• il simbolo x il simbolo x a sinistra a sinistra delldell’’operatore = denota operatore = denota 
la cella di memoria associata a x (la cella di memoria associata a x (LL--valuevalue)),, a cui viene a cui viene 
assegnato il valore dellassegnato il valore dell’’espressione di destra (3)espressione di destra (3)

•• ll’’espressioneespressione nel suo complesso denota il nel suo complesso denota il valore della valore della 
variabilevariabile dopo la modifica, ciodopo la modifica, cioèè 33

ASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILI

40

Il C introduce una Il C introduce una forma particolare di forma particolare di 
assegnamento assegnamento che che ingloba anche ingloba anche 
unun’’operazioneoperazione::

<identificatore> <identificatore> OPOP== <espressione><espressione>

èè ““quasi equivalentequasi equivalente”” aa

<identificatore><identificatore> == <<identificatoreidentificatore> > OPOP

<< espressione>espressione>

dove dove OPOP indica un operatore (ad esempio:indica un operatore (ad esempio:
++, , ––, , **, , //, , %%, , ……..)...).
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EsempiEsempi
k += jk += j equivale aequivale a k = k + jk = k + j
k *= a + bk *= a + b equivale aequivale a k = k * (a+b)k = k * (a+b)

PerchPerchéé ““quasiquasi”” equivalenteequivalente ??

•• LL’’identificatore (a sinistra di =) può essere in realtidentificatore (a sinistra di =) può essere in realtàà
unun’’espressione espressione ll--esprespr

•• le due forme allora sono le due forme allora sono equivalenti solo equivalenti solo se la se la 
valutazione di valutazione di ll--esprespr non comporta non comporta effetti effetti 
collaterali collaterali ((nellnell’’operatore compatto una sola valutazioneoperatore compatto una sola valutazione; ne ; ne 
vedremo un esempio molto pivedremo un esempio molto piùù avantiavanti……))
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