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ASTRAZIONEASTRAZIONE

• EsistonoEsistono linguaggilinguaggi aa varivari livellilivelli didi astrazioneastrazione
–– LinguaggioLinguaggio MacchinaMacchina::

•• implicaimplica lala conoscenzaconoscenza deidei metodimetodi didi rappresentazionerappresentazione delledelle
informazioniinformazioni utilizzatiutilizzati..

–– LinguaggioLinguaggio MacchinaMacchina ee AssemblerAssembler::

•• implicaimplica lala conoscenzaconoscenza dettagliatadettagliata delledelle caratteristichecaratteristiche delladellaimplicaimplica lala conoscenzaconoscenza dettagliatadettagliata delledelle caratteristichecaratteristiche delladella
macchinamacchina (registri,(registri, dimensionidimensioni dati,dati, setset didi istruzioni)istruzioni)

•• semplicisemplici algoritmialgoritmi implicanoimplicano lala specificaspecifica didi moltemolte istruzioniistruzioni

–– LinguaggiLinguaggi didi AltoAlto LivelloLivello::
•• IlIl programmatoreprogrammatore puòpuò astrarreastrarre daidai dettaglidettagli legatilegati all’architetturaall’architettura eded

esprimereesprimere ii propripropri algoritmialgoritmi inin modomodo simbolicosimbolico..

SonoSono indipendentiindipendenti dalladalla macchinamacchina hardwarehardware sottostantesottostante
ASTRAZIONEASTRAZIONE

ASTRAZIONEASTRAZIONE
• LinguaggioLinguaggio MacchinaMacchina::

0100 0000 0000 1000

0100 0000 0000 1001

0000 0000 0000 1000

•• LinguaggioLinguaggio AssemblerAssembler::
… LOADA H Le istruzioni corrispondono univocamente 

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

LOADB Z
ADD
…

•• LinguaggiLinguaggi didi AltoAlto LivelloLivello::
main()
{ int A;

scanf(“%d”,&A);
if (A==0) {…}

…} 

a quelle macchina, ma vengono espresse 

tramite nomi simbolici  (parole chiave).

Sono  indipendenti dalla macchina



COS’È UN LINGUAGGIO?COS’È UN LINGUAGGIO?

“Un linguaggio è un insieme di parole e 
di metodi di combinazione delle parole 
usate e comprese da una comunità di 
persone.”

• È una definizione poco precisa:
− non evita le ambiguità dei linguaggi naturali
− non si presta a descrivere processi 

computazionali meccanizzabili
− non aiuta a stabilire proprietà

LA NOZIONE DI LINGUAGGIOLA NOZIONE DI LINGUAGGIO

•• Occorre una Occorre una nozione di linguaggio nozione di linguaggio più più 
precisaprecisa

•• Linguaggio comeLinguaggio come sistema matematicosistema matematico

h t di i d d dh t di i d d dche consenta di risponde a domande come:che consenta di risponde a domande come:
−− quali sono le quali sono le frasi lecitefrasi lecite??

−− si può stabilire se una frase si può stabilire se una frase appartiene al appartiene al 
linguaggiolinguaggio??

−− come si stabilisce il come si stabilisce il significatosignificato di una frase?di una frase?

−− quali elementi linguistici primitivi quali elementi linguistici primitivi ??



LINGUAGGIO & PROGRAMMALINGUAGGIO & PROGRAMMA

•• Dato un algoritmo,Dato un algoritmo, un programmaun programma è la sua è la sua 
descrizione descrizione in un particolare linguaggio in un particolare linguaggio di di 
programmazioneprogrammazione

•• Un linguaggio di programmazioneUn linguaggio di programmazione è unaè una
notazione formale notazione formale che può essere usata per che può essere usata per 
descrivere algoritmi. Due aspetti del linguaggio:descrivere algoritmi. Due aspetti del linguaggio:

–– SINTASSISINTASSI

–– SEMANTICA SEMANTICA 

SINTASSI & SEMANTICASINTASSI & SEMANTICA

• Sintassi: l’insieme di regole formali per la 
scrittura di programmi in un linguaggio, che 
dettano le modalità per costruire frasi corrette
nel linguaggio stesso.

• Semantica: l’insieme dei significati da attribuireSemantica: l insieme dei significati da attribuire 
alle frasi (sintatticamente corrette) costruite nel 
linguaggio.

NB: una frase può essere sintatticamente corretta
e tuttavia non avere significato!



SINTASSISINTASSI

Le regole sintattiche sono espresse 
attraverso notazioni formali:

• BNF (Backus-Naur Form)

• EBNF (Extended BNF)( )

• diagrammi sintattici

SINTASSI EBNF: ESEMPIOSINTASSI EBNF: ESEMPIO

Sintassi di un numero naturale

<naturale> ::=

0 | <cifra-non-nulla>{<cifra>}

<cifra-non-nulla> ::=<cifra non nulla> ::

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |9

<cifra> ::=

0 | <cifra-non-nulla>



SINTASSI DI UN NUMERO NATURALESINTASSI DI UN NUMERO NATURALE

<naturale> ::=
0 | <cifra-non-nulla>{<cifra>}

Intuitivamente significa che un numero naturale si può riscrivere 
come 0 oppure (|) come una cifra non nulla seguita da una o più

({}) cifre.({})

SINTASSI DI UN NUMERO NATURALESINTASSI DI UN NUMERO NATURALE

<naturale> ::=
0 | <cifra-non-nulla>{<cifra>}

Intuitivamente significa che un numero naturale si può riscrivere 
come 0 oppure (|) come una cifra non nulla seguita da una o più

({}) cifre.({})

<cifra-non-nulla> ::=

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |9

una cifra non nulla si può riscrivere come 1 oppure 2 oppure 3...



SINTASSI DI UN NUMERO NATURALESINTASSI DI UN NUMERO NATURALE

<naturale> ::=
0 | <cifra-non-nulla>{<cifra>}

Intuitivamente significa che un numero naturale si può riscrivere 
come 0 oppure (|) come una cifra non nulla seguita da una o più

({}) cifre.({})

<cifra-non-nulla> ::=

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 |9

una cifra non nulla si può riscrivere come 1 oppure 2 oppure 3...

<cifra> ::= 0 | <cifra-non-nulla>

una cifra si può riscrivere come 0 oppure come una cifra non 
nulla (definita prece

DIAGRAMMI SINTATTICI: ESEMPIODIAGRAMMI SINTATTICI: ESEMPIO

Sintassi di un numero naturale

0

cifra-non-nulla

cifra



SEMANTICASEMANTICA

La semantica è esprimibile:

• a parole (poco precisa e ambigua)

• mediante azioni
→ semantica operazionale

• mediante funzioni matematiche
→ semantica denotazionale

• mediante formule logiche
→ semantica assiomatica

COME SVILUPPARE UN PROGRAMMACOME SVILUPPARE UN PROGRAMMA

• QualunqueQualunque siasia ilil linguaggiolinguaggio didi programmazioneprogrammazione sceltoscelto
occorreoccorre::

–– ScrivereScrivere ilil testotesto deldel programmaprogramma ee memorizzarlomemorizzarlo susu supportisupporti
didi memoriamemoria permanentipermanenti ((fasefase didi editingediting));;

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

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

– Eseguire il programma tradotto.

• Se il linguaggio è interpretato:
– Usare l’interprete per eseguire il programma.



AMBIENTI DI PROGRAMMAZIONEAMBIENTI DI PROGRAMMAZIONE

È l'insieme dei programmi che consentono la 
scrittura, la verifica e l'esecuzione di nuovi 
programmi (fasi di sviluppo).

Sviluppo di un programma
• Affinché un programma scritto in un qualsiasi linguaggio• Affinché un programma scritto in un qualsiasi linguaggio 

di programmazione sia comprensibile (e quindi 
eseguibile) da un calcolatore, occorre tradurlo dal 
linguaggio originario al linguaggio della macchina.

• Questa operazione viene normalmente svolta da speciali 

programmi, detti traduttori.

TRADUZIONE DI UN PROGRAMMATRADUZIONE DI UN PROGRAMMA
PROGRAMMA TRADUZIONE

main()
{ int A; 00100101

...
 A=A+1; 11001..
 if.... 1011100..

Il traduttore converte 
• il testo di un programma scritto in un particolare linguaggio di 

programmazione (sorgenti)

• nella corrispondente rappresentazione in linguaggio 
macchina (programma eseguibile).



SVILUPPO DI PROGRAMMISVILUPPO DI PROGRAMMI

Due categorie di traduttori:

Programma
Sorgente:

main(){..

Programma
eseguibile:

001010111...

Esecuzione

Due categorie di traduttori:
• i Compilatori traducono l’intero programma (senza 

eseguirlo!) e producono in uscita il programma convertito in 
linguaggio macchina

• gli Interpreti traducono ed eseguono immediatamente 
ogni singola istruzione del programma sorgente.

SVILUPPO DI PROGRAMMI (segue)SVILUPPO DI PROGRAMMI (segue)

Quindi:

Programma
Sorgente:

main(){..

Programma
eseguibile:

001010111...

Esecuzione

• nel caso del compilatore, lo schema 
precedente viene percorso una volta sola prima 
dell’esecuzione

• nel caso dell’interprete, lo schema viene invece 
attraversato tante volte quante sono le 
istruzioni che compongono il programma.



SVILUPPO DI PROGRAMMI (segue)SVILUPPO DI PROGRAMMI (segue)

Programma
Sorgente:

main(){..

Programma
eseguibile:

001010111...

Esecuzione

L'esecuzione di un programma compilato è più veloce
dell’esecuzione di un programma interpretato

APPROCCIO COMPILATO: SCHEMAAPPROCCIO COMPILATO: SCHEMA

EDITOREDITOR file sorgentefile sorgente COMPILATORECOMPILATORE

file oggettofile oggetto

LINKERLINKERLIBRERIELIBRERIE

file eseguibilefile eseguibile

LOADERLOADER
PROGRAMMA PROGRAMMA 
IN  IN  
RAMRAM

RISULTATIRISULTATI



APPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMAAPPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMA

EDITOREDITOR file sorgentefile sorgente

INTERPRETEINTERPRETE

RISULTATIRISULTATI


