
ASTRAZIONEASTRAZIONEASTRAZIONEASTRAZIONE

EsistonoEsistono linguaggilinguaggi aa varivari livellilivelli didi astrazioneastrazioneEsistonoEsistono linguaggilinguaggi aa varivari livellilivelli didi astrazioneastrazione
LinguaggioLinguaggio MacchinaMacchina::

–– implicaimplica lala conoscenzaconoscenza deidei metodimetodi utilizzatiutilizzati perper lala rappresentazionerappresentazione
ffdelledelle informazioniinformazioni

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 simbolicosimbolicopp p pp p gg

SonoSono indipendentiindipendenti dalladalla macchinamacchina hardwarehardware sottostantesottostante
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SonoSono indipendentiindipendenti dalladalla macchinamacchina hardwarehardware sottostantesottostante
ASTRAZIONEASTRAZIONE

ASTRAZIONEASTRAZIONEASTRAZIONEASTRAZIONE

•• LinguaggioLinguaggio MacchinaMacchina::
01000100 00000000 00000000 10001000 Difficile leggere e capire un Difficile leggere e capire un 
01000100 00000000 00000000 10011001
00000000 00000000 00000000 10001000

•• LinguaggioLinguaggio AssemblerAssembler::

programma scritto in forma binariaprogramma scritto in forma binaria

LinguaggioLinguaggio AssemblerAssembler::
…… LOADALOADA HH
LOADBLOADB ZZ
ADDADD

Le istruzioni corrispondono univocamente 
a quelle macchina, ma vengono espresse 
t it i i b li i ( l hi )ADDADD

……
•• LinguaggiLinguaggi didi AltoAlto LivelloLivello::

tramite nomi simbolici  (parole chiave)

main()main()
{ int A;{ int A;

scanf(“%d”,&A);scanf(“%d”,&A);
if (A 0) { }if (A 0) { } Sono indipendenti dalla macchina
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if (A==0) {…}if (A==0) {…}
…}…}

Sono  indipendenti dalla macchina

ESECUZIONEESECUZIONEESECUZIONEESECUZIONE

PerPer eseguireeseguire sullasulla macchinamacchina hardwarehardware unun programmaprogramma
scrittoscritto inin unun linguaggiolinguaggio didi altoalto livellolivello èè necessarionecessario
t dt d ilil ii didi i t i ii t i i diditradurretradurre ilil programmaprogramma inin sequenzesequenze didi istruzioniistruzioni didi
bassobasso livellolivello,, direttamentedirettamente eseguiteeseguite daldal processore,processore,
attraversoattraverso::attraversoattraverso::

•• interpretazioneinterpretazione (ad(ad eses.. BASIC)BASIC)
•• compilazionecompilazione (ad(ad eses.. C,C, FORTRAN,FORTRAN, Pascal)Pascal)
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COME SVILUPPARE UN PROGRAMMACOME SVILUPPARE UN PROGRAMMACOME SVILUPPARE UN PROGRAMMACOME SVILUPPARE UN PROGRAMMA

QualunqueQualunque siasia ilil linguaggiolinguaggio didi programmazioneprogrammazione sceltosceltoQualunqueQualunque siasia ilil linguaggiolinguaggio didi programmazioneprogrammazione sceltoscelto
occorreoccorre::

•• ScrivereScrivere ilil testotesto deldel programmaprogramma ee memorizzarlomemorizzarlo susu supportisupportip gp g pppp
didi memoriamemoria permanentipermanenti ((fasefase didi editingediting))

SeSe ilil linguaggiolinguaggio èè compilatocompilato::SeSe ilil linguaggiolinguaggio èè compilatocompilato::
•• CompilareCompilare ilil programma,programma, ossiaossia utilizzareutilizzare ilil compilatorecompilatore cheche

effettuaeffettua unauna traduzionetraduzione automaticaautomatica deldel programmaprogramma scrittoscritto inin
unun linguaggiolinguaggio qualunquequalunque inin unun programmaprogramma equivalenteequivalente scrittoscritto
inin linguaggiolinguaggio macchinamacchina

•• EseguireEseguire ilil programmaprogramma tradottotradottogg p gp g

SeSe ilil linguaggiolinguaggio èè interpretatointerpretato::
•• UsareUsare l’interpretel’interprete perper eseguireeseguire ilil programmaprogramma
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UsareUsare l interpretel interprete perper eseguireeseguire ilil programmaprogramma



COMPILATORI E INTERPRETICOMPILATORI E INTERPRETICOMPILATORI E INTERPRETICOMPILATORI E INTERPRETI

II compilatoricompilatori traduconotraducono automaticamenteautomaticamente unun•• II compilatoricompilatori traduconotraducono automaticamenteautomaticamente unun
programmaprogramma daldal linguaggiolinguaggio LL aa quelloquello macchinamacchina
(per(per unun determinatodeterminato elaboratore)elaboratore)(per(per unun determinatodeterminato elaboratore)elaboratore)

•• GliGli interpretiinterpreti sonosono programmiprogrammi capacicapaci didi eseguireeseguire•• GliGli interpretiinterpreti sonosono programmiprogrammi capacicapaci didi eseguireeseguire
direttamentedirettamente unun programmaprogramma inin linguaggiolinguaggio LL
istruzioneistruzione perper istruzioneistruzione

II programmiprogrammi compilaticompilati sonosono inin generalegenerale piùpiù efficientiefficientip gp g pp gg pp
didi quelliquelli interpretatiinterpretati
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APPROCCIO COMPILATO: SCHEMAAPPROCCIO COMPILATO: SCHEMAAPPROCCIO COMPILATO: SCHEMAAPPROCCIO COMPILATO: SCHEMA

EDITOREDITOR file sorgentefile sorgente COMPILATORECOMPILATORE

file oggettofile oggetto

LINKERLINKERLIBRERIELIBRERIE

file eseguibilefile eseguibile

LOADERLOADERPROGRAMMA PROGRAMMA IN  IN  RAMRAM
RISULTATIRISULTATI
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RAMRAM

APPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMAAPPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMAAPPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMAAPPROCCIO INTERPRETATO: SCHEMA

EDITOREDITOR file sorgentefile sorgente

INTERPRETEINTERPRETE

RISULTATIRISULTATI
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COMPILATORI MODELLOCOMPILATORI MODELLOCOMPILATORI: MODELLOCOMPILATORI: MODELLO

La costruzione di un compilatore per un particolareLa costruzione di un compilatore per un particolareLa costruzione di un compilatore per un particolare La costruzione di un compilatore per un particolare 
linguaggio di programmazione è complessalinguaggio di programmazione è complessa
•• La complessità dipende dal linguaggio sorgenteLa complessità dipende dal linguaggio sorgenteLa complessità dipende dal linguaggio sorgenteLa complessità dipende dal linguaggio sorgente

Compilatore: traduce il programma sorgente in Compilatore: traduce il programma sorgente in p p g gp p g g
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: MODELLOCOMPILATORI: MODELLOCOMPILATORI: MODELLO

PP ANALIZZATORE ANALIZZATORE 
LESSICALELESSICALEAA

NN

Programma Programma 
sorgentesorgente

ANALIZZATORE ANALIZZATORE 
SINTATTICOSINTATTICO

NN
AA
LL
II

TT
AA
BB

ANALIZZATORE ANALIZZATORE 
SEMANTICOSEMANTICO

SS
II

BB
EE
LL
LL

GENERATORE GENERATORE 
DI CODICEDI CODICE

SS
II
NN

LL
EE

OTTIMIZZATORE OTTIMIZZATORE 
DI CODICEDI CODICE

NN
TT
EE
SS

Programma Programma 
oggettooggetto
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DI CODICEDI CODICESS
II

oggettooggetto

ANALISIANALISIANALISIANALISI

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

ANALISI LESSICALEANALISI LESSICALE ifi h i i b li tili ti iifi h i i b li tili ti i•• ANALISI LESSICALEANALISI LESSICALE verifica che i simboli utilizzati siano verifica che i simboli utilizzati siano 
legali cioè appartengano all’alfabetolegali cioè appartengano all’alfabeto

•• ANALISI SINTATTICAANALISI SINTATTICA verifica che le regole grammaticali verifica che le regole grammaticali g gg g
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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SINTESISINTESISINTESISINTESI

Generatore di codiceGeneratore di codice: trasla la forma intermedia in : trasla la forma intermedia in 
linguaggio assembler o  macchinalinguaggio assembler o  macchinag ggg gg

Prima della generazione di codice:Prima della generazione di codice:a de a ge e a o e d cod cea de a ge e a o e d cod ce
•• 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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LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONELINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONELINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONELINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Il “potere espressivo” di un linguaggioIl “potere espressivo” di 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’utente)(direttamente o tramite definizione dell’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
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IL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO C

UN PO’ DI STORIAUN PO’ DI STORIA
•• definito nel 1972 (AT&T Bell Labs) perdefinito nel 1972 (AT&T Bell Labs) perdefinito nel 1972 (AT&T Bell Labs) per definito nel 1972 (AT&T Bell Labs) per 

sostituire l’assemblersostituire l’assembler
•• prima definizione precisa: Kernigham & Ritchie prima definizione precisa: Kernigham & Ritchie p p gp p g

(1978) (1978) 
•• prima definizione ufficiale: ANSI (1983)prima definizione ufficiale: ANSI (1983)
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IL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO C

CARATTERISTICHECARATTERISTICHE

•• linguaggiolinguaggio sequenziale imperativo strutturatosequenziale imperativo strutturato•• linguaggio linguaggio sequenziale, imperativo, strutturatosequenziale, imperativo, strutturato
a blocchi, a blocchi, basato su espressioni

•• 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, , p ,, p ,

compilatori, ecc.compilatori, ecc.

portabile efficiente sinteticoportabile efficiente sintetico•• portabile, efficiente, sintetico portabile, efficiente, sintetico 
•• ma a volte poco leggibile...ma a volte poco leggibile...
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IL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO CIL LINGUAGGIO C

Basato su pochi Basato su pochi concetti elementariconcetti elementari

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

•• espressioniespressionipp
•• dichiarazioni / definizionidichiarazioni / definizioni
•• funzionifunzioni

i t i i / bl hii t i i / bl hi•• istruzioni / blocchiistruzioni / blocchi
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ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

C difi i li i C d ll’ l it hC difi i li i C d ll’ l it h

ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

Codifica in linguaggio C dell’algoritmo che Codifica in linguaggio C dell’algoritmo che 
converte gradi Celsius in Fahrenheitconverte gradi Celsius in Fahrenheit

int main(){int main(){
float c, f; /* Celsius e Fahrenheit */float c, f; /* Celsius e Fahrenheit */float c, f; /  Celsius e Fahrenheit /float c, f; /  Celsius e Fahrenheit /
printf(“Inserisci la temperatura da convertire”);printf(“Inserisci la temperatura da convertire”);
scanf(“%f”, &c);scanf(“%f”, &c);
f = 32 + c * 9/5;f = 32 + c * 9/5;
printf(“Temperatura Fahrenheit %f”, f);printf(“Temperatura Fahrenheit %f”, f);
}}}}
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STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

In prima battuta, la struttura di un programma C In prima battuta, la struttura di un programma C 
è definita nel modo seguente:è definita nel modo seguente:
<programma> ::=<programma> ::=
{<unità{<unità--didi--traduzione>}traduzione>}
<main><main>
{<unità{<unità--didi--traduzione>}traduzione>}

Intuitivamente un programma in C è definito da tre parti: Intuitivamente un programma in C è definito da tre parti: 
–– una o più unità di traduzioneuna o più unità di traduzione–– una o più unità di traduzione una o più unità di traduzione 
–– il programma vero e proprio (main) il programma vero e proprio (main) 
–– una o più unità di traduzioneuna o più unità di traduzione
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STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

èè

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

La parte <main> è l’unica La parte <main> è l’unica obbligatoria, obbligatoria, definita come definita come 
segue:segue:

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

Intuitivamente il main è definito dalla parola chiave Intuitivamente il main è definito dalla parola chiave main()main() e e pp
racchiuso tra parentesi graffe al cui interno troviamoracchiuso tra parentesi graffe al cui interno troviamo

–– dichiarazioni e definizioni dichiarazioni e definizioni 
–– una sequenza di istruzioniuna sequenza di istruzioni opzionali opzionali [ ][ ]
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una sequenza di istruzioni una sequenza di istruzioni 

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

•• <dichiarazioni<dichiarazioni--ee--definizioni>definizioni>
introducono i nomiintroducono i nomi di costanti,di costanti,
variabili, tipi definiti dall’utentevariabili, tipi definiti dall’utente

•• <sequenza<sequenza--istruzioni>istruzioni>
sequenza di frasi del linguaggiosequenza di frasi del linguaggio
ognuna delle quali è un’istruzioneognuna delle quali è un’istruzione

main()main() è è una particolare unità diuna particolare unità di
traduzionetraduzione (una(una funzionefunzione))traduzione traduzione (una (una funzionefunzione))

19

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

t di tt it di tt i i ii i

STRUTTURA DI UN PROGRAMMA CSTRUTTURA DI UN PROGRAMMA C

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

ff•• identificatoriidentificatori
sequenze di caratteri tali chesequenze di caratteri tali che
<Identificatore> ::=<Identificatore> ::=
<Lettera><Lettera> { { <Lettera><Lettera> | | <Cifra><Cifra> } } 
Intuitivamente un identificatore è una sequenza (di Intuitivamente un identificatore è 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
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COMMENTICOMMENTI

C tiC ti

COMMENTICOMMENTI

CommentiCommenti
sequenze di caratteri racchiuse fra i delimitatorisequenze di caratteri racchiuse fra i delimitatori
/*/* */*//*/* ee */*/

<C t ><C t > /*/* <f ><f > */*/<Commento> ::=<Commento> ::= /*/* <frase><frase> */*/
<frase><frase> ::= ::= { { <parola><parola> }}
<parola><parola> ::=::= {{ <carattere><carattere> }}<parola><parola> ::= ::= { { <carattere> <carattere> }}

i commenti i commenti nonnon possono essere innestatipossono essere innestati
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VARIABILIVARIABILIVARIABILIVARIABILI

•• Una Una variabilevariabile è un’astrazione della è un’astrazione della cellacella di di 
memoriamemoria

•• Formalmente è un simboloFormalmente è un simbolo associato a unassociato a un•• Formalmente, è un simbolo Formalmente, è un simbolo associato a un associato a un 
indirizzo fisico (Lindirizzo fisico (L--value)...value)...

simbolo indirizzosimbolo indirizzo
x 1328

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

… che … che denota un valore (Rdenota un valore (R--value)value)

...
1328 41328

...

… e … e RR--valuevalue di x è di x è attualmenteattualmente 4 (può cambiare)4 (può cambiare)
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DEFINIZIONE DI VARIABILEDEFINIZIONE DI VARIABILE

U i bil tili t iU i bil tili t i

DEFINIZIONE DI VARIABILEDEFINIZIONE DI VARIABILE

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

LaLa definizione definizione è composta da è composta da pp
•• nomenome della variabiledella variabile (identificatore)(identificatore)
•• tipotipo dei valoridei valori (R(R--value)value) che possono essere che possono essere 

denotati alla variabiledenotati alla variabiledenotati alla variabile denotati alla variabile 

e implica e implica allocazione di memoriaallocazione di memoriapp
necessaria a mantenere Rnecessaria a mantenere R--value denotatovalue denotato
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DEFINIZIONE DI VARIABILE ESEMPIDEFINIZIONE DI VARIABILE ESEMPIDEFINIZIONE DI VARIABILE: ESEMPIDEFINIZIONE DI VARIABILE: ESEMPI

Definizione di Definizione di unauna variabile:variabile:
<ti > <id tifi t ><ti > <id tifi t ><tipo> <identificatore>;<tipo> <identificatore>;

intint xx;; /* d d t l i t *//* d d t l i t */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 */yy

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

25

INIZIALIZZAZIONE DI UNA VARIABILEINIZIALIZZAZIONE DI UNA VARIABILE

Contestualmente allaContestualmente alla definizionedefinizione è possibileè possibile

INIZIALIZZAZIONE DI UNA VARIABILEINIZIALIZZAZIONE DI UNA VARIABILE

Contestualmente alla Contestualmente alla definizionedefinizione è possibile è 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> = <espr>= <espr> ;;

EsempioEsempio
int x = 32;
double speed = 124.6;
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VARIABILI & ESPRESSIONIVARIABILI & ESPRESSIONI

Una variabileUna variabile

VARIABILI & ESPRESSIONIVARIABILI & ESPRESSIONI

Una variabileUna variabile
può comparire in una espressionepuò comparire in una espressione
può assumere un valore dato dalla valutazionepuò assumere un valore dato dalla valutazionepuò assumere un valore dato dalla valutazione può assumere un valore dato dalla valutazione 
di un’espressionedi un’espressione

double speed = 124.6;double speed = 124.6;
double time = 71.6;double time = 71.6;
double km =double km = speed * timespeed * time;;
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CARATTERISTICHE DELLE VARIABILICARATTERISTICHE DELLE VARIABILI

campo d’azionecampo d’azione ((scopescope):): è la parte diè la parte di

CARATTERISTICHE DELLE VARIABILICARATTERISTICHE DELLE VARIABILI

campo d’azionecampo d’azione ((scopescope):): è la parte di è la parte di 
programma in cui la variabile è nota e può programma in cui la variabile è nota e può 
essere manipolataessere manipolataessere manipolataessere manipolata
•• in C, Pascal: determinabile in C, Pascal: determinabile staticamentestaticamente
•• in LISP: determinabilein LISP: determinabile dinamicamentedinamicamente•• in LISP: determinabile in LISP: determinabile dinamicamentedinamicamente

titi ifi lifi l l di l il di l i h lh ltipotipo: 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 

t it i li bili)li bili)operatorioperatori applicabili)applicabili)
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CARATTERISTICHE DELLE VARIABILICARATTERISTICHE DELLE VARIABILI

tempo di vitatempo di vita:: è l’intervallo di tempo in cuiè l’intervallo di tempo in cui

CARATTERISTICHE DELLE VARIABILICARATTERISTICHE DELLE VARIABILI

tempo di vitatempo di vita:: è l intervallo di tempo in cui è l intervallo di tempo in cui 
rimane valida l’associazione rimane valida l’associazione 
simbolo/indirizzo (Lsimbolo/indirizzo (L--value)value)simbolo/indirizzo (Lsimbolo/indirizzo (L value)value)
•• in FORTRAN: allocazione in FORTRAN: allocazione staticastatica
•• in C Pascal: anche allocazionein C Pascal: anche allocazione dinamicadinamica•• in C, Pascal: anche allocazione in C, Pascal: anche allocazione dinamicadinamica

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

i bili bilvariabilevariabile
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ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

Problema:Problema:
“Data una temperatura espressa in gradi“Data una temperatura espressa in gradiData una temperatura espressa in gradi Data una temperatura espressa in gradi 
Celsius, calcolare il corrispondente valore Celsius, calcolare il corrispondente valore 
espresso in gradi Fahrenheit”espresso in gradi Fahrenheit”espresso in gradi Fahrenheitespresso in gradi Fahrenheit

Approccio:Approccio:
si parte dalsi parte dal problemaproblema e dallee dalle proprietàproprietà notenotesi parte dal si parte dal problemaproblema e dalle e dalle proprietà proprietà note note 
sul sul dominio dei datidominio dei dati
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ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

Specifica della soluzione:Specifica della soluzione:

* 9/5 f* 9/5 f 3232c * 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
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ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

Algoritmo corrispondente:Algoritmo corrispondente:
Dato Dato cc
calcolare calcolare ff sfruttando la relazione sfruttando la relazione 

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

solo a questo puntosolo a questo puntosolo a questo puntosolo a questo punto
si si codifica codifica l’algoritmo nel linguaggio l’algoritmo nel linguaggio 

sceltosceltosceltoscelto
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ESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programmaESEMPIO: un semplice programma

int main(){int main(){
float c=18;float c=18;/* Celsius *//* Celsius */float c 18;float c 18;/  Celsius //  Celsius /

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

NOTA: per ora abbiamo a disposizione solo il 
modo per inizializzare le variabili. Mancano, ad 
esempio, la possibilità di modificare una variabile,  

t tti l’i t/ t t
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costrutti per l’input/output…

VARIABILI NEI LINGUAGGI IMPERATIVIVARIABILI NEI LINGUAGGI IMPERATIVIVARIABILI NEI LINGUAGGI IMPERATIVIVARIABILI NEI LINGUAGGI IMPERATIVI

Una Una variabilevariabile in un linguaggio imperativoin un linguaggio imperativo
•• non è solo un sinonimo per un datonon è solo un sinonimo per un dato come come pp

in matematicain matematica
•• è un’astrazione della cella di memoriaè un’astrazione della cella di memoriaè un astrazione della cella di memoriaè un astrazione della cella di memoria
•• associata a due diverse informazioni:associata a due diverse informazioni:

•• il contenuto (Ril contenuto (R--value)value)•• il contenuto (Ril contenuto (R value)value)
•• l’indirizzo in cui si trova (Ll’indirizzo in cui si trova (L--value)value)

3.22x α
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ESPRESSIONIESPRESSIONIESPRESSIONIESPRESSIONI

•• Il C è un linguaggio basato su Il C è un linguaggio basato su espressioniespressioni
•• Una Una espressioneespressione è una è una notazione che notazione che 

denota un valoredenota un valore mediante un processo di mediante un processo di pp
valutazionevalutazione

•• Una espressione può essereUna espressione può essere semplicesemplice oo•• Una espressione può essere Una espressione può essere semplicesemplice o o 
compostacomposta (tramite aggregazione di altre (tramite aggregazione di altre 
espressioni)espressioni)espressioni)espressioni)
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ESPRESSIONI CON EFFETTI COLLATERALIESPRESSIONI CON EFFETTI COLLATERALIESPRESSIONI CON EFFETTI COLLATERALIESPRESSIONI CON EFFETTI COLLATERALI

•• 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 

tt ff tti ll t liff tti ll t li ll i bilill i bilicomportare comportare effetti collateralieffetti collaterali sulle variabili sulle variabili 
coinvoltecoinvolte

•• UnUn effetto collateraleeffetto collaterale è una modifica del valore dellaè una modifica del valore della•• Un Un effetto collateraleeffetto collaterale è una modifica del valore della è una modifica del valore della 
variabile (Rvariabile (R--value) causato da value) causato da particolari operatori:particolari operatori:

operatore di operatore di assegnamentoassegnamentopp gg
operatori di operatori di incremento e decrementoincremento e decremento
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ASSEGNAMENTOASSEGNAMENTO
Ad una variabile può essere assegnato un valore nel Ad una variabile può essere assegnato un valore nel 

corso del programma e non solo all’atto dellacorso del programma e non solo all’atto della

ASSEGNAMENTOASSEGNAMENTO

corso del programma e non solo all atto della corso del programma e non solo all atto della 
inizializzazioneinizializzazione

Assegnamento di una variabile: SINTASSIAssegnamento di una variabile: SINTASSI
<identificatore><identificatore> = <espr>= <espr> ;;<identificatore><identificatore>  <espr> <espr> ;;

L’assegnamento è l’astrazione della modifica L’assegnamento è l’astrazione della modifica 
distruttiva del contenuto della cella di memoriadistruttiva del contenuto della cella di memoriadistruttiva del contenuto della cella di memoria distruttiva del contenuto della cella di memoria 
denotata dalla variabile denotata dalla variabile 

int x = 32; x        32
…

37

x = 5;                 x        32 5

ASSEGNAMENTOASSEGNAMENTO

L’assegnamento è unL’assegnamento è un particolare tipo di espressioneparticolare tipo di espressione

ASSEGNAMENTOASSEGNAMENTO

L’assegnamento è un L’assegnamento è 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 valorecambiare il valorecon un effetto collaterale: quello dicon un effetto collaterale: quello di cambiare il valore cambiare il valore 
della variabiledella variabile

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

Se k valeva 2, l’espressione Se k valeva 2, l’espressione k k == j + 1j + 1
•• denota il valore 1 (risultato della valutazione dell’espressione)denota il valore 1 (risultato della valutazione dell’espressione)•• denota il valore 1 (risultato della valutazione dell espressione)denota il valore 1 (risultato della valutazione dell espressione)
•• e cambia il valore di k, e cambia il valore di k, che d’ora in poi vale 1 (non più 2)che d’ora in poi vale 1 (non più 2)

L’ t è di t tti
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L’assegnamento è distruttivo

ASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILI

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

•• è interpretata come il suo Rè interpretata come il suo R--value, value, se compare se compare a a 
destradestra del simbolo =del simbolo =

3.22x α

•• è interpretata come il suo Lè interpretata come il suo L--value, value, se compare se compare 
a sinistraa sinistra del simbolo =del simbolo =
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ASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILI

Se x valeva 2 l’espressioneSe x valeva 2 l’espressione

ASSEGNAMENTO & VARIABILIASSEGNAMENTO & VARIABILI

Se x valeva 2, l’espressioneSe x valeva 2, l’espressione
x = x + 1x = x + 1

d t il l 3d t il l 3denota il valore 3denota il valore 3
e cambia in 3 il valore di xe cambia in 3 il valore di x

il i b lil i b l d td t d ll’ t d td ll’ t d t•• il simbolo x il simbolo x a destraa destra dell’operatore = denota dell’operatore = denota 
il valore attuale (Ril valore attuale (R--value) di xvalue) di x, cioè 2, cioè 2

•• il simbolo x il simbolo x a sinistra a sinistra dell’operatore = denota dell’operatore = denota pp
la cella di memoria associata a x (Lla cella di memoria associata a x (L--value)value),, a cui viene a cui viene 
assegnato il valore dell’espressione di destra (3)assegnato il valore dell’espressione di destra (3)

•• l’l’espressioneespressione nel suo complesso denota ilnel suo complesso denota il valore dellavalore della•• ll espressioneespressione nel suo complesso denota il nel suo complesso denota il valore della valore della 
variabilevariabile dopo la modifica, cioè 3dopo la modifica, cioè 3
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OPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTIOPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTI

Il C i t dIl C i t d f ti l dif ti l di

OPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTIOPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTI

Il C introduce una Il C introduce una forma particolare di forma particolare di 
assegnamento assegnamento che che ingloba anche ingloba anche 
un’operazioneun’operazione::un operazioneun operazione::

<identificatore><identificatore> OPOP== <espressione><espressione><identificatore> <identificatore> OPOP== <espressione><espressione>
è è “quasi equivalente”“quasi equivalente” aa

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

dove dove OPOP indica un operatore (ad esempio:indica un operatore (ad esempio:
++, , ––, , **, , //, , %%, …..)., …..).
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))

OPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTIOPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTIOPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTIOPERATORI DI ASSEGNAMENTO COMPATTI

EsempiEsempi
k += jk += j equivale aequivale a k = k + jk = k + jjj qq jj
k *= a + bk *= a + b equivale aequivale a k = k * (a+b)k = k * (a+b)

Perché “quasi” equivalentePerché “quasi” equivalente ??
L’id tifi t ( i i t di ) ò i ltàL’id tifi t ( i i t di ) ò i ltà•• L’identificatore (a sinistra di =) può essere in realtà L’identificatore (a sinistra di =) può essere in realtà 
un’espressione un’espressione ll--esprespr
l d f lll d f ll i l i li l i l ll•• 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 
collateralicollaterali ((nell’operatore compatto una sola valutazionenell’operatore compatto una sola valutazione; ne; ne
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collaterali collaterali ((nell operatore compatto una sola valutazionenell operatore compatto una sola valutazione; ne ; ne 
vedremo un esempio molto più avanti…)vedremo un esempio molto più avanti…)


