
Costrutti 
comuni a 
tutti i 
linguaggi 
imperativi	





let f x y = if (x=y) then 0 
       else if (x>y) (f (x-y)y) 
       else f((y-x) x) 

in f(20 5) 

programma Caml 

int main{ int x=20;int y=5; int z=0; 
 if (x>y) while (x>y){ x=x-y; z=z+1} 
 else if (x<y) while (x<y) {y=y-x; z=z+1;} } 

programma nel nucleo di C 



int main() {!
      int x=9; ! ! !(1)!
      int y=3; ! ! !(2)!
      if (x>=y) {int z=x; ! !(3)!

!        x=z-y;} ! !      !!
      else x=y; ! ! !(4)!
      y=z;! } ! !(5)!

Notare il blocco la dichiarazione e lʼuso di z. !
È corretto? Ha senso? !

dichiarazioni 

condizionale assegnamento 

blocco 



•  Lo stack è una sequenza di elementi in cui è 
definito un particolare ordine di manipolazione 
degli elementi. 

•  Definiamo 
–  lo stack vuoto: è la particolare pila che non contiene 

elementi (indicata con nil, EmptyStack, Ω, ecc.)  
–  la testa dello stack (top dello stack): calcola l’ultimo 

elemento inserito, non modifica lo stack 
–  pop: calcola l’elemento in testa allo stack  e modifica 

lo stack eliminando l’elemento in testa. 
–  push: inserisce un elemento in testa allo stack, nel 

seguito push è indicata con ‘.’. Modifica lo stack. 
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pop(nil)= ⊥  (indefinito) è una situazione di errore   

push(1,s) 







Operazioni sulle strutture dello stato 
(Frame) 





ϕ(Ide)  se σ = ϕ.σ‘ ∧ ϕ(Ide) ≠ ⊥ 

σ‘(Ide)         se σ = ϕ.σ ‘ ∧ ϕ(Ide) =⊥ σ(Ide)= 

⊥ 	

          se σ = Ω	



Formalmente abbiamo la seguente definizione 
ricorsiva: 



Programma::= Direttive	


 Prototipi 	


 TypeR main() {StmtList}  
 FunctDecList  

Direttive ::= Direttiva Direttive | ε 
Direttiva::= #define Ide; | #include <Ide.h>;|...  
Prototipi::= Prototipo ; Prototipi | ε 
Prototipo:=  Type Ide(FormalList) ; 
FunctDecList::= FunctDecl; FunctDecList | ε  
FunctDec::= (int | void) Ide (int Ide) {StmtList} 
StmtList::=Stmt StmtList | ε  



Stmt::=Decl | Com	


Com::=Ide=Exp         Assegnamento 
          | if (Exp) Com else Com  Condizionale 
          | while (Exp) Com         Iteratore 
          | {StmtList}             Blocco 
          | Ide(Exp)         Invocazione di fun 
          | return Exp        Calcolo dei valore  
Exp::= Ide | Const | Exp Op Exp | Uop Exp | Ide	



 | Ide(Exp) | (Exp)... 
Decl ::= Type Ide [=Exp] | FunctDec	


Type::= int | float |double 
TypeR::=Type |void 
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• Restrizioni:   
• non ci sono le direttive (anche perchè nella 
semantica non hanno senso) 
• tipi solo int 
• parametri: funzioni con un e un solo parametro 
• non c’è input/output 
• non ci sono tipi strutturati (array,struct, unioni) ecc). 

• Estensioni: 
•  le definizioni di funzione sono dichiarazioni e 
possono comparire in un punto qualunque del 
programma 



Programma::=int main() {StmtList}  
StmtList ::= Stmt ; StmtList | ε  
Stmt::=Decl | Com	


Com::=Ide=Exp               Assegnamento 
          | if (Exp) Com else Com  Condizionale 
          | while (Exp) Com         Iteratore 
          | {StmtList}             Blocco 
          | Ide(Exp)         Invocazione di fun 
          | return Exp        Calcolo del valore  
Exp::= Ide | Const | Exp Op Exp | Uop Exp | Ide	



 | Ide(Exp) | (Exp)... 
Decl ::= int Ide [=Exp] | FunctDec	


FunctDec::= (int | void) Ide (int Ide) {StmtList} 
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Sintassi 

Semantica 

Com ::= Ide = Exp; 



StmtList::= Stmt; StmtList  | ε 
Sintassi 

Semantica 



Sintassi 

Semantica 



(W-ff) 

Sintassi 

Semantica 



(Block) 

Com::= … | {StmtList} |… 



(var2) 

Notare l’inserzione del legame nel top dello stack 

Decl::= Type Ide ; | Type Ide = Exp; 

Semantica 

Sintassi 



(prog) 

Sintassi 

Semantica 

programma ::= int main () {StmtList}  



•  C è un linguaggio a blocchi perchè le variabili esistono 
solo all’interno del blocco in cui sono definite. 

•  In C, come nella maggior parte dei linguaggi a blocchi, 
è corretto riutilizzare un identificatore per definire una 
variabile, con la seguente semantica: 

•  Sia y la variabile definita nel blocco più esterno e y la variabile 
definita nel blocco interno.  

•   y e y sono due variabili diverse. La y esiste solo nel blocco interno 
e poi scompare. La y esiste sempre (cioè nel blocco esterno e 
quindi in quello interno) ma nel blocco interno non si riesce a 
denotare (è coperta dalla y).  

•  In Java il riutilizzo di un identificatore in un blocco 
annidato è vietato 






