




La suddivisione lezione/esercitazione è orientativa 

Martedì 11 – 13   Lezione   Aula A4 

Martedi 14 – 16   Esercitazione  Aula A2 

Mercoledì 11 – 13  Laboratorio  Lab. 1 

Mercoledì 14 – 16  Lezione   Aula A3 

Giovedì 14 – 16   Lezione   Aula A3 



1)  Consultare spesso il sito del corsi su cui vengono 
mantenute le informazioni:    
http://www.di.unipi.it/~occhiuto/Programmazione.html 

2)  seguire le lezioni e le esercitazioni anche quelle in 
laboratorio 

3)   fare gli esercizi assegnati e discutere la soluzione nella 
lezione successiva 

4)  studiare (2 ore per ogni ora di lezione) e possibilmente 
anticipare gli argomenti che verranno trattati nella 
lezione successiva. 



•  Dispense scaricabili dal sito: 
– Elementi di sintassi dei linguaggi di 

programmazione. 

– Programmazione funzionale. 

– Elementi di semantica operazionale 

•  Testi di programmazione  

–  funzionale con Caml : 
• Cousinau .   

–  impertiva in C 



1.  Introduzione e concetti generali	



2.  Elementi di sintassi dei linguaggi di 
programmazione: grammatiche	



3.  Programmazione funzionale in Caml: espressioni, 
tipi primitivi e complessi, funzioni, liste, 
polimorfismo, ricorsione, induzione	



4.  Programmazione imperativa: nucleo del C, 
semantica operazionale.	



5.  Interprete del nucleo del C in Caml	









•  La calcolatrice  
-  ha 10 tasti per specificare i dati (cifre).  
-  4 tasti per specificare le operazioni (funzioni) 

da calcolare 
-  Una memoria su cui mantenere i dati parziali 
-  Un foglio o un display su cui stampare il 

risultato 

•  Analogamente posso definire altre 
macchine che calcolano altre funzioni su 
altri dati ma .. 

•  ogni macchina è limitata ad un numero 
finito di funzioni (la calcolatrice: le 4 operazioni 
aritmetiche) mentre per i dati ?... 



Sorgono spontanee alcune domande: 

2. Quante (diverse) sono le funzioni calcolabili? 

3. Ma quali sono le funzioni che una 
macchina può calcolare? 

4. Posso costruire una macchina per ogni funzione  
che posso calcolare? 

5. È possibile definire una macchina che 
calcoli tutte le funzioni calcolabili? 

1. Quali sono le funzioni che si possono 
calcolare? 



Molto prima che venisse inventato il primo calcolatore, 
i matematici avevano definito il dominio delle funzioni 
calcolabili Ω. 
Le risposte: 

1. Le funzioni calcolabili sono quelle per le quali esiste 
un modo effettivo per calcolarle (algoritmo).  

2. (Le funzioni calcolabili sono) Infinite (numerabili). 

3. Si! posso costruire una macchina per ogni funzione 
calcolabile. 

4. Ma la vera cosa interessante è che posso costruire 
una macchina che calcoli tutte le (infinite) funzioni 
calcolabili: questa macchina è il moderno calcolatore. 





•  Ω contiene tutte le funzioni i cui valori possono 
essere calcolati in modo effettivo: non solo 
concepiti (Es. razionali vs. reali). 

•  Ogni funzione calcolabile ha una (?) descrizione 
finita D. Es. la funzione fattorale ha la seguente 
descrizione: 
D(fattoriale) sia  

fatt (0) = 1 
fatt (n+1) = (n+1) * fatt (n) 



•  Esiste una funzione universale UΩ che calcola 
tutte le funzioni calcolabili così definita: 

•  UΩ appartiene ad Ω cioè UΩ è calcolabile 
•  Il calcolatore è una realizzazione di UΩ .cioè 

calcola la funzione universale UΩ prendendo 
come dati la descrizione della funzione (D(f) e i 
dati (n) su cui calcolare f. 

∀ funzione f ∈ Ω,  
∀ descrizione D(f) 
∀ valore n, 
             UΩ (D(f), n) = f(n) 



Dati 2 insiemi A e B una funzione è un 	


sottoinsieme del prodotto cartesiano A×B 	


(A è il dominio e B è codominio della funzione), 	


tale che ∀x ∈A esiste uno e uno solo elemento 	


y∈B tale che (x,y) ∈f. 	



    Si scrive f:A→B. Con f(a) si indica l’applicazione 	


di f  ad a che calcola l’elemento b ∈ B 



Es. {(0,1), (1,1), (2,2),(3,6), (4,24), (5,120),...} 	


che funzione e`? 	


Quale `e il dominio? 	


e il codomino?	


Descrizione insiemistica o estensionale 	


Descrizione intenzionale	


	

f x=   1 	

     se x=0 	



x*f(x-1)  se x>0	









•  I linguaggi di programmazione sono tutti equivalenti,: 

–  ho DL1(f) (programma nel linguaggio L1) e DL2(f) 
(programma nel linguaggio L2 che calcola la 
stessa funzione).  

   DL1(f)                   DL2(f)  

•  La traduzione è una funzione calcolabile e quindi 
descrivibile con un programma (cioè può essere fatta 
dal calcolatore). 

traduzione 





•  Tutti i linguaggi (così detti) ad alto livello 
devono essere tradotti in linguaggio 
macchina per poter essere eseguiti. 

•  Fortunatamante la traduzione (come 
abbiamo già detto) può essere fatta dalla 
macchina stessa.  

•  I programmi che effettuano la traduzione si 
chiamano compilatori.  



•  Traduzione del programma in linguaggio 
macchina: compilazione. 

•  Esecuzione del programma da parte di 
un altro programma: interpretazione 

•  Vedremo un esempio di interprete. 









•  CPU 

•  Memoria: 
–  RAM, memoria volatile fissa (molto veloce) 
–  Hard disk, memoria permanente fissa (non molto 

veloce) 
–  CD, Floppy disk, ecc memoria permanente 

rimovibile 

•  Dispositivi di Input/Output 



•  La gestione della memoria e dei dispositivi 
di I/O tutto deve essere specificato nella 
descrizione del programma da eseguire.
(schede perforate) 

•  Ovviamente il programma sarebbe sempre 
complicatissimo ed ogni volta dovrei 
riscrivere parti molto simili (ad es. che 
mandano in stampa dei dati ecc)  

•  Esistono delle funzioni la cui descrizione 
(programma) è definita una volta per tutte 
nella macchina e che vengono invocate 
quando servono. (Sistema operativo) 









ALU 

Registri 
PC 

IS 

MAR 

Interfaccia memoria 

Unita’ 
controllo MDR 

MDR 

CACHE 

RAM 

MASS 
STORAGE 

1 

MASS 
STORAGE 

n 

I/O 

Preleva istruzione 
Dalla memoria 

Decodificala (cosa vuole?) 

Preleva gli operandi (R, M) 

Esegui l’istruzione 

Memorizza risultato (R, M) 



•  Concettualizzazione: 
– Cosa si vuole fare 

•  Rappresentazione dati coinvolti 
– Come si astraggono i dati del problema 

•  Definizione procedimento di soluzione 
– Come si opera: sequenza dei passi 

(algoritmo)  

•  Formulazione in un linguaggio di 
programmazione 

– Descrizione della funzione calcolabile 
(programma) 


