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I Programmi – 1/2
• Negli ultimi anni l’Information & Communication Technology (ICT) è
diventato un elemento strategico per il business, oltre che uno
strumento essenziale in tutte le attività lavorative e sociali
• Ha acquisito un valore irrinunciabile per tutte le istituzioni pubbliche e

private, per le imprese, ma soprattutto per tutti noi

• Il programma rappresenta l’elemento di base per il mondo dell’ICT
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I Programmi – 2/2
• Fanno ormai parte di ogni nostra attività
• Sistemi Operativi

• Videogiochi

• ATM, semafori, il motore di ricerca Google, sistemi per il supporto del 
trasporto

• Virus, Malware, …

• E molto altro ancora…

• Differiscono sotto vari aspetti 
• Obiettivi

• Funzionalità

• Algoritmi 

• Risorse

• Etc
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Perché imparare a programmare? – 1/3

• Automatizzare azioni e processi
• Risparmiare tempo

• Risparmiare risorse

• Imparare un nuovo modo di pensare
(Computational Thinking)

• Utilizzo dell'informatica e della computazione per
risolvere problemi
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Perché imparare a programmare? – 2/3
• Usare l’informatica in aree a cui le persone non hanno
ancora pensato

• Programmare richiede spesso di far fronte a nuove sfide,
quindi un programmatore inconsciamente acquisirà
capacità di problem solving

• Questa abilità non è solo utile nella programmazione, ma è anche
essenziale nella vita reale

• Aggiungere una nuova lingua (linguaggio) ed un’importante
abilità alle nostre competenze
• Imparare un nuovo linguaggio permette di usare nuove

forme espressive
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Perché imparare a programmare? – 3/3
• Utilizzando idee creative e competenze di programmazione è possibile creare 
tecnologie rivoluzionarie stando comodamente seduti al proprio computer
• La programmazione consente alle nostre idee di prendere forma e materializzarsi

• Di solito il tutto nasce dalla necessità di risolvere problemi concreti
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Cos’è un Programma – 1/2
• Definizione
• Realizzazione/implementazione di un algoritmo espressa in un linguaggio di 

programmazione specifico

Problema
Modellazione 
del Problema

Algoritmo Programma
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Cos’è un Programma – 2/2
• Osservazione: “il calcolatore deve capire quello che gli viene detto e
deve saper fare ciò che gli viene chiesto”
• Risolvere problemi complessi mediante azioni elementari

• Le istruzioni corrispondono ad azioni elementari

• Somma, differenza, prodotto, divisione (e poco più)

• Istruzioni e dati sono numeri binari

• Problemi connessi
• Interagire con la macchina mediante un linguaggio più vicino agli umani

• Soluzione
• Linguaggi di alto livello (MATLAB ed altri)

• Traduttori/Compilatori/Interpreti
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Chi Crea un Programma?
• Il programmatore si occupa di
• Progettare un algoritmo efficace per la risoluzione di un problema dato

• Tradurre questo algoritmo in istruzioni eseguibili da un computer 
mediante un linguaggio di programmazione
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Come viene Scritto un Programma? – 1/4
• La programmazione consiste nella scrittura di un testo, detto 
programma (o codice) sorgente, che descrive in termini di istruzioni 
note alla macchina la soluzione per un dato problema
• Esempio: ricerca del valor massimo in una serie di numeri 

• In generale non esiste una sola soluzione ad un certo problema

• Le soluzioni potrebbero essere numerose 

• La programmazione consiste nel trovare la strada “migliore” che 
conduce alla soluzione del problema in oggetto

1. Di solito si parte dal trovare una prima strada, che non deve essere per 
forza la migliore

2. Successivamente, si cercano eventuali altre strade migliori

Introduzione alla Programmazione



Come viene Scritto un Programma? – 2/4
• Programmare è un’operazione creativa
• Non esiste un problema uguale a un altro e non esistono soluzioni universali

• Programmatori diversi scrivono programmi diversi per risolvere lo 
stesso problema
• Le soluzioni possono essere ugualmente efficienti 

• Programmare è un’operazione organizzata per step successivi 

• È completamente inefficiente un approccio “diretto”
• Scrivere direttamente il programma definitivo partendo dal problema
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Come viene Scritto un Programma? – 3/4
• Obiettivo: risolvere un problema

• Fasi del processo di programmazione
1. Modellazione del problema

2. Ricerca della soluzione migliore (idea)

3. Conversione dell’idea in una soluzione formale (algoritmo)

4. Traduzione dell’algoritmo in una sequenza di istruzioni 
comprensibili all’esecutore (in questo caso l’elaboratore 
elettronico)
• Programma

5. Valutazione del programma con un insieme significativo di dati 
per garantire che funzionerà in ogni occasione (qualsiasi siano i 
dati di input)

6. Opportuna documentazione del programma a beneficio di chi lo 
userà ed eventualmente lo modificherà
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Come viene Scritto un Programma? – 4/4
• I programmi sono intesi per essere eseguiti dai computer
ma anche per essere letti dalle persone
• Le persone che leggeranno il programma possono essere anche

diverse da quelle che lo hanno scritto

• È necessario quindi migliorare il più possibile la leggibilità e
la chiarezza dei programmi
• Ci sono alcune semplici «norme» che permettono di migliorare la

leggibilità e la chiarezza dei programmi

• Ne analizzeremo alcune nelle prossime lezioni
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Linguaggi di Programmazione – 1/2
• Definizione: un linguaggio di programmazione è un linguaggio
artificiale per comunicare con le macchine

• Più precisamente, i linguaggi di programmazione sono di solito usati 
per
• Esprimere algoritmi

• Controllare il comportamento delle macchine

• Quanti sono i linguaggi di programmazione presenti al mondo?
• Più di 1000

• I più diffusi sono elencati qui: http://www.tiobe.com/tiobe-index/

• Ogni linguaggio di programmazione ha avuto origine da motivazioni
specifiche
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Linguaggi di Programmazione – 2/2
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Linguaggi di Programmazione: 
Elementi Costitutivi
• Ogni linguaggio di programmazione
• Dispone di un insieme di “parole chiave”

• Dette Keyword

• È caratterizzato da due componenti, complementari l’una con l’altra

• Sintassi: insieme delle regole che specificano come comporre istruzioni 
ben formate

• Semantica: specifica il significato di ogni istruzione ben formata

• Deve essere definita la successione delle operazioni che vengono
compiute quando l’istruzione viene eseguita
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Linguaggi di Programmazione: 
Classificazione

• Linguaggi di alto livello (vicini all’utente)
• V generazione: linguaggi di descrizione dei problemi orientati alla risoluzione

automatica

• IV generazione: linguaggi per specifici ambiti applicativi (ad es. MATLAB)

• III generazione: linguaggi imperativi e procedurali di uso generale

• Linguaggi di basso livello (vicini all’hardware)
• II generazione: linguaggi assemblativi (uso di codici mnemonici per le

istruzioni)

• I generazione: linguaggi macchina (sequenze di bit)

Utente

Hardware
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Linguaggi di Programmazione 
di Prima Generazione
• Gli elaboratori comprendono in maniera diretta
solo istruzioni in binario
• Ciascun elaboratore ha il proprio set di istruzioni

• I primi programmi erano fortemente dipendenti
dalla macchina
• Poiché erano scritti in linguaggio macchina (o codice

macchina)
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Linguaggio Macchina
• Il linguaggio macchina è direttamente eseguibile dall’elaboratore
• Senza nessuna traduzione

• Istruzioni ed operandi relativi al programma in esecuzione sono
caricati in memoria e quindi sono memorizzati in forma binaria

• Vincolo: conoscenza dei metodi di rappresentazione delle informazioni
utilizzati

• Esempio
• Istruzione: carica nel registro

• 1001000011001100
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Linguaggio Macchina
Pro e Contro
•Pro

• Molto efficiente per le macchine

• Contro

• Difficile da programmare per gli umani

• Non portabile (impossibilità di eseguirlo su macchine con
architetture diverse)

• Ancora molto utilizzato per la programmazione di funzioni a basso
livello
• Driver, interfacce verso firmware e hardware, etc
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Linguaggi di Programmazione 
di Seconda Generazione – 1/2
• Un linguaggio assembly (o assemblativo) utilizza codici mnemonici per 
rappresentare le istruzioni
• Il codice può essere letto e scritto da programmatori umani

• Ma è ancora fortemente dipendente dalla macchina

• Per essere eseguito da un elaboratore, un codice assembly deve essere 
convertito (da un assemblatore), in una forma comprensibile dalla 
macchina
• Mediante un processo chiamato assemblaggio
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Linguaggi di Programmazione 
di Seconda Generazione – 2/2
• Pro
• Adatti ad essere usati in elaborazioni estremamente intensive

• Giochi, video editing, manipolazione grafica, rendering, etc

• Contro
• Necessità di conoscere in dettaglio le caratteristiche della macchina 

(registri, dimensione dei dati, set di istruzioni, etc)

• Anche semplici algoritmi richiedono molte istruzioni

Introduzione alla Programmazione



Linguaggi di Programmazione 
di Terza Generazione – 1/3
• I linguaggi di programmazione di alto livello
usano parole English-like (Esempi: if, for, while, …),
notazione matematica e punteggiatura per scrivere
programmi
• Sono più vicini ai linguaggi umani

• Il programmatore può astrarre dai dettagli legati
all’architettura ed esprimere i propri algoritmi in modo
semplice

• Le istruzioni esprimono una serie di azioni
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Linguaggi di Programmazione 
di Terza Generazione – 2/3
• Pro
• Portabili, indipendenti dalla macchina

• Human-friendly

• Contro
• Non sempre sono molto efficienti

Introduzione alla Programmazione



Linguaggi di Programmazione 
di Terza Generazione – 3/3

• Le macchine comprendono ed eseguono soltanto codici macchina

• Il programma prima di essere eseguito deve essere tradotto in 
linguaggio macchina

• Traduttore

• La traduzione viene effettuata da un compilatore, un interprete, o 
una combinazione di entrambi
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Traduttore
• Il traduttore è un programma che converte il codice di programmi
scritti in un dato linguaggio di programmazione (sorgenti) nella
corrispondente rappresentazione in linguaggio macchina (eseguibili)
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Facile da capire 
per il 

programmatore

Contiene parole 
in inglese

Programma 
traduttore

Il linguaggio dei 
computer

Numeri Binari

Linguaggio di
alto livello

Linguaggio macchina



Tipi di Traduttore
• Compilatore

• Interprete
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Tipi di Traduttore
Compilatore vs. Interprete – 1/4
• Compilatore
•Accetta in ingresso l’intero programma (istruzioni

che lo compongono) e produce in uscita la
rappresentazione dell’intero programma in
linguaggio macchina
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Tipi di Traduttore
Compilatore vs. Interprete – 2/4
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Compilatore
Programma P in un 

linguaggio ad alto livello
(Input)

Programma P’ in 
linguaggio macchina

(Output)

Il Compilatore è esso stesso 
un programma

Fase 1

Fase 2 

Il programma P’, essendo in linguaggio macchina, può essere eseguito 
dall’elaboratore

Compilatore



Tipi di Traduttore
Compilatore vs. Interprete – 3/4
• Interprete
• Traduce ed esegue direttamente ciascuna

istruzione del programma sorgente
• Istruzione per istruzione

• Una alla volta
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• Quale delle due soluzioni è la migliore?
• Compilazione
• Pro: applicazioni più veloci 

• Contro: maggior lavoro nel processo di messa a punto e 
manutenzione

• Interpretazione
• Pro: consente tempi di sviluppo più contenuti

• Contro: produce programmi meno efficienti
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Paradigmi di Programmazione 
• È possibile affrontare il problema della descrizione dei programmi in
modi differenti

Definizione: un paradigma di programmazione è un modello concettuale
che fornisce la “struttura” di un programma

• Per paradigmi di programmazione si intendono i “modi” in cui vengono
specificati i programmi

• Non si tratta del tipo di linguaggio usato, ma del contesto più ampio al
quale un certo linguaggio appartiene
• Come viene organizzata la programmazione e con quali caratteristiche

• Stile, livello di dettaglio, “forma mentis” del programmatore, etc
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Riassumendo
• Algoritmo: descrizione di come si risolve un problema

• Programma: algoritmo scritto in modo che possa essere eseguito da un 
calcolatore (linguaggio di programmazione)

• Linguaggio macchina: linguaggio effettivamente “compreso” da un 
calcolatore, caratterizzato da
• Istruzioni primitive semplici (ad es. max 2 operandi)

• Attenzione all’efficienza (costi, complessità, velocità)

• Difficile e noioso da utilizzare per un programmatore

• Due aspetti rilevanti
• Produrre algoritmi: capire la sequenza di passi che portano alla soluzione di 

un problema

• Codificarli in programmi: renderli comprensibili al calcolatore
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Riferimenti
• Libro di testo
• Capitolo 4

• Paragrafi 1, 2 e 3
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