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Introduzione

Di David Beazley

In qualita di educatore, ricercatore e autore di libri, sono lieto di assistere alla
conclusione della stesura di questo testo. Python e un linguaggio di programma-
zione divertente e semplice da usare, la cui popolarita & andata via via crescendo
nel corso degli ultimi anni. Python e stato sviluppato piu di dieci anni fa da
Guido van Rossum che ne ha derivato semplicita di sintassi e facilita d’uso in
gran parte da ABC, un linguaggio dedicato all'insegnamento sviluppato negli
anni ’80. Oltre che per questo specifico contesto, Python & stato creato per
risolvere problemi reali, dimostrando di possedere un’ampia varieta di caratte-
ristiche tipiche di linguaggi di programmazione quali C++, Java, Modula-3 e
Scheme. Questo giustifica una delle sue piu rimarchevoli caratteristiche: I’am-
pio consenso nell’ambito degli sviluppatori professionisti di software, in ambiente
scientifico e di ricerca, tra i creativi e gli educatori.

Nonostante l'interesse riscosso da Python in ambienti cosl disparati, potresti
ancora chiederti “Perché Python?” o “Perché insegnare la programmazione
con Python?”. Rispondere a queste domande non & cosa semplice, specialmente
quando l'interesse generale e rivolto ad alternative pitt masochistiche quali C++
e Java. Penso comunque che la risposta piu diretta sia che la programmazione
in Python & semplice, divertente e piu produttiva.

Quando tengo corsi di informatica, il mio intento e quello di spiegare concetti
importanti interessando ed intrattenendo nel contempo gli studenti. Sfortuna-
tamente nei corsi introduttivi c¢’e la tendenza a focalizzare troppo ’attenzione
sull’astrazione matematica e nel caso degli studenti a sentirsi frustrati a causa
di fastidiosi problemi legati a dettagli di basso livello della sintassi, della compi-
lazione e dall’imposizione di regole poco intuitive. Sebbene questa astrazione e
questo formalismo siano importanti per il progettista di software professionale
e per gli studenti che hanno intenzione di proseguire i loro studi di informatica,
questo approccio in un corso introduttivo porta solitamente a rendere 'infor-
matica noiosa. Quando tengo un corso non voglio avere davanti una classe di
studenti annoiati: preferirei piuttosto vederli impegnati a risolvere problemi in-
teressanti esplorando idee diverse, approcci non convenzionali, infrangendo le
regole e imparando dai loro stessi errori.

Inoltre non voglio sprecare mezzo semestre a risolvere oscuri problemi di sintassi,
cercando di capire messaggi del compilatore generalmente incomprensibili o di
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far fronte al centinaio di modi in cui un programma puO generare un “general
protection fault”.

Una delle ragioni per cui mi piace Python é che esso permette un ottimo equili-
brio tra 'aspetto pratico e quello concettuale. Dato che Python e interpretato,
gli studenti possono fare qualcosa quasi subito senza perdersi in problemi di
compilazione e link. Inoltre Python e fornito di un’ampia libreria di moduli che
possono essere usati in ogni sorta di contesto, dalla programmazione web alla
grafica. Questo aspetto pratico & un ottimo sistema per impegnare gli studenti
e permette loro di portare a termine progetti non banali. Python puo anche
servire come eccellente punto di partenza per introdurre importanti concetti di
informatica: dato che supporta procedure e classi, possono essere gradualmen-
te introdotti argomenti quali ’astrazione procedurale, le strutture di dati e la
programmazione ad oggetti, tutti solitamente relegati a corsi avanzati di Java o
C++. Python prende a prestito un certo numero di caratteristiche da linguaggi
di programmazione funzionali e puo essere quindi usato per introdurre concetti
che sarebbero normalmente trattati in dettaglio in corsi di Scheme o di Lisp.

Leggendo la prefazione di Jeffrey sono rimasto colpito da un suo commento: Py-
thon gli ha permesso di ottenere “un livello generale di successo piu elevato ed
un minore livello di frustrazione”, e gli & stato possibile muoversi “con maggiore
velocita e con risultati migliori”. Questi commenti si riferiscono al suo corso
introduttivo: io uso Python per queste stesse ragioni in corsi di informatica
avanzata all’Universita di Chicago. In questi corsi sono costantemente messo di
fronte alla difficolta di dover coprire molti argomenti complessi in un periodo
di appena nove settimane. Sebbene sia certamente possibile per me infliggere
un bel po’ di sofferenza usando un linguaggio come il C++, ho spesso trovato
che questo approccio & controproducente, specialmente nel caso di corsi riguar-
danti la semplice programmazione. Ritengo che usare Python mi permetta di
focalizzare meglio I'attenzione sull’argomento reale della lezione, consentendo
nel contempo agli studenti di completare progetti concreti.

Sebbene Python sia un linguaggio ancora giovane ed in continua evoluzione,
credo che esso abbia un futuro nel campo dell’insegnamento. Questo libro & un
passo importante in questa direzione.

David Beazley, autore di Python FEssential Reference
Universita di Chicago



Prefazione

Di Jeff Elkner

Questo libro deve la sua esistenza alla collaborazione resa possibile da Internet
e dal movimento free software. I suoi tre autori, un professore universitario,
un docente di scuola superiore ed un programmatore professionista, non si sono
ancora incontrati di persona, ma ciononostante sono riusciti a lavorare insieme
a stretto contatto, aiutati da molte persone che hanno donato il proprio tempo
e le loro energie per rendere questo libro migliore.

Noi pensiamo che questo libro rappresenti la testimonianza dei benefici e delle
future possibilita di questo tipo di collaborazione, la cui struttura & stata creata
da Richard Stallman e dalla Free Software Foundation.

Come e perché sono arrivato ad usare Python

Nel 1999 per la prima volta venne usato il linguaggio C++ per l'esame di in-
formatica del College Board’s Advanced Placement (AP). Come in molte scuole
secondarie della nazione, la decisione di cambiare linguaggio ebbe un impatto
diretto sul curriculum del corso di informatica alla Yorktown High School di
Arlington, Virginia, dove insegno. Fino a quel momento il Pascal era stato il
linguaggio di insegnamento sia per il primo anno che per i corsi AP. Per con-
tinuare con la tradizione di insegnare ai nostri studenti uno stesso linguaggio
per due anni, decidemmo di passare al C++ con gli studenti del primo anno nel
’97/°98 cosi da metterli al passo con il cambio nel corso AP dell’anno successivo.

Due anni piu tardi io ero convinto che il C++ fosse una scelta non adeguata per
introdurre gli studenti all’informatica: mentre da un lato il C++ & certamen-
te un linguaggio molto potente, esso si dimostra tuttavia essere estremamente
difficile da insegnare ed imparare. Mi trovavo costantemente alle prese con la
difficile sintassi del C++ e stavo inoltre inutilmente perdendo molti dei miei
studenti. Convinto che ci dovesse essere un linguaggio migliore per il nostro
primo anno iniziai a cercare un’alternativa al C++.

Avevo bisogno di un linguaggio che potesse girare tanto sulle macchine Linux
del nostro laboratorio quanto sui sistemi Windows e Macintosh che la maggior
parte degli studenti aveva a casa. Lo volevo open-source, cosi che potesse essere
usato dagli studenti indipendentemente dalle loro possibilita economiche. Cer-
cavo un linguaggio che fosse usato da programmatori professionisti e che avesse
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un’attiva comunita di sviluppatori. Doveva supportare tanto la programmazione
procedurale che quella orientata agli oggetti. Cosa piti importante, doveva esse-
re facile da insegnare ed imparare. Dopo avere vagliato le possibili alternative
con questi obiettivi in mente, Python sembro il migliore candidato.

Chiesi ad uno tra gli studenti piu dotati di Yorktown, Matt Ahrens, di provare
Python. In due mesi egli non solo imparo il linguaggio ma scrisse un’applicazio-
ne, chiamata pyTicket, che dava la possibilita al nostro staff di stendere report
concernenti problemi tecnici via Web.

Sapevo che Matt non avrebbe potuto realizzare un’applicazione di tale portata in
un tempo cosi breve in C++, ed il suo successo, insieme al suo giudizio positivo
sul linguaggio, suggerirono che Python era la soluzione che andavo cercando.

Trovare un libro di testo

Avendo deciso di usare Python nel corso introduttivo in entrambi i miei corsi di
informatica ’anno successivo, la mancanza di un libro di testo si fece il problema
piu pressante.

Il materiale disponibile gratuitamente venne in mio aiuto. In precedenza, in
quello stesso anno, Richard Stallman mi aveva fatto conoscere Allen Downey.
Entrambi avevamo scritto a Richard esprimendo il nostro interesse nello svilup-
pare dei testi educativi gratuiti e Allen aveva gia scritto un testo di informatica
per il primo anno, How to Think Like a Computer Scientist. Quando lessi quel
libro seppi immediatamente che volevo usarlo nelle mie lezioni. Era il testo di
informatica piu chiaro ed utile che avessi visto: il libro enfatizzava il processo di
pensiero coinvolto nella programmazione piuttosto che le caratteristiche di un
particolare linguaggio. Il solo fatto di leggerlo mi rese un insegnante migliore.

How to Think Like a Computer Scientist non solo era un libro eccellente, ma
aveva la licenza pubblica GNU: questo significava che esso poteva essere usato
liberamente e modificato per far fronte alle esigenze dei suoi utilizzatori. Deciso
a usare Python, dovevo tradurre in questo linguaggio la versione originale basata
su Java del testo di Allen. Mentre non sarei mai stato capace di scrivere un
libro basandomi sulle mie sole forze, il fatto di avere il libro di Allen da usare
come base mi rese possibile farlo, dimostrando nel contempo che il modello di
sviluppo cooperativo usato cosi bene nel software poteva funzionare anche in
ambito educativo.

Lavorare su questo libro negli ultimi due anni & stata una ricompensa sia per
me che per i miei studenti, e proprio i miei studenti hanno giocato un ruolo
importante nel processo. Dato che potevo modificare il testo non appena qual-
cuno trovava un errore o riteneva troppo difficile un passaggio, io li incoraggiai
a cercare errori dando loro un punto aggiuntivo ogniqualvolta una loro osser-
vazione comportava il cambiamento del testo. Questo aveva il doppio scopo di
incoraggiarli a leggere il testo piti attentamente e di passare il libro al vaglio dei
suoi critici piu severi: gli studenti impegnati ad imparare I'informatica.

Per la seconda parte del libro riguardante la programmagzione ad oggetti, sapevo
che sarebbe stato necessario trovare qualcuno con un’esperienza di programma-
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zione reale piu solida della mia. Il libro rimase incompiuto per buona parte
dell’anno, finché la comunita open source ancora una volta forni i mezzi per il
suo completamento.

Ricevetti un’email da Chris Meyers che esprimeva interesse per il libro. Chris
e un programmatore professionista che aveva iniziato a tenere un corso di pro-
grammazione con Python ’anno precedente presso il Lane Community College
di Eugene, Oregon. La prospettiva di tenere il corso aveva portato il libro alla
conoscenza di Chris, cosi che quest’ultimo comincio ad aiutarci immediatamente.
Prima della fine dell’anno aveva creato un progetto parallelo chiamato Python
for Fun sul sito http://www.ibiblio.org/obp e stava lavorando con alcuni dei
miei studenti pit avanzati guidandoli dove io non avrei potuto portarli.

Introduzione alla programmazione con Python

Il processo di traduzione e uso di How to Think Like a Computer Scientist nei
due anni scorsi ha confermato che Python ¢ adatto all’insegnamento agli studenti
del primo anno. Python semplifica enormemente gli esempi di programmazione
e rende piu semplici le idee importanti.

Il primo esempio illustra bene il punto. E il tradizionale programma “hello,
world”, la cui versione C++ nel libro originale e la seguente:

#include <iostream.h>

void main()
{
cout << "Hello, World!" << endl;

}

Nella versione Python diventa:
print "Hello, World!"

I vantaggi di Python saltano subito all’occhio anche in questo esempio banale.
Il corso di informatica I a Yorktown non necessita di prerequisiti, cosi molti
studenti vedendo questo esempio stanno in realta guardando il loro primo pro-
gramma. Qualcuno di loro ¢ sicuramente un po’ nervoso, avendo saputo che
la programmazione & difficile da imparare. La versione in C++ mi ha sempre
costretto a scegliere tra due opzioni ugualmente insoddisfacenti: o spiegare le
istruzioni #include, void main(), { e }, rischiando di intimidire e mettere in
confusione qualcuno degli studenti gia dall’inizio, o dire loro “Non preoccupa-
tevi di questa roba per adesso; ne parleremo pitl avanti” e rischiare di ottenere
lo stesso risultato. Gli obiettivi a questo punto del corso sono quelli di intro-
durre gli studenti all’idea di istruzione di programma e di portarli a scrivere il
loro primo programma, cosi da introdurli nell’ambiente della programmazione.
Python ha esattamente cio che € necessario per fare questo e niente di piu.

Confrontare il testo esplicativo del programma in ognuna delle due versioni del
libro illustra ulteriormente cio che questo significa per lo studente alle prime ar-
mi: ci sono tredici paragrafi nella spiegazione di “Hello, world!” nella versione
C++ e solo due in quella Python. Da notare che gli undici paragrafi aggiuntivi



X Prefazione

non trattano delle “grandi idee” della programmazione, ma riguardano i par-
ticolari connessi alla sintassi del C++. Ho visto questo accadere lungo tutto
il corso del libro, cosi che interi paragrafi semplicemente sono scomparsi dalla
versione Python del testo perché la sintassi del linguaggio, molto piu chiara, li
ha resi inutili.

L’uso di un linguaggio di altissimo livello come Python permette all’insegnante
di posporre la trattazione di dettagli di basso livello sino al momento in cui gli
studenti non sono in possesso delle basi che permettono loro di comprenderli
appieno. Cio da la possibilita di procedere con ordine. Uno degli esempi mi-
gliori € il modo in cui Python tratta le variabili. In C+4++ una variabile ¢ un
nome che identifica un posto che contiene qualcosa: le variabili devono essere
dichiarate anticipatamente perché la grandezza del posto cui si riferiscono deve
essere predeterminata tanto che I’idea di una variabile e legata all’hardware della
macchina. Il concetto potente e fondamentale di variabile & gia sufficientemente
difficile per studenti alle prime armi (tanto in informatica che in algebra): byte e
indirizzi non aiutano certo a comprendere ’argomento. In Python una variabile
¢ un nome che fa riferimento ad una cosa. Questo ¢ un concetto decisamente
piu intuitivo per gli studenti e molto piu vicino a cio che essi hanno imparato in
matematica. Ho dovuto affrontare difficolta molto minori nell'insegnare le va-
riabili quest’anno che in passato e ho dovuto trascorrere meno tempo aiutando
gli studenti a destreggiarsi con esse.

Un altro esempio di come Python aiuti tanto nell’insegnamento quanto nel-
I’apprendimento della programmazione & la sua sintassi per le funzioni. I miei
studenti hanno sempre avuto difficolta a capire le funzioni: il problema verte
sulla differenza tra la definizione di una funzione e la sua chiamata e la relati-
va distinzione tra un parametro ed un argomento. Python viene in aiuto con
una sintassi che non manca di eleganza. La definizione di una funzione inizia
con def, cosi dico ai miei studenti: “Quando definite una funzione iniziate con
def, seguito dal nome della funzione; quando volete chiamare la funzione basta
inserire il suo nome.” I parametri vanno con le definizioni, gli argomenti con
le chiamate. Non ci sono tipi di ritorno, tipi del parametro, o riferimenti, cosi
posso insegnare le funzioni in minor tempo e con una migliore comprensione.

L’uso di Python ha migliorato l'efficacia del nostro corso di informatica. Ot-
tengo dai miei studenti un livello generale di successo piu elevato ed un minore
livello di frustrazione, rispetto al biennio in cui ho insegnato il C++. Mi muovo
con maggior velocita e con migliori risultati. Un maggior numero di studen-
ti terminano il corso con la capacita di creare programmi significativi e con
un’attitudine positiva verso l’esperienza della programmazione.

Costruire una comunita

Ho ricevuto email da tutto il mondo da gente che usa questo libro per imparare
o insegnare la programmazione. Una comunita di utilizzatori ha iniziato ad
emergere, e molte persone hanno contribuito al progetto spedendo materiale al
sito http://www.thinkpython. com.
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Con la pubblicazione del libro in forma stampata mi aspetto che la comunita
di utilizzatori si espanda. La nascita di questa comunita e la possibilita che
essa suggerisce riguardo collaborazioni tra insegnanti sono state le cose che pit
mi hanno coinvolto in questo progetto. Lavorando insieme possiamo migliorare
la qualita del materiale disponibile e risparmiare tempo prezioso. Ti invito
a unirti a noi e attendo di ricevere tue notizie: scrivi agli autori all’indirizzo
feedback@thinkpython.com.

Jeffrey Elkner
Yorktown High School
Arlington, Virginia
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Note sulla traduzione

Di Alessandro Pocaterra

Chi si trova a tradurre un testo da una lingua all’altra deve necessariamente
fare delle scelte, dato che nel caso delle lingue naturali non ¢ quasi mai possibile
ottenere una perfetta corrispondenza tra testo originale e testo tradotto. Questo
vale piu che mai nel caso della traduzione di testi tecnici, soprattutto in campi
cosl “giovani” come l'informatica: questo settore € nato pescando a destra e a
manca termini dalla lingua inglese, e in buona parte questi sono traducibili in
italiano solo in modo ridicolo (si veda il “baco” malamente ottenuto dall’origi-
nale “bug”), inadeguato o, quel che & peggio, inesatto. Partendo dal fatto che io
sono un programmatore senior, il mio approccio € decisamente diverso da quello
dello studente “moderno” che si appresta allo studio dell’informatica: solo dieci
anni fa era praticamente impossibile trovare termini tecnici in informatica che
non fossero rigorosamente in inglese e pertanto ho deciso di conservarli dove ho
ritenuto fosse necessario (come nel caso di “bug”, “debug”, “parsing” per fare
qualche esempio). In questa traduzione ho cercato di rispettare il pilt possibile
il testo originale mantenendone il tono discorsivo e le frasi brevi tipiche della
lingua inglese. Ho avuto il permesso degli autori a togliere (poche) frasi che
avrebbero perso il loro significato perché basate su giochi di parole intraducibili
e a rimaneggiare in qualche punto I'organizzazione del testo.

Una nota che invece riguarda la notazione numerica. Chiunque abbia mai preso
in mano una calcolatrice si sara accorto che la virgola dei decimali tanto cara
alla nostra maestra delle elementari si & trasformata in un punto. Naturalmente
questo cambio non e casuale: nei paesi anglosassoni l'uso di virgola e punto
nei numeri ¢ esattamente I'opposto di quello cui siamo abituati: se per noi ha
senso scrivere 1.234.567,89 (magari con il punto delle migliaia in alto), in ingle-
se questo numero viene scritto come 1,234,567.89. In informatica i separatori
delle migliaia sono di solito trascurati e per la maggior parte dei linguaggi di
programmazione considerati illegali: per il nostro computer lo stesso numero
sara quindi 1234567.89. Un po’ di pratica e ci si fa ’abitudine. In relazione al
codice presente nel testo, per non uscire dai margini del documento, sono state
spezzate le righe che davano problemi con l'inserimento del carattere \ come
fine riga. Siete quindi fin d’ora avvertiti che, ove trovaste quel carattere, in
realta la riga andrebbe scritta comprendendo anche quella successiva. In altri
casi piuttosto evidenti € stato omesso il carattere \.
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Capitolo 1

Imparare a programmare

L’obiettivo di questo libro € insegnarti a pensare da informatico. Questo modo
di pensare combina alcune delle migliori caratteristiche della matematica, del-
I'ingegneria e delle scienze naturali. Come i matematici, gli informatici usano
linguaggi formali per denotare idee (nella fattispecie elaborazioni). Come gli
ingegneri progettano cose, assemblano componenti in sistemi e cercano compro-
messi tra le varie alternative. Come gli scienziati osservano il comportamento
di sistemi complessi, formulano ipotesi e verificano previsioni.

La piu importante capacita di un informatico ¢ quella di risolvere problemi.
Risolvere problemi significa avere 1'abilita di schematizzarli, pensare creativa-
mente alle possibili soluzioni ed esprimerle in modo chiaro ed accurato. Da cio
emerge che il processo di imparare a programmare ¢ un’eccellente opportunita
di mettere in pratica ’abilita di risolvere problemi.

Da una parte ti sara insegnato a programmare, gia di per sé un’utile capacita.
Dall’altra userai la programmazione come un mezzo rivolto ad un fine. Mentre
procederemo quel fine ti diverra piu chiaro.

1.1 1l linguaggio di programmazione Python

Il linguaggio di programmazione che imparerai ¢ il Python. Python & un esempio
di linguaggio di alto livello; altri linguaggi di alto livello di cui puoi aver
sentito parlare sono il C, il C++, il Perl ed il Java.

Come puoi immaginare sentendo la definizione “linguaggio di alto livello” esisto-
no anche linguaggi di basso livello, talvolta chiamati “linguaggi macchina”
o “linguaggi assembly”. In modo non del tutto corretto si puo affermare che
i computer possono eseguire soltanto programmi scritti in linguaggi di basso
livello: i programmi scritti in un linguaggio di alto livello devono essere elabo-
rati prima di poter essere eseguiti. Questo processo di elaborazione impiega del
tempo e rappresenta un piccolo svantaggio dei linguaggi di alto livello.

I vantaggi sono d’altra parte enormi. In primo luogo € molto piu facile pro-
grammare in un linguaggio ad alto livello: questi tipi di programmi sono piu
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veloci da scrivere, piu corti e facilmente leggibili, ed e piu probabile che siano
corretti. In secondo luogo i linguaggi di alto livello sono portabili: portabilita
significa che essi possono essere eseguiti su tipi di computer diversi con poche
o addirittura nessuna modifica. I programmi scritti in linguaggi di basso livello
possono essere eseguiti solo su un tipo di computer e devono essere riscritti per
essere trasportati su un altro sistema.

Questi vantaggi sono cosi evidenti che quasi tutti i programmi sono scritti in
linguaggi di alto livello, lasciando spazio ai linguaggi di basso livello solo in
poche applicazioni specializzate.

I programmi di alto livello vengono trasformati in programmi di basso livello
eseguibili dal computer tramite due tipi di elaborazione: l'interpretazione e
la compilazione. Un interprete legge il programma di alto livello e lo esegue,
trasformando ogni riga di istruzioni in un’azione. L’interprete elabora il pro-
gramma un po’ alla volta, alternando la lettura delle istruzioni all’esecuzione
dei comandi che le istruzioni descrivono:

CODICE RISULTATO

SORGENTE INTERPRETE | —P>

.—5

Un compilatore legge il programma di alto livello e lo traduce completamente
in basso livello, prima che il programma possa essere eseguito. In questo caso
il programma, di alto livello viene chiamato codice sorgente, ed il programma
tradotto codice oggetto o eseguibile. Dopo che un programma ¢ stato compi-
lato puo essere eseguito ripetutamente senza che si rendano necessarie ulteriori
compilazioni finché non ne viene modificato il codice.

CODICE

CODICE RISULTATO
SORGENTE COMPILATORE | —> —P | ESECUTORE | —p>

OGGETTO

.—O

Python e considerato un linguaggio interpretato perché i programmi Python
sono eseguiti da un interprete. Ci sono due modi di usare 'interprete: a linea di
comando o in modo script. In modo “linea di comando” si scrivono i programmi
Python una riga alla volta: dopo avere scritto una riga di codice alla pressione
di Invio (o Enter, a seconda della tastiera) Uinterprete la analizza subito ed
elabora immediatamente il risultato, eventualmente stampandolo a video:

$ python

Python 1.5.2 (#1, Feb 1 2000, 16:32:16)

Copyright 1991-1995 Stichting Mathematish Centrum, Amsterdam
>>> print 1 + 1

2

La prima linea di questo esempio ¢ il comando che fa partire 'interprete Python
in ambiente Linux e puo cambiare leggermente a seconda del sistema operativo
utilizzato. Le due righe successive sono semplici informazioni di copyright del
programma.
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La terza riga inizia con >>>: questa e l'indicazione (chiamata “prompt”) che
Iinterprete usa per indicare la sua disponibilita ad accettare comandi. Noi

abbiamo inserito print 1 + 1 e 'interprete ha risposto con 2.

In alternativa alla riga di comando si puo scrivere un programma in un file (detto
script) ed usare 'interprete per eseguire il contenuto del file. Nell’esempio
seguente abbiamo usato un editor di testi per creare un file chiamato pippo.py:

print 1 + 1

Per convenzione, i file contenenti programmi Python hanno nomi che terminano
con .py.

Per eseguire il programma dobbiamo dire all’interprete il nome dello script:

$ python pippo.py
2

In altri ambienti di sviluppo i dettagli dell’esecuzione dei programmi possono
essere diversi.

La gran parte degli esempi di questo libro sono eseguiti da linea di comando:
lavorare da linea di comando e conveniente per lo sviluppo e per il test del
programma perché si possono inserire ed eseguire immediatamente singole righe
di codice. Quando si ha un programma funzionante lo si dovrebbe salvare in
uno script per poterlo eseguire o modificare in futuro senza doverlo riscrivere
da capo ogni volta. Tutto cio che viene scritto in modo “linea di comando” e
irrimediabilmente perso nel momento in cui usciamo dall’ambiente Python.

1.2 Cos’e¢ un programma?

Un programma e una sequenza di istruzioni che specificano come effettuare una
elaborazione. L’elaborazione puo essere sia di tipo matematico (per esempio la
soluzione di un sistema di equazioni o il calcolo delle radici di un polinomio) che
simbolico (per esempio la ricerca e sostituzione di un testo in un documento).

I dettagli sono diversi per ciascun linguaggio di programmazione, ma un piccolo
gruppo di istruzioni & praticamente comune a tutti:

e input: ricezione di dati da tastiera, da file o da altro dispositivo.

e output: scrittura di dati su video, su file o trasmissione ad altro disposi-
tivo.

e matematiche: esecuzione di semplici operazioni matematiche, quali ’ad-
dizione e la sottrazione.

e condizionali: controllo di alcune condizioni ed esecuzione della sequenza
di istruzioni appropriata.

e ripetizione: ripetizione di un’azione, di solito con qualche variazione.
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Che ci si creda o meno, questo & piu 0 meno tutto quello che ¢’e. Ogni program-
ma che hai usato per quanto complesso possa sembrare (anche il tuo videogioco
preferito) & costituito da istruzioni che assomigliano a queste. Possiamo af-
fermare che la programmazione altro non & che la suddivisione di un compito
grande e complesso in una serie di sotto-compiti via via piu piccoli, finché que-
sti sono sufficientemente semplici da essere eseguiti da una di queste istruzioni
fondamentali.

Questo concetto pud sembrare un po’ vago, ma lo riprenderemo quando parle-
remo di algoritmi.

1.3 Cos’¢e il debug?

La programmazione & un processo complesso e dato che esso & fatto da esseri
umani spesso comporta errori. Per ragioni bizzarre gli errori di programmazione
sono chiamati bug ed il processo della loro ricerca e correzione ¢ chiamato
debug.

Somno tre i tipi di errore nei quali si incorre durante la programmazione: gli errori
di sintassi, gli errori in esecuzione e gli errori di semantica. E utile distinguerli
per poterli individuare piu velocemente.

1.3.1 Errori di sintassi

Python puo eseguire un programma solo se il programma ¢ sintatticamente
corretto, altrimenti 1’elaborazione fallisce e l'interprete ritorna un messaggio
d’errore. La sintassi si riferisce alla struttura di un programma e alle regole
concernenti la sua struttura. In italiano, per fare un esempio, una frase deve ini-
ziare con una lettera maiuscola e terminare con un punto. questa frase contiene
un errore di sintassi. F anche questa

Per la maggior parte dei lettori qualche errore di sintassi non ¢ un problema
significativo, tanto che possiamo leggere le poesie di E.E.Cummings (prive di
punteggiatura) senza “messaggi d’errore”. Python non & cosl permissivo: se
c’¢ un singolo errore di sintassi da qualche parte nel programma Python stam-
pera un messaggio d’errore e ne interrompera ’esecuzione, rendendo impossibile
proseguire. Durante le prime settimane della tua carriera di programmatore
probabilmente passerai molto tempo a ricercare errori di sintassi. Via via che
acquisirai esperienza questi si faranno meno numerosi e sara sempre piu facile
rintracciarli.

1.3.2 Errori in esecuzione

Il secondo tipo di errore & 'errore in esecuzione (o “runtime”), cosi chiamato
perché I'errore non appare finché il programma non ¢ eseguito. Questi errori sono
anche chiamati eccezioni perché indicano che & accaduto qualcosa di eccezionale
nel corso dell’esecuzione (per esempio si & cercato di dividere un numero per
7Z€r0).
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Gli errori in esecuzione sono rari nei semplici programmi che vedrai nei primis-
simi capitoli, cosi potrebbe passare un po’ di tempo prima che tu ne incontri
uno.

1.3.3 Errori di semantica

Il terzo tipo di errore ¢ I'errore di semantica. Se c¢’¢ un errore di semantica il
programma verra eseguito senza problemi nel senso che il computer non generera
messaggi d’errore durante l’esecuzione, ma il risultato non sara cio che ci si
aspettava. Sara qualcosa di diverso, e questo qualcosa e esattamente cio che e
stato detto di fare al computer.

Il problema sta nel fatto che il programma che & stato scritto non & quello che
si desiderava scrivere: il significato del programma (la sua semantica) & sbaglia-
to. L’identificazione degli errori di semantica € un processo complesso perché
richiede di lavorare in modo inconsueto, guardando i risultati dell’esecuzione e
cercando di capire cosa il programma ha fatto di sbagliato per ottenerli.

1.3.4 Debug sperimentale

Una delle pitt importanti abilita che acquisirai e la capacita di effettuare il debug
(o “rimozione degli errori”). Sebbene questo possa essere un processo frustrante
¢ anche una delle parti piu intellettualmente vivaci, stimolanti ed interessanti
della programmazione.

In un certo senso il debug puo essere paragonato al lavoro investigativo. Sei
messo di fronte agli indizi e devi ricostruire i processi e gli eventi che hanno
portato al risultati che hai ottenuto.

Il debug € una scienza sperimentale: dopo che hai avuto un’idea di cio che puo
essere andato storto, modifichi il programma e lo provi ancora. Se la tua ipotesi
era corretta allora puoi predire il risultato della modifica e puoi avvicinarti di
un ulteriore passo all’avere un programma funzionante. Se la tua ipotesi era
sbagliata devi ricercarne un’altra. Come disse Sherlock Holmes “Quando hai
eliminato I'impossibile cio che rimane, per quanto improbabile, deve essere la
veritd” (A.Conan Doyle, Il segno dei quattro)

Per qualcuno la programmazione e il debug sono la stessa cosa, intendendo
con questo che la programmazione & un processo di rimozione di errori finché
il programma fa cio che ci si aspetta. L’idea & che si dovrebbe partire da un
programma che fa qualcosa e facendo piccole modifiche ed eliminando gli errori
man mano che si procede si dovrebbe avere in ogni momento un programma
funzionante sempre piu completo.

Linux, per fare un esempio, € un sistema operativo che contiene migliaia di righe
di codice, ma esso € nato come un semplice programma che Linus Torvalds uso
per esplorare il chip 80386 Intel. Secondo Larry Greenfields, “uno dei progetti
iniziali di Linus era un programma che doveva cambiare una riga di AAAA in
BBBB e viceversa. Questo in seguito diventd Linux.” (The Linux Users’ Guide
Beta Version 1)
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I capitoli successivi ti forniranno ulteriori suggerimenti sia per quanto riguarda
il debug che per altre pratiche di programmazione.

1.4 Linguaggi formali e naturali

I linguaggi naturali sono le lingue parlate, tipo I'inglese, I'italiano, lo spagnolo.
Non sono stati “progettati” da qualcuno e anche se e stato imposto un certo
ordine nel loro sviluppo si sono evoluti naturalmente.

I linguaggi formali sono linguaggi progettati per specifiche applicazioni.

Per fare qualche esempio, la notazione matematica ¢ un linguaggio formale par-
ticolarmente indicato ad esprimere relazioni tra numeri e simboli; i chimici usano
un linguaggio formale per rappresentare la struttura delle molecole; cosa pit im-
portante dal nostro punto di vista, ¢ linguaggi di programmazione sono linguaggi
formali che sono stati progettati per esprimere elaborazioni.

I linguaggi formali tendono ad essere piuttosto rigidi per quanto riguarda la
sintassi: 3 + 3 = 6 ¢ una dichiarazione matematica sintatticamente corretta,
mentre 3 = +6$ non lo &. H,0O & un simbolo chimico sintatticamente corretto
contrariamente a 97 z.

Le regole sintattiche si possono dividere in due categorie: la prima riguarda i
token, la seconda la struttura. I token sono gli elementi di base del linguag-
gio (quali possono essere le parole in letteratura, i numeri in matematica e gli
elementi chimici in chimica). Uno dei problemi con 3 = +6$ & che $ non & un
token valido in matematica; s Zz non e valido perché nessun elemento chimico
¢ identificato dal simbolo Zz.

Il secondo tipo di regola riguarda la struttura della dichiarazione, cioe il modo
in cui i token sono disposti. La dichiarazione 3 = +6$ & strutturalmente non
valida perché un segno + non puo essere posto immediatamente dopo un segno
=. Allo stesso modo l'indice nelle formule chimiche deve essere indicato dopo
il simbolo dell’elementi chimico, non prima, e quindi I’espressione 37z non &
valida.

Come esercizio crea quella che puo sembrare una frase in italiano
con dei token non riconoscibili. Poi scrivi un’altra frase con tutti i
token validi ma con una struttura non valida.

Quando leggi una frase in italiano o una dichiarazione in un linguaggio formale
devi capire quale sia la struttura della dichiarazione. Questo processo (chiamato
parsing) in un linguaggio naturale viene realizzato in modo inconscio e spesso
non ci si rende conto della sua intrinseca complessita.

Per esempio, quando senti la frase “La scarpa e caduta”, capisci che “la scarpa” e
il soggetto e che “e caduta” & il verbo. Quando hai analizzato la frase puoi capire
cosa essa significa (cioé la semantica della frase). Partendo dal presupposto che
tu sappia cosa sia una “scarpa”’ e cosa significhi “cadere” riesci a comprendere
il significato generale della frase.
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Anche se i linguaggi formali e quelli naturali condividono molte caratteristiche
(token, struttura, sintassi e semantica) ci sono tuttavia molte differenze:

Ambiguita: i linguaggi naturali ne sono pieni ed il significato viene ottenuto
anche grazie ad indizi ricavati dal contesto. I linguaggi formali sono pro-
gettati per essere completamente non ambigui e cio significa che ciascuna
dichiarazione ha esattamente un significato, indipendente dal contesto.

Ridondanza: per evitare 'ambiguita e ridurre le incomprensioni i linguag-
gi naturali impiegano molta ridondanza. I linguaggi formali sono meno
ridondanti e piu concisi.

Letteralita: i linguaggi naturali fanno uso di paragoni e metafore, e possia-
mo parlare in termini astratti intuendo immediatamente che cio che sen-
tiamo ha un significato simbolico. I linguaggi formali invece esprimono
esattamente cio che dicono.

Anche se siamo cresciuti apprendendo un linguaggio naturale, la nostra lingua
madre, spesso abbiamo difficolta ad adattarci ai linguaggi formali. In un certo
senso la differenza tra linguaggi naturali e formali &€ come quella esistente tra
poesia e prosa, ma in misura decisamente pit evidente:

Poesia: le parole sono usate tanto per il loro suono che per il loro significa-
to, e la poesia nel suo complesso crea un effetto o una risposta emotiva.
L’ambiguita & non solo frequente, ma spesso addirittura cercata.

Prosa: il significato delle parole & estremamente importante, con la struttura
che contribuisce a fornire maggior significato. La prosa puo essere soggetta
ad analisi piu facilmente della poesia, ma puo risultare ancora ambigua.

Programmi: il significato di un programma per computer ¢ non ambiguo e as-
solutamente letterale, puo essere compreso nella sua interezza con ’analisi
dei token e della struttura.

Qui sono esposti alcuni suggerimenti per la lettura di programmi e di altri
linguaggi formali.

e Ricorda che i linguaggi formali sono molto piu ricchi di significato dei
linguaggi naturali, cosi ¢ necessario pitt tempo per leggerli e comprenderli.

e La struttura dei linguaggi formali & molto importante e solitamente non
€ una buona idea leggerli dall’alto in basso, da sinistra a destra, come
avviene per un testo letterario: impara ad analizzare il programma nella
tua testa, identificandone i token ed interpretandone la struttura.

e [ dettagli sono importanti: piccole cose come errori di ortografia e cattiva
punteggiatura sono spesso trascurabili nei linguaggi naturali, ma possono
fare una gran differenza in quelli formali.
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1.5 1l primo programma

Per tradizione il primo programma scritto in un nuovo linguaggio ¢ chiamato
“Hello, World!” perché tutto cio che fa e scrivere le parole Hello, World! a
video e nient’altro. In Python questo programma e scritto cosi:

>>> print "Hello, World!"

Questo € un esempio di istruzione di stampa, che in effetti non stampa nulla
su carta limitandosi invece a scrivere un valore sullo schermo. In questo caso
cio che viene “stampato” sono le parole

Hello, World!

Le virgolette segnano l'inizio e la fine del valore da stampare ed esse non
appaiono nel risultato.

Alcune persone giudicano la qualita di un linguaggio di programmazione dalla
semplicita del programma “Hello, World!”: da questo punto di vista Python
sembra essere quanto di meglio sia realizzabile.

1.6 Glossario

Soluzione di problemi: il processo di formulare un problema, trovare una
soluzione ed esprimerla.

Linguaggio ad alto livello: un linguaggio di programmazione tipo Python
che e progettato per essere facilmente leggibile e utilizzabile dagli esseri
umani.

Linguaggio di basso livello: un linguaggio di programmazione che & proget-
tato per essere facilmente eseguibile da un computer; ¢ anche chiamato
“linguaggio macchina” o “linguaggio assembly”.

Portabilita: caratteristica di un programma di poter essere eseguito su com-
puter di tipo diverso.

Interpretare: eseguire un programma scritto in un linguaggio di alto livello
traducendolo ed eseguendolo immediatamente, una linea alla volta.

Compilare: tradurre un programma scritto in un linguaggio di alto livello in un
programma di basso livello come preparazione alla successiva esecuzione.

Codice sorgente: un programma di alto livello prima di essere compilato.

Codice oggetto: il risultato ottenuto da un compilatore dopo aver tradotto il
codice sorgente.

Eseguibile: altro nome per indicare il codice oggetto pronto per essere eseguito.

Script: programma memorizzato in un file, solitamente destinato ad essere
interpretato.
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Programma: serie di istruzioni che specificano come effettuare un’elaborazio-
ne.

Algoritmo: processo generale usato per risolvere una particolare categoria di
problemi.

Bug: errore in un programma (detto anche “baco”).

Debug: processo di ricerca e di rimozione di ciascuno dei tre tipi di errori di
programmazione.

Sintassi: struttura di un programma.

Errore di sintassi: errore in un programma che rende impossibile la con-
tinuazione dell’analisi del codice (il programma non pud quindi essere
interpretato interamente o compilato).

Errore in esecuzione: errore che non e riconoscibile finché il programma non
¢ stato eseguito e che impedisce la continuazione della sua esecuzione.

Eccezione, errore runtime: altri nomi per indicare un errore in esecuzione.

Errore di semantica: errore nel programma che fa ottenere risultati diversi
da quanto ci si aspettava.

Semantica: significato di un programma.
Linguaggio naturale: ognuno dei linguaggi parlati evoluti nel tempo.

Linguaggio formale: ognuno dei linguaggi che sono stati progettati per scopi
specifici, quali la rappresentazione di idee matematiche o programmi per
computer (tutti i linguaggi per computer sono linguaggi formali).

Token: uno degli elementi di base della struttura sintattica di un programma
analogo alla parola nei linguaggi naturali.

Parsing: esame e analisi della struttura sintattica di un programma.

Istruzione di stampa: istruzione che ordina all’interprete Python di scrivere
un valore sullo schermo.



Capitolo 2

Variabili, espressioni ed
istruzioni

2.1 Valori e tipi

Un valore ¢ una delle cose fondamentali manipolate da un programmatore,
come lo sono una lettera dell’alfabeto nella scrittura o un numero in matematica.
I valori che abbiamo visto finora sono "Hello, World!" e 2, quest’ultimo il
risultato ottenuto quando abbiamo sommato 1+1.

Questi valori appartengono a tipi diversi: 2 € un intero, e "Hello, World!" e
una stringa, cosi chiamata perché contiene una serie (o “stringa”) di caratteri.
L’interprete puo identificare le stringhe perché sono racchiuse da virgolette.

L’istruzione print funziona sia per le stringhe che per gli interi.

>>> print 4
4

Se non sei sicuro del tipo di un valore, I'interprete te lo puo dire:

>>> type("Hello, World!")
<type ’string’>

>>> type(17)

<type ’int’>

Ovviamente le stringhe appartengono al tipo string e gli interi al tipo int.
Non & invece intuitivo il fatto che i numeri con il punto decimale appartengano
al tipo float: questi numeri sono rappresentati in un formato chiamato virgola
mobile o floating-point.

>>> type(3.2)
<type ’float’>

Cosa dire di numeri come "17" e "3.2"? Sembrano effettivamente dei numeri,
ma sono racchiusi tra virgolette e questo sicuramente significa qualcosa. Infatti
non siamo in presenza di numeri ma di stringhe:
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>>> type("l?")
<type ’string’>
>>> type("3.2")
<type ’string’>

Quando scrivi numeri grandi puoi essere tentato di usare dei punti per delimitare
i gruppi di tre cifre, come in 1.000.000. Questa in effetti non & una cosa
consentita in Python ed il valore numerico in questo caso non ¢ valido. E invece
corretta una scrittura del tipo

>>> print 1,000,000
100

...anche se probabilmente questo risultato non ¢ quello che ci si aspettava! Py-
thon interpreta 1,000,000 come una lista di tre valori da stampare (1, 0 e 0).
Ricordati di non inserire virgole nei tuoi interi.

2.2 Variabili

Una delle caratteristiche piu potenti in un linguaggio di programmazione ¢ la
capacita di manipolare variabili. Una variabile ¢ un nome che si riferisce ad
un valore.

L’istruzione di assegnazione crea nuove variabili e assegna loro un valore:

>>> messaggio = "Come va?"
>>> n = 17
>>> pi = 3.14159

Questo esempio effettua tre assegnazioni. La prima assegna la stringa Come va?
ad una nuova variabile chiamata messaggio. La seconda assegna l'intero 17 alla
variabile n e la terza assegna il valore in virgola mobile 3.14159 alla variabile
pi.

Un modo comune di rappresentare le variabili sulla carta e scriverne il nome con
una freccia che punta al valore della variabile. Questo tipo di figura ¢ chiamato
diagramma di stato perché mostra lo stato in cui si trova la variabile. Questo
diagramma mostra il risultato dell’istruzione di assegnazione:

Messaggio —» "Come va?"
n— 17
pi —» 3.14159

L’istruzione print funziona anche con le variabili:

>>> print messaggio

Come va?
>>> print n
17

>>> print pi
3.14159
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ed in ogni caso il risultato e il valore della variabile.

Anche le variabili hanno il tipo; ancora una volta possiamo chiedere all'interprete
a quale tipo ogni variabile appartenga:

>>> type(message)
<type ’string’>
>>> type(n)

<type ’int’>

>>> type(pi)
<type ’float’>

Il tipo di una variabile ¢ il tipo di valore cui essa si riferisce.

2.3 Nomi delle variabili e parole riservate

I programmatori generalmente scelgono dei nomi significativi per le loro varia-
bili, documentando cosi a che cosa servono.

I nomi delle variabili possono essere lunghi quanto si desidera e possono conte-
nere sia lettere che numeri, ma devono sempre iniziare con una lettera. E legale
usare sia lettere maiuscole che minuscole. Ricorda comunque che l'interprete
le considera diverse cosi che Numero, NUmEro e numero sono a tutti gli effetti
variabili diverse.

Il carattere di sottolineatura (_) pud far parte di un nome ed & spesso usa-
to in nomi di variabile composti da pit parole (per esempio il mio nome e
prezzo_del_the. In alternativa le parole possono essere composte usando l'ini-
ziale maiuscola per ciascuna di esse, con il resto dei caratteri lasciati in minuscolo
come in I1MioNome e PrezzoDelThe. Sembra che tra i due metodi quest’ultimo
sia il piu diffuso cosi lo adotteremo gradualmente nel corso delle lezioni.

Assegnando un nome illegale alla variabile otterrai un messaggio d’errore di
sintassi:

>>> 76strumenti = "grande banda"
SyntaxError: invalid syntax

>>> milione$ = 1000000
SyntaxError: invalid syntax

>>> class = "Computer Science 101"
SyntaxError: invalid syntax

76strumenti ¢ illegale perché non inizia con una lettera. milione$ ¢ illegale
perché contiene un carattere non valido (il segno di dollaro $). Ma cosa c’¢ di
sbagliato in class?

class € una delle parole riservate di Python. Le parole riservate definiscono
le regole del linguaggio e della struttura e non possono essere usate come nomi
di variabili.

Python ha 28 parole riservate:
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and continue else for import not raise
assert  def except from in or return
break del exec global is pass try
class elif finally  if lambda print while

Sarebbe meglio tenere questa lista a portata di mano: se 'interprete ha problemi
con il nome che vuoi assegnare ad una variabile e non ne capisci il motivo, prova
a controllare se si trova in questa lista.

2.4 Istruzioni

Un’istruzione ¢ un’operazione che linterprete Python puo eseguire. Abbiamo
gia visto due tipi di istruzioni: istruzioni di stampa ! e di assegnazione.

Quando scrivi un’istruzione sulla riga di comando, Python la esegue e se pre-
visto stampa il risultato a video. Un’istruzione di assegnazione di per sé non
produce risultati visibili mentre il risultato di un’istruzione di stampa & un valore
mostrato a video.

Uno script di solito contiene una sequenza di istruzioni: se sono presenti piu
istruzioni i loro risultati appariranno via via che le singole istruzioni saranno
eseguite.

Per esempio lo script:

print 1
x =2
print x

produce questa stampa:

1

2.5 Valutazione delle espressioni

Un’espressione ¢ una combinazione di valori, variabili e operatori. Se scrivi
un’espressione sulla riga di comando l'interprete la valuta e mostra a video il
risultato:

>>> 1+ 1
2

Sia un valore (numerico o stringa) che una variabile sono gia di per sé delle
espressioni:

>>> 17
17

>>> x
2

ID’ora in poi si parlera di “stampa a video” invece che di “scrittura a video”
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La differenza tra “valutare un’espressione” e stamparne il valore ¢ sottile ma
importante:

>>> messaggio = "Come va?"
>>> messaggio

"Come va?"

>>> print messaggio

Come va?

Quando Python mostra il valore di un’espressione usa lo stesso formato che si
userebbe per inserirla: nel caso delle stringhe cio significa che include le virgolet-
te di delimitazione. L’istruzione print invece stampa il valore dell’espressione,
che nel caso delle stringhe corrisponde al loro contenuto. Le virgolette sono
quindi rimosse.

In uno script un valore preso da solo & legale, anche se non fa niente e non
produce alcun risultato:

17

3.2

"Hello, World!"
1 +1

Lo script dell’esempio non produce alcun risultato. Come lo modifi-
cheresti per mostrare i quattro valori?

2.6 Operatori e operandi

Gli operatori sono simboli speciali che rappresentano elaborazioni di tipo ma-
tematico, quali la somma e la moltiplicazione. I valori che 'operatore usa nei
calcoli sono chiamati operandi.

Le seguenti espressioni sono tutte legali in Python, ed il loro significato dovrebbe
esserti chiaro:

20+32 ore-1 orex60+minuti  minuti/60 B**2 (5+9) *(15-7)

L’uso dei simboli +, -, / e delle parentesi sono uguali a all’'uso che se ne fa
in matematica. L’asterisco (*) & il simbolo della moltiplicazione ed il doppio
asterisco (**) quello dell’elevamento a potenza.

Quando una variabile compare al posto di un operando essa ¢ rimpiazzata dal
valore che rappresenta prima che 'operazione sia eseguita.

Addizione, sottrazione, moltiplicazione ed elevamento a potenza fanno tutto cio
che potresti aspettarti, ma la divisione potrebbe non sembrare cosi intuitiva.
L’operazione seguente ha infatti un risultato inatteso:

>>> minuti = 59
>>> minuti/60
0
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Il valore di minuti & 59, e 59 diviso 60 & 0.98333, non zero. La ragione di questa
differenza sta nel fatto che Python sta facendo una divisione tra numeri
interi.

Quando entrambi gli operandi sono numeri interi il risultato & sempre un numero
intero e per convenzione la divisione tra numeri interi restituisce sempre un
numero arrotondato all’intero inferiore (arrotondamento verso il basso), anche
nel caso in cui il risultato sia molto vicino all’intero superiore.

Una possibile soluzione a questo problema potrebbe essere il calcolo della per-
centuale, piuttosto che del semplice valore decimale:

>>> minuti*100/60
98

N

Ancora una volta il valore & arrotondato per difetto, ma almeno la risposta
¢ approssimativamente corretta. Un’altra alternativa e 1'uso della divisione in
virgola mobile che tratteremo nella sezione 3.

2.7 Ordine delle operazioni

Quando piu operatori compaiono in un’espressione, ’ordine di valutazione di-
pende dalle regole di precedenza. Python segue le stesse regole di precedenza
usate in matematica:

e Parentesi: hanno il piu alto livello di precedenza e possono essere usate
per far valutare I’espressione in qualsiasi ordine. Dato che le espressioni
tra parentesi sono valutate per prime, 2%(3-1) da come risultato 4, e
(1+1)*x(5-2) da 8. Puoi usare le parentesi per rendere piu leggibile
un’espressione come in (minuti*100)/60, anche se questo non influisce
sul risultato.

e Elevamento a potenza: ha la priorita successiva cosi 2*%x1+1 fa 3 e non
4, e 3%1**3 fa 3 e non 27.

e Moltiplicazione e Divisione hanno la stessa priorita, superiore a somma
e sottrazione. 2*3-1 da 5 e non 4, e 2/3-1 fa -1, e non 1 (ricorda che la
divisione intera 2/3 restituisce 0).

e Addizione e Sottrazione, anch’esse con la stessa priorita.

e Gli operatori con la stessa priorita sono valutati da sinistra verso destra,
cosi che nell’espressione minuti*100/60, la moltiplicazione e valutata per
prima, ottenendo 5900/60, che a sua volta restituisce 98. Se le opera-
zioni fossero state valutate da destra a sinistra il risultato sarebbe stato
sbagliato: 59%1=59.
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2.8 Operazioni sulle stringhe

In generale non puoi effettuare operazioni matematiche sulle stringhe, anche se
il loro contenuto sembra essere un numero. Se supponiamo che messaggio sia
di tipo string gli esempi proposti di seguito sono illegali:

messaggio-1 "Ciao"/123 messaggiox*"Ciao" "15"+2

L’operatore + funziona con le stringhe anche se la sua funzione & diversa da
quella cui siamo abituati in matematica: infatti nel caso di stringhe 1'operatore
+ rappresenta il concatenamento, cioe 'aggiunta del secondo operando alla
fine del primo. Per esempio:

frutta = "banana"
verdura = " pomodoro"
print frutta + verdura

Il risultato a video di questo programma é banana pomodoro. Lo spazio davanti
alla parola pomodoro & parte della stringa ed € necessario per produrre lo spazio
tra le due stringhe concatenate.

Anche 'operatore * lavora sulle stringhe pur con un significato diverso rispetto
a quello matematico: infatti causa la ripetizione della stringa. Per fare un
esempio, "Casa"*3 & "CasaCasaCasa". Uno degli operandi deve essere una
stringa, I’altro un numero intero.

Da una parte questa interpretazione di + e di * ha senso per analogia con
I’addizione e la moltiplicazione in matematica. Cosi come 4*3 & equivalente
a 4+4+4, ci aspettiamo che "Casa"#*3 sia lo stesso di "Casa"+"Casa"+"Casa",
ed effettivamente ¢ cosi. D’altro canto ¢’¢ un particolare sostanziale che rende
diverse la somma e la moltiplicazione di numeri e di stringhe.

Riesci ad tmmaginare una proprieta che somma e moltiplicazione
tra numeri non condividono con concatenamento e ripetizione di
stringhe?

2.9 Composizione

Finora abbiamo guardato agli elementi di un programma (variabili, espressioni
e istruzioni) prendendoli isolatamente, senza parlare di come combinarli.

Una delle pitt utili caratteristiche dei linguaggi di programmazione e la loro
capacita di prendere piccoli blocchi di costruzione e di comporli.

Sappiamo gia sommare e stampare dei numeri e possiamo fare le due operazioni
nello stesso momento:

>>> print 17 + 3
20
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In realta I'addizione ¢ stata portata a termine prima della stampa, cosi che le
due operazioni non stanno avvenendo contemporaneamente. Qualsiasi opera-
zione che ha a che fare con i numeri, le stringhe e le variabili puo essere usata
all’interno di un’istruzione di stampa. Hai gia visto un esempio a riguardo:

print "Numero di minuti da mezzanotte: ", orex60+minuti

Puoi anche inserire espressioni arbitrarie nella parte destra di un’istruzione di
assegnazione:

percentuale = (minuti * 100) / 60

Questa capacita pud non sembrare particolarmente impressionante, ma vedrai
presto altri esempi in cui la composizione permette di esprimere elaborazioni
complesse in modo chiaro e conciso.

Attenzione: cisono dei limiti su “dove” puoi usare certe espressioni. Per esempio
la parte sinistra di un’istruzione di assegnazione puo solo essere una variabile,
e non un’espressione. minuti*60 = ore ¢ illegale.

2.10 Commenti

Man mano che il programma cresce di dimensioni diventa sempre piu difficile
da leggere. I linguaggi formali sono ricchi di significato, e puo risultare difficile
capire a prima vista cosa fa un pezzo di codice o perché e stato scritto in un
certo modo.

Per questa ragione € una buona idea aggiungere delle note ai tuoi programmi
per spiegare con un linguaggio naturale cosa sta facendo il programma nelle sue
varie parti. Queste note sono chiamate commenti, e sono marcati dal simbolo
#:

# calcola la percentuale di ore trascorse
percentuale = (minuti*100)/60

In questo caso il commento appare come una linea a sé stante. Puoi eventual-
mente inserire un commento alla fine di una riga:

percentuale = (minuti*100)/60 # attenzione: divisione intera

Qualsiasi cosa scritta dopo il simbolo # e fino alla fine della riga viene trascurata
nell’esecuzione del programma. Il commento serve al programmatore o ai futuri
programmatori che dovranno usare questo codice. In questo ultimo esempio il
commento ricorda al lettore che ci potrebbe essere un comportamento inatteso
dovuto all’'uso della divisione tra numeri interi.

2.11 Glossario

Valore: numero o stringa (o altri tipi di dato che vedremo in seguito) che puo
essere memorizzato in una variabile o usato in una espressione.
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Tipo: formato di un valore che determina come esso possa essere usato nelle
espressioni. Finora hai visto i numeri interi (tipo int), i numeri in virgola
mobile (tipo float) e le stringhe (tipo string).

Virgola mobile: formato di dati che rappresenta i numeri con parte decimale;
¢ anche detto “floating-point”.

Variabile: nome che si riferisce ad un valore.

Istruzione: sezione di codice che rappresenta un comando o un’azione. Finora
hai visto istruzioni di assegnazione e di stampa.

Assegnazione: istruzione che assegna un valore ad una variabile.

Diagramma di stato: rappresentazione grafica di una serie di variabili e dei
valori cui esse si riferiscono.

Parola riservata: parola che ha un significato particolare per il linguaggio e
non puo essere usata come nome di variabile o di funzione.

Operatore: simbolo speciale che rappresenta un’elaborazione semplice tipo
I’addizione, la moltiplicazione o il concatenamento di stringhe.

Operando: uno dei valori sui quali agisce un operatore.

Espressione: combinazione di variabili, operatori e valori che sono sostituibili
da un unico valore equivalente.

Valutazione: semplificazione di un’espressione seguendo una serie di operazio-
ni per produrre un singolo valore.

Divisione tra numeri interi: operazione che divide un numero intero per un
altro intero.

Regole di precedenza: insieme di regole che determinano l'ordine nel quale
vengono analizzate espressioni complesse dove sono presenti piu operandi
ed operatori.

Concatenamento: unione di due stringhe tramite I’accodamento della seconda
alla prima.

Composizione: capacita di combinare espressioni semplici in istruzioni com-
posite in modo da rappresentare elaborazioni complesse in forma chiara e
concisa.

Commento: informazione riguardante il significato di una parte del program-
ma; non ha alcun effetto sull’esecuzione del programma ma serve solo per
facilitarne la comprensione.



Capitolo 3

Funzioni

3.1 Chiamate di funzioni

Hai gia visto un esempio di chiamata di funzione:

>>> type ( ||32 n )
<type ’string’>

Il nome della funzione ¢ type e mostra il tipo di valore della variabile. Il
valore della variabile, che ¢ chiamato argomento della funzione, deve essere
racchiuso tra parentesi. E comune dire che una funzione “prende” o “accetta”
un argomento e “ritorna” o “restituisce” un risultato. Il risultato e detto valore
di ritorno. Invece di stampare il valore di ritorno possiamo assegnarlo ad una
variabile:

>>> betty = type("32")
>>> print betty
<type ’string’>

Come esempio ulteriore, la funzione id prende un valore o una variabile e ritorna
un intero che agisce come un identificatore unico del valore:

>>> id(3)
134882108
>>> betty = 3
>>> id(betty)
134882108

Ogni valore ha un id unico che rappresenta dove & depositato nella memoria
del computer. L’id di una variabile & ’id del valore della variabile cui essa si
riferisce.
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3.2 Conversione di tipo

Python fornisce una raccolta di funzioni interne che converte valori da un tipo
all’altro. La funzione int prende ogni valore e lo converte, se possibile, in intero.
Se la conversione non ¢ possibile mostra un messaggio d’errore:

>>> int ("32")

32

>>> int("Hello")

ValueError: invalid literal for int(): Hello

int puo anche convertire valori in virgola mobile in interi, ma ricorda che nel
farlo tronca (cioe toglie) la parte decimale.

>>> int(3.99999)
3

>>> int(-2.3)

-2

La funzione float converte interi e stringhe in numeri in virgola mobile:

>>> float(32)

32.0

>>> float("3.14159")
3.14159

Infine str converte al tipo stringa:

>>> str(32)

)32)

>>> str(3.14149)
’3.14149°

Puo sembrare strano il fatto che Python distingua il valore intero 1 dal cor-
rispondente valore in virgola mobile 1.0. Questi rappresentano effettivamente
uno stesso numero ma appartengono a tipi differenti (rispettivamente intero e
in virgola mobile) e quindi vengono rappresentati in modo diverso all’interno
della memoria del computer.

3.3 Forzatura di tipo

Per tornare ad un esempio del capitolo precedente (la divisione di minuti per
60), ora che sappiamo convertire i tipi abbiamo un modo ulteriore per gestire
la divisione tra interi. Supponiamo di dover calcolare la frazione di ora che e
trascorsa: l’espressione pill ovvia, minuti/60, lavora con numeri interi, cosi il
risultato e sempre 0 anche se sono trascorsi 59 minuti.

Una delle soluzioni e quella di convertire minuti in virgola mobile e calcolare il
risultato della divisione in virgola mobile:

>>> minuti = 59
>>> float(minuti) / 60.0
0.983333333333
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In alternativa possiamo avvantaggiarci delle regole di conversione automatica
dei tipi chiamate forzature di tipo. Nel caso di operatori matematici se uno
degli operandi ¢ float, 'altro ¢ automaticamente convertito a float:

>>> minuti = 59
>>> minuti / 60.0
0.983333333333

Convertendo il denominatore a valore in virgola mobile forziamo Python a
calcolare il risultato di una divisione in virgola mobile.

3.4 Funzioni matematiche

In matematica hai probabilmente visto funzioni del tipo sin e log, ed hai im-
parato a calcolare espressioni quali sin(m/2) e log(1/x). Innanzitutto devi cal-
colare il valore dell’espressione tra parentesi (I’argomento). Nell’esempio 7/2 &
approssimativamente 1.571 e se x vale 10.0, 1/x ¢ 0.1.

Poi valuti la funzione stessa tramite calcoli o tabelle. sin di 1.571 & circa 1, e
log in base 10 di 0.1 & -1.

Questo processo puo essere applicato ripetutamente per valutare espressioni
complesse del tipo log(1/sin(r/2)). In questo caso devi iniziare dall’espressione
pilt interna 7 /2, calcolando poi il seno con sin, seguito dall’inverso del seno 1/x
e dal logaritmo dell’inverso log(x).

Python e provvisto di un modulo matematico che permette di eseguire le pit
comuni operazioni matematiche. Un modulo ¢ un file che contiene una raccolta
di funzioni raggruppate.

Prima di poter usare le funzioni di un modulo dobbiamo dire all’interprete di
caricare il modulo in memoria. Questa operazione viene detta “importazione”:

>>> import math

Per chiamare una funzione di un modulo dobbiamo specificare il nome del mo-
dulo che la contiene e il nome della funzione separati da un punto. Questo
formato e chiamato notazione punto.

>>> decibel = math.logl0 (17.0)
>>> angolo = 1.5
>>> altezza = math.sin(angolo)

La prima istruzione assegna a decibel il logaritmo di 17 in base 10. E anche
disponibile la funzione log che calcola il logaritmo naturale di un numero.

La terza istruzione trova il seno del valore della variabile angolo. sin e le altre
funzioni trigonometriche (cos, tan, etc.) accettano argomenti in radianti e non
i gradi. Per convertire da gradi in radianti devi dividere per 360 e moltiplicare
per 2 m. Per esempio, per calcolare il seno di 45 gradi, prima trasforma 1’angolo
in radianti e poi usa la funzione seno:
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>>> gradi = 45
>>> angolo = gradi * 2 * math.pi / 360.0
>>> math.sin(angolo)

La costante pi fa gia parte del modulo matematico math. Se conosci un po’ di
geometria puoi verificare il risultato confrontandolo con v/2/2:

>>> math.sqrt(2) / 2.0
0.707106781187

3.5 Composizione

Cosi come in matematica anche in Python le funzioni possono essere composte,
facendo in modo che il risultato di una possa essere usato come argomento di
un’altra:

>>> x = math.cos(angolo + math.pi/2)

Questa istruzione prende il valore di 7 (math.pi), lo divide per 2 e somma il
quoziente ad angolo. La somma & poi passata come argomento alla funzione
cos che ne calcola il coseno.

>>> x = math.exp(math.log(10.0))

In quest’altro esempio U'istruzione log calcola il logaritmo naturale (in base e) di
10 e poi eleva e al valore precedentemente calcolato. Il risultato viene assegnato
ad x.

3.6 Aggiungere nuove funzioni

Finora abbiamo soltanto usato funzioni che fanno parte di Python, ma & possibile
aggiungerne di nuove. La creazione di nuove funzioni per risolvere un particolare
problema e infatti una tra le cose piu utili di un linguaggio di programmazione
generale, intendendo con “generale” che il linguaggio non & destinato ad un set-
tore di applicazioni particolari, quale puo essere quello scientifico o finanziario,
ma che puo essere usato in ogni campo).

Nel contesto della programmazione una funzione é una sequenza di istruzioni
che esegue una determinata operazione. Questa azione e descritta in una defi-
nizione di funzione. Le funzioni che abbiamo usato finora sono state definite
per noi e le loro definizioni sono rimaste nascoste: questa € una cosa positiva in
quanto possiamo usarle senza doverci preoccupare di come sono state definite
da chi le ha scritte.

La sintassi per la definizione di una funzione eé:

def NOME( LISTA_DEI_PARAMETRI ):
ISTRUZIONI
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Puoi usare qualsiasi nome per una funzione, fatta eccezione per le parole riserva-
te di Python. La lista dei parametri di una funzione specifica quali informazioni,
sempre che ne sia prevista qualcuna, desideri fornire alla funzione per poterla
usare.

All'interno della funzione sono naturalmente presenti delle istruzioni e queste
devono essere indentate rispetto al margine sinistro. Di solito il rientro e di
un paio di spazi, ma questa & solo una convenzione: per questioni puramente
estetiche potresti volerne usare di pit. Mentre nella maggior parte dei linguaggi
il rientro e facoltativo e dipende da come il programmatore vuole organizzare
visivamente il suo codice, in Python il rientro & obbligatorio. Questa scelta
puo sembrare un vincolo forzoso, ma ha il vantaggio di garantire una certa
uniformita di stile e per quanto disordinato possa essere un programmatore il
codice conservera sempre un minimo di ordine.

La prima coppia di funzioni che stiamo per scrivere non ha parametri e la sintassi

e:
def UnaRigaVuota():
print

Questa funzione si chiama UnaRigaVuota. Le parentesi vuote stanno ad indicare
che non ci sono parametri. La funzione € composta da una singola riga che
stampa una riga vuota (questo & cio che succede quando usi il comando print
senza argomenti).

La sintassi per richiamare la funzione che hai appena definito ¢ la stessa che hai
usato per richiamare le funzioni predefinite:

print "Prima riga."
UnaRigaVuota()
print "Seconda riga."

Il risultato del programma € una scrittura a video:

Prima riga.

Seconda riga.

Nota lo spazio tra le due righe. Cosa avresti dovuto fare se c’era bisogno di piu
spazio? Ci sono varie possibilita. Avresti potuto chiamare piu volte la funzione:

print "Prima riga."
UnaRigaVuota()
UnaRigaVuota ()
UnaRigaVuota ()

print "Seconda riga."

o avresti potuto creare una nuova funzione chiamata TreRigheVuote che stampa
tre righe vuote:

def TreRigheVuote():
UnaRigaVuota()
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UnaRigaVuota()
UnaRigaVuota()

print "Prima riga."
TreRigheVuote ()
print "Seconda riga."

Questa funzione contiene tre istruzioni, tutte indentate di due spazi proprio
per indicare che fanno parte della definizione della funzione. Dato che dopo la
definizione, alla fine del terzo UnaRigaVuota(), la riga successiva,

print "Prima riga." non ha pil indentazione, cio significa che questa non fa
piu parte della definizione e che la definizione deve essere considerata conclusa.

Puoi notare alcune cose riguardo questo programma:

1. Puoi chiamare piu volte la stessa procedura. E abbastanza comune e utile
farlo.

2. Una funzione puo chiamare altre funzioni al suo interno: in questo caso
TreRigheVuote chiama UnaRigaVuota.

Puo non essere ancora chiaro perché sia il caso di creare tutte queste nuove
funzioni. Effettivamente di ragioni ce ne sono tante, qui ne indichiamo due:

e Creare una funzione ti da 'opportunita di raggruppare e identificare con
un nome un gruppo di istruzioni. Le funzioni possono semplificare un
programma nascondendo un’elaborazione complessa dietro un singolo co-
mando, e usando parole comprensibili per richiamarla invece di codice
difficile da capire.

e La creazione di funzioni rende piu piccolo il programma, eliminando le
parti ripetitive. Per fare un esempio, se vogliamo stampare 9 righe vuote,
possiamo chiamare 9 volte la funzione UnaRigaVuota o 3 volte la funzione
TreRigheVuote.

Esercizio: scrivi una funzione chiamata NoveRigheVuote che usa
TreRigheVuote per scrivere 9 righe bianche. Cosa faresti poi per
scrivere 27 righe bianche?

3.7 Definizioni e uso

Raggruppando assieme i frammenti di codice della sezione precedente il pro-
gramma diventa:

def UnaRigaVuota():
print

def TreRigheVuote():
UnaRigaVuota()
UnaRigaVuota()



3.8 Flusso di esecuzione 27

UnaRigaVuota()

print "Prima riga."
TreRigheVuote ()
print "Seconda riga."

Questo programma contiene la definizione di due funzioni: UnaRigaVuota e
TreRigheVuote. Le definizioni di funzione sono eseguite come le altre istruzioni
ma il loro effetto € quello di creare una nuova funzione. Le istruzioni all’inter-
no di una definizione non sono eseguite finché la funzione non & chiamata e la
definizione in sé non genera alcun risultato. Come puoi facilmente immagina-
re, prima di poter usare una funzione devi averla definita: la definizione della
funzione deve sempre precedere la sua chiamata.

Esercizio: sposta le ultime tre righe del programma all’inizio, per
fare in modo che la chiamata alle funzioni appaia prima della lo-
ro definizione. Esequi il programma e vedi che tipo di messaggio
d’errore ottieni.

Esercizio: inizia con il programma funzionante e sposta la definizio-
ne di UnaRigaVuota dopo la definizione di TreRigheVuote. Cosa
succede quando esegui il programma?

3.8 Flusso di esecuzione

Per assicurarti che una funzione sia definita prima del suo uso devi conosce-
re ordine in cui le istruzioni sono eseguite cioe il flusso di esecuzione del
programma.

L’esecuzione inizia sempre alla prima riga del programma e le istruzioni sono
eseguite una alla volta dall’alto verso il basso.

La definizione di funzioni non altera il flusso di esecuzione del programma ma
ricorda che le istruzioni all’interno delle funzioni non sono eseguite finché la
funzione non viene chiamata. Sebbene questo non sia una cosa che avviene
frequentemente, puoi anche definire una funzione all’interno di un’altra funzio-
ne. In questo caso la funzione piu interna non sara eseguita finché non viene
chiamata anche quella piu esterna.

La chiamata alle funzioni & una deviazione nel flusso di esecuzione: invece di
proseguire con l'istruzione successiva, il flusso salta alla prima riga della fun-
zione chiamata ed esegue tutte le sue istruzioni; alla fine della funzione il flusso
riprende dal punto dov’era stato deviato dalla chiamata di funzione.

Questo ¢ abbastanza comprensibile ma non devi dimenticare che una funzione
ne puo chiamare un’altra al suo interno. Puo succedere che il programma prin-
cipale chiami una funzione che a sua volta ne chiama un’altra: alla fine della
seconda funzione il flusso torna alla prima, dov’era stato lasciato in sospeso, e
quando anche la prima funzione ¢ stata completata il flusso di esecuzione torna
al programma principale.
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Fortunatamente Python ¢ sufficientemente intelligente da ricordare dove il flusso
di esecuzione viene via via interrotto e sa dove riprendere quando una funzione
e conclusa. Se il flusso di programma giunge all’'ultima istruzione, dopo la sua
esecuzione il programma ¢ terminato.

Qual e il senso di tutto questo discorso? Quando leggi un programma non
limitarti a farlo dall’alto in basso, come stessi leggendo un libro: cerca invece di
seguire il flusso di esecuzione, con i suoi salti all’interno delle procedure.

3.9 Parametri e argomenti

Alcune delle funzioni che devi usare richiedono argomenti, i valori che control-
lano come la funzione deve portare a termine il proprio compito. Per esempio,
se vuoi trovare il seno di un numero devi indicare quale sia questo numero: sin
si aspetta infatti un valore numerico come argomento.

Alcune funzioni prendono due o piu parametri: pow si aspetta due argomenti
che sono la base e I'esponente in un’operazione di elevamento a potenza. Den-
tro la funzione i valori che sono passati vengono assegnati a variabili chiamate
parametri.

Eccoti un esempio di definizione di una funzione con un parametro:

def Stampa2Volte(Valore):
print Valore, Valore

Questa funzione si aspetta un unico argomento e lo assegna ad un parametro
chiamato Valore. Il valore del parametro (a questo punto del programma non
sappiamo nemmeno di che tipo sara, se stringa, intero o di altro tipo) & stampato
due volte. La stampa ¢ poi conclusa con un ritorno a capo. Il nome Valore ¢
stato scelto per ricordarti che sta a te sceglierne uno sufficientemente esplicativo,
e di solito ne sceglierai qualcuno che ricordi 'uso della funzione o della variabile.

La funzione Stampa2Volte funziona per ogni tipo di dato che puo essere stam-
pato:

>>> Stampa2Volte(’Pippo’)
Pippo Pippo

>>> Stampa2Volte(5)

55

>>> Stampa2Volte(3.14159)
3.14159 3.14159

Nella prima chiamata di funzione I’argomento & una stringa, nella seconda un
intero e nella terza un numero in virgola mobile (float).

Le stesse regole per la composizione che sono state descritte per le funzioni
predefinite valgono anche per le funzioni definite da te, cosi che possiamo usare
una qualsiasi espressione valida come argomento per Stampa2Volte:
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>>> Stampa2Volte ("Pip