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IN
T

R
O

D
U

Z
IO

N
E

IN
F

O
R

M
A

T
IC

A
S

cienza che studia la rap
p

resen
tazio

n
e e

l’elab
o

razio
n

e delle inform
azioni m

ediante m
acch

in
e,

dette calcolatori elettronici.

In inglese:
C

o
m

p
u

ter S
cien

ce

M
acchine a fu

n
zio

n
alità in

trin
seca, o «cablata»:

sono m
acchine (elettroniche, m

a anche m
eccaniche,

elettriche, ecc.) il cui com
portam

ento è determ
inato dalla

loro
stru

ttu
ra costruttiva.

A
pproccio

efficien
te m

a rigido.

M
acchine a fu

n
zio

n
alità p

ro
g

ram
m

ata:
sono m

acchine il cui com
portam

ento è determ
inato

esecu
zio

n
e

d
i p

ro
g

ram
m

i, cioè descrizioni di
soluzioni di problem

i.
A

pproccio m
eno efficiente m

a m
o

lto
 flessib

ile.

La m
assim

a flessibilità
di im

piego delle m
acchine program

m
abili si ha

quando in esse è possibile inserire, a scelta, diversi program
m

i.
Q

uesta 
flessibilità

è 
la 

causa 
principale 

della 
notevole 

diffusione 
dei

calcolatori e dello sviluppo dell’inform
atica.

In 
questo 

corso 
ci 

interessiam
o 

quindi 
di 

m
acchine 

a 
funzionalità

program
m

ata.
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M
acch

in
e tip

ich
e d

ell’in
fo

rm
atica

•
C

A
L

C
O

L
A

T
O

R
I (o

 elab
o

rato
ri)

capaci di eseguire non solo calcoli aritm
etici, m

a anche
vari tipi di elaborazioni di inform

azioni.
•

E
L

E
T

T
R

O
N

IC
I

basati sull’uso delle tecnologie elettroniche che
consentono velocità, com

pattezza ed econom
icità con

bassi consum
i.

•
D

IG
IT

A
L

I B
IN

A
R

I
utilizzano, per rappresentare le inform

azioni, segnali con
un num

ero discreto (in particolare due) di valori distinti.
•

P
R

O
G

R
A

M
M

A
B

IL
I

in grado di eseguire le operazioni descritte da un
program

m
a.

T
erm

ini inglesi, utilizzati perché intraducibili:

H
A

R
D

W
A

R
E

= m
ateriale solido. D

esigna i circuiti, i dispositivi e le
m

acchine.

S
O

F
T

W
A

R
E

= m
ateriale soffice. D

esigna i program
m

i in generale.
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R
iso

lu
zio

n
e au

to
m

atica d
i p

ro
b

lem
i

C
lassi di problem

i che richiedono la risoluzione autom
atica

D
iversi problem

i riguardano la gestione e l’elaborazione di inform
azioni. A

lcuni esem
pi:

•
raccolta, ordinam

ento e ricerca di grandi quantità di dati,
•

esecuzione di com
plessi calcoli m

atem
atici per la soluzione di problem

i scientifici o tecnici,
•

com
posizione e m

odifica di testi e disegni,
•

sm
istam

ento di conversazioni telefoniche e trasm
issione di dati,

•
m

isure ripetute di grandezze fisiche di m
acchine per il loro controllo autom

atico.
La soluzione di questi problem

i può richiedere la ripetizione di un gran num
ero di operazioni

sem
plici, la capacità di trattare grandi quantità di dati senza errori, la rapidità e precisione di

esecuzione di operazioni com
plesse, ecc.

Le attitudini um
ane sono più adatte ad individuare dei m

etodi per ottenere la soluzione di questi ed
altri 

problem
i, 

piuttosto 
che 

ad 
eseguire 

in 
m

odo 
veloce, 

ripetitivo, 
instancabile 

e 
preciso 

le
operazioni richieste da tali m

etodi e necessarie per ottenere le soluzioni.
D

a ciò l’interesse, tutt’altro che recente, di realizzare m
acchine opportune in grado di eseguire

autom
aticam

ente operazioni di elaborazione secondo procedim
enti dettati dall’uom

o.

D
ato un p

ro
b

lem
a

Le
S

P
E

C
IF

IC
H

E
 sono la descrizione dei requisiti a cui dovrà

soddisfare la soluzione per essere considerata
co

rretta.

Il
P

R
O

G
E

T
T

O
è il procedim

ento con cui si individua o si
inventa una soluzione.

La
S

O
L

U
Z

IO
N

E
 è la tecnica che consente di risolvere il

problem
a e − nell’inform

atica
− è basata su un

alg
o

ritm
o

Il 
co

n
cetto

 
d

i 
alg

o
ritm

o
 

co
stitu

isce 
u

n
 

asp
etto

 
fo

n
d

am
en

tale
d

ell’in
fo

rm
atica.
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S
istem

a elettro
n

ico
 d

ig
itale

C
alcolatore:

sistem
a

elettro
n

ico
 costituito da circuiti d

ig
itali

In un sistem
a d

ig
itale le inform

azioni vengono
rap

p
resen

tate, elaborate e trasm
esse m

ediante grandezze
fisiche (segnali) che si considerano assum

ere solo valo
ri

d
iscreti. O

gni valore è associato a una cifra (d
ig

it) della
rappresentazione.

A
l contrario, in un sistem

a analogico le inform
azioni vengono rappresentate

(elaborate e trasm
esse) m

ediante grandezze che possono assum
ere con

continuità
tutti gli infiniti valori in un dato intervallo.

G
ran

d
ezze fisich

e utilizzate in un sistem
a digitale per la

rappresentazione dell’inform
azione:

⇒
segnalielettrici (ten

sio
n

e, corrente)
⇒

grandezze di tipo m
agnetico (stato di

m
agnetizzazione)

⇒
segnali ottici

Il com
portam

ento fisico dei sistem
i di elaborazione riproduce le operazioni

di 
elaborazione 

e 
trasm

issione 
delle 

inform
azioni 

rappresentate 
con 

le
grandezze fisiche (segnali). S

i ha quindi una corrispondenza biunivoca tra
le operazioni sulle inform

azioni e le trasform
azioni fisiche (operate dai

circuiti) sui segnali che le rappresentano.
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R
ap

p
resen

tazio
n

e d
elle in

fo
rm

azio
n

i co
n

seg
n

ali d
ig

itali b
in

ari

La grandezza fisica che si utilizza (segnale elettrico di
tensione) assum

e solo d
u

e valo
ri d

iscreti (binaria)

HL

V
alori binari

S
egnale (volt)

0
5

valoriaccettati
valoriem

essi

L’elem
ento 

tecnologico 
base 

per 
la 

realizzazione 
di 

circuiti 
digitali 

è 
il 

tran
sisto

re
il 

cui
funzionam

ento 
può 

essere 
m

odellato 
(in 

m
odo 

m
olto 

sem
plice) 

com
e 

il 
funzionam

ento 
di 

un
interruttore (aperto o chiuso), quindi con due stati fisici, cui corrispondono 2 opportune tensioni (in
genere 0V

 e 5V
)..

B
IT

 (binary
digit) = cifra binaria. (unità di inform

azione elem
entare)

U
n bit può assum

ere due valori che possono essere
associati ai sim

boli:

L
(o

w
)

H
(ig

h
)

   aspetto fisico del segnale
0

1
   aspetto aritm

etico
false

tru
e

   aspetto logico

T
erm

inologia e «unita’ di m
isura»

1 cifra
= bit

1
K

ilo
= 2

10 = 1024
≅ 10

3

8 bit
= byte

1
M

ega
= 2

20 = 1048576
≅ 10

6

16 bit
= w

ord (parola)
1 G

iga
= 2

30
≅ 10

9

32 bit
=

double w
ord

64 bit
=

quad w
ord
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 S
istem

i elettro
n

ici d
ig

itali

C
aratteristiche principali della tecnologia elettronica che

utilizza segnali digitali binari:

•
glielem

enti base (realizzati utilizzando uno o più transistori
opportunam

ente 
collegati) 

sono 
di 

pochi 
tipi 

e
relativam

ente sem
plici, e sono dotati di ingressi e uscite:

⇒
p

o
rte lo

g
ich

e (gate) che realizzano gli operatori e
consentono le elaborazioni

⇒
elem

en
to

 d
i m

em
o

ria (flip-flop o bistabile)
che

consente
il m

antenim
ento di una singola inform

azione
binaria

G
li elem

enti com
plessi si ottengono con una «costruzione» increm

entale e
ripetitiva degli elem

enti base, cioè aggregando anche num
erosi elem

enti
base con opportune interconnessioni.
Le interconnessioni consentono la propagazione dei segnali, e quindi delle
inform

azioni associate, dall’uscita di un elem
ento all’ingresso di uno o più

altri elem
enti.

La tecnologia e il processo costruttivo dei circu
iti in

teg
rati consentono di

realizzare circuiti m
olto com

plessi in poco spazio e con un buon rapporto
costi/prestazioni
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S
istem

i elettro
n

ici d
ig

itali

•
la tecnologia elettronica digitale presenta buone proprietà
per m

anipolare l’inform
azione:

⇒
M

in
iatu

rizzab
ile: «ci stanno tanti bit» (porte e

bistabili) in poco spazio. In un circuito integrato a larga
scala si arriva a 10

6 porte logiche.

⇒
V

elo
ce: trasferim

enti ed elaborazioni delle
inform

azioni richiedono tem
pi brevi

(nsec.=
10

-9 secondi, µsec.=
10

-6 secondi)

⇒
B

u
o

n
a im

m
u

n
ità ai d

istu
rb

i: due soli livelli di segnale
sono facilm

ente riconoscibili anche se generati da
dispositivi «vecchi» e in un am

biente che introduce
disturbi elettrici

⇒
S

en
za p

arti in
 m

o
vim

en
to

: non si consum
a e quindi

è affidabile e dura a lungo

⇒
B

assi livelli en
erg

etici: consum
a poca energia e

dissipa poco calore

⇒
E

co
n

o
m

ia d
i p

ro
d

u
zio

n
e in

 larg
a scala: il costo

m
aggiore è il progetto, la produzione di ogni singolo

dispositivo costa poche lire
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 A
lg

o
ritm

o

O
bbiettivo: D

ato un problem
a

d
efin

ire un procedim
ento che possa essere eseguito

autom
aticam

ente da un esecutore
per risolvere il

problem
a.

D
E

F
IN

IZ
IO

N
E

 d
i A

L
G

O
R

IT
M

O

D
ato un p

ro
b

lem
a e un esecu

to
re, l’algoritm

o è:

•
una

successione finita di passi elem
entari (direttive)

•
eseguibili senza am

biguità dall’esecu
to

re,

•
che risolve il p

ro
b

lem
a dato.

l’alg
o

ritm
o

 costituisce un procedim
ento sequenziale di

soluzione autom
atica
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C
aratteristich

e salien
ti d

eg
li alg

o
ritm

i

•
sono

p
ro

ced
im

en
ti seq

u
en

ziali: viene eseguito un passo
dopo l’altro secondo un ordine specificato (flu

sso
 d

i
esecu

zio
n

e)

•
i passi elem

entari devono poter essere eseguiti in m
o

d
o

u
n

ivo
co

 dall’esecutore, e quindi devono essere d
escritti

in una form
a eseguibile per l’esecutore

U
n

buon algoritm
o deve prevedere tutti i casi significativi che

derivano dall’esecuzione di ogni passo elem
entare

La descrizione di un algoritm
o per un esecutore autom

atico
deve avere una fo

rm
u

lazio
n

e g
en

erale: la soluzione
individuata non deve dipendere solo da valori predefiniti dei
dati.

Q
uesta caratteristica è im

portante per rendere l’algoritm
o utilizzabile nel m

aggior num
ero possibile

di casi. P
er ottenere ciò gli algoritm

i generalm
ente prevedono appositi passi destinati ad acquisire i

valori dei dati da utilizzare ed elaborare in ogni particolare esecuzione.
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E
lem

en
ti d

eg
li A

lg
o

ritm
i

In generale negli algoritm
i si possono evidenziare i seguenti

aspetti:

•
o

g
g

etti
•

o
p

erazio
n

i
•

flu
sso

 d
i co

n
tro

llo

O
g

g
etti. C

ostituiscono le entità
su cui opera l’algoritm

o.
In genere si tratta di dati iniziali del problem

a, inform
azioni ausiliarie e risultati parziali e finali.

S
i 

noti 
che 

in 
inform

atica 
le 

inform
azioni 

sono 
generalm

ente 
dette 

d
ati, 

anche 
se

costituiscono risultati parziali o finali di elaborazioni. P
ossono essere variab

ili o co
stan

ti di
vari tipi.

O
p

erazio
n

i. S
ono gli interventi da effettuare sugli oggetti, cioè sui dati.

In genere si tratta di calcoli, confronti, ricopiature, acquisizioni em
issioni, ecc.

F
lu

sso
 

d
i 

co
n

tro
llo

. 
C

ostituisce 
l’indicazione 

delle 
possibili 

evoluzioni
dell’esecuzione delle operazioni, cioè le possibili successioni dei passi

E
’ 

im
portante 

notare 
che 

la 
correttezza 

dei 
risultati 

dipende 
non 

solo 
dalla 

corretta
esecuzione 

delle 
singole 

operazioni, 
m

a 
anche 

dalla 
corretta 

sequenza 
con 

cui 
sono

eseguite.

N
O

T
A

: è im
portante chiarire la differenza tra

F
lu

sso
 d

i co
n

tro
llo

 e flu
sso

 d
i esecu

zio
n

e.

•
Ilflu

sso
 d

i co
n

tro
llo

 è la descrizione a priori di tutte le possibili sequenze  nell’esecuzione dei
passi dell’algoritm

o, in particolare di operazioni in alternativa e di operazioni da ripetere più volte
ciclicam

ente.

•
Il

flu
sso

 
d

i 
esecu

zio
n

e 
è 

la 
sequenza 

di 
operazioni 

effettivam
ente 

seguita 
durante 

una
particolare esecuzione dell’algoritm

o e che dipende dai particolari valori che i dati assum
ono in

quella esecuzione.
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A
lg

o
ritm

o
 ad

atto
 p

er esecu
to

re u
m

an
o

E
sem

pio: istruzioni di m
ontaggio

M
O

N
T

A
G

G
IO

 D
I U

N
 M

O
D

E
LLO

 D
I A

U
T

O

1.
Inserire le ruote sugli assali

2.
M

ontare gli assali sul telaio
3.

V
erificare la scorrevolezza

4.
M

ontare la carrozzeria sul telaio
5.

Inserire volante e leva cam
bio negli appositi fori

6.
A

pplicare il tettuccio.

•
O

g
g

etti: ruote, assali, telaio, carrozzeria, ecc.
•

O
p

erazio
n

i: inserire, m
ontare, applicare, ecc.

•
F

lu
sso

 d
ico

n
tro

llo
: è la sequenza im

plicita nella
successione delle frasi.

E
’ una descrizione n

o
n

 rig
o

ro
sa del procedim

ento
sequenziale, infatti:

•
usa il linguaggio naturale (non rigoroso)

•
il significato delle direttive non e’ univoco

•
alcune operazioni sono descritte in m

odo approssim
ativo

•
alcune operazioni sono im

plicite
•

richiede intuito e buon senso

però
è adatta per un esecutore um

ano.
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R
ap

p
resen

tazio
n

e d
i u

n
 alg

o
ritm

o
 d

estin
ato

all’esecu
zio

n
e au

to
m

atica

La 
rappresentazione 

di 
un 

algoritm
o 

è 
la 

descrizione,
univoca 

per 
l’esecutore, 

di 
tutte 

le 
possibili 

sequenze 
di

operazioni da eseguire per risolvere il problem
a dato.

E
’ quindi la d

escrizio
n

e del flu
sso

 d
i co

n
tro

llo
, delle

o
p

erazio
n

i eseg
u

ib
ili, e degli o

g
g

etti su cui agiscono le
singole operazioni

E
’ necessario un supporto fo

rm
ale alla descrizione di un

algoritm
o, cioè un form

alism
o (linguaggio) costituito da:

1.
un insiem

e di elem
en

ti per la descrizione di oggetti,
operazioni e flusso di controllo: vo

cab
o

lario

2.
un insiem

e di reg
o

le per la co
m

p
o

sizio
n

e degli elem
enti

in frasi eseguibili e costrutti di controllo (istruzioni):
sin

tassi
Il rispetto delle regole sintattiche deve poter essere verificato

in m
odo autom

atico.

3.
un insiem

e di reg
o

le per l’in
terp

retazio
n

e degli elem
enti

e delle istruzioni sintatticam
ente corrette: sem

an
tica



Inform
atica B

– C
orso di Laurea M

eccanici &
 E

nergetici

R
isoluzione

autom
atica

diproblem
i–

G
lialgoritm

i-
15

L
in

g
u

ag
g

i d
i d

escrizio
n

e d
i alg

o
ritm

i

La rappresentazione di un algoritm
o destinato all’esecuzione

autom
atica deve essere basata su

fo
rm

alism
i d

escrittivi costituiti dai
L

IN
G

U
A

G
G

I (artificiali) D
I P

R
O

G
R

A
M

M
A

Z
IO

N
E

I linguaggi di descrizione degli algoritm
i rappresentano gli

o
g

g
etti tram

ite dei n
o

m
i sim

b
o

lici (identificatori).
In particolare si introduce il concetto di variab

ile: una variabile costituisce
la

rap
p

resen
tazio

n
e sim

b
o

lica d
i d

ati cui si possono attribuire diversi
valori di un certo tipo.

I linguaggi rappresentano le o
p

erazio
n

i m
ediante o

p
erato

ri
(es. +) o fu

n
zio

n
i (es. cos(x)).

I linguaggi rappresentano la sequenza di operazioni (flu
sso

d
i co

n
tro

llo
) con appositi co

stru
tti di controllo.

L
in

g
u

ag
g

i d
i d

escrizio
n

e
C

o
rrisp

o
n

d
en

za tra co
n

cetti e lo
ro

 rap
p

resen
tazio

n
e

C
oncetto

R
appresentazione

oggetto
identificatore

operazione
operatore,  funzione

direttiva
istruzione

flusso di controllo
costrutti di controllo

algoritm
o

program
m

a
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L
in

g
u

ag
g

i d
i d

escrizio
n

e

I 
linguaggi 

per 
descrivere 

algoritm
i 

devono 
essere 

noti
all’uom

o che progetta gli algoritm
i e al calcolatore che deve

eseguire tali algoritm
i.

S
oprattutto nelle fasi iniziali di progetto sono m

olto utili all’uom
o dei linguaggi che preservano la

descrizione
rig

o
ro

sa d
el flu

sso
 d

i co
n

tro
llo

, m
a consentono la descrizione sem

p
lificata d

elle
d

irettive, anche se non sono ancora eseguibili dal calcolatore.
Infatti una descrizione inform

ale delle direttive, ad esem
pio m

ediante l’uso di un linguaggio naturale,
consente al progettista di concentrarsi sulla struttura generale dell’algoritm

o (cioè del suo flusso di
controllo), 

senza 
dover 

subito 
risolvere 

tutti 
i 

dettagli 
che 

verranno 
precisati 

nei 
raffinam

enti
successivi e che sono peraltro necessari per rendere l’algoritm

o effettivam
ente eseguibile.

D
ue tipici esem

pi di linguaggi sem
iform

ali sono:
•

schem
i a blocchi

•
«pseudo-codice»

S
ch

em
i a b

lo
cch

i

V
engono anche detti d

iag
ram

m
i d

i flu
sso

 (flow
chart). S

ono un form
alism

o descrittivo che fa uso di
elem

enti grafici per indicare il flusso di controllo e per indicare i tipi di operazioni.
F

a invece uso di elem
enti testuali per descrivere le operazioni e gli oggetti su cui esse operano.

Q
uesta caratteristica li rende sem

plici da usare e facilm
ente leggibili, in particolare per algoritm

i di
lim

itata com
plessità e soprattutto nelle fasi di bozza iniziale della descrizione.

P
seu

d
o

-co
d

ice

La rappresentazione con pseudo-codice è com
pletam

ente testuale.
U

n aspetto m
olto interessante è che i costrutti di controllo sono descritti con la form

a e le parole
chiave corrispondenti a quelle dei linguaggi di program

m
azione, m

entre le operazioni possono
essere descritte in m

odo inform
ale e sintetico.

La som
iglianza strutturale con i program

m
i definitivi rende le descrizioni degli algoritm

i con pseudo-
codice m

olto adatte alle fasi di sviluppo dei program
m

i stessi.
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S
ch

em
i a b

lo
cch

i

G
li elem

en
tib

ase, di tipo grafico, che vengono adottati per
la descrizione di algoritm

i sono:

•
b

lo
cco

 esecu
tivo

•
b

lo
cco

 d
i in

izio
 d

ell’esecu
zio

n
e

•
b

lo
cco

 d
i term

in
azio

n
e

•
flu

sso
 d

i co
n

tro
llo

 d
elle o

p
erazio

n
i

•
b

lo
cco

 co
n

d
izio

n
ale

•
b

lo
cco

 d
i in

g
resso

 d
ati

•
b

lo
cco

 d
i u

scita d
ati

operazione

operazione
diuscita

inizio

operazione
diingresso

condizione

vera

fine

falsa
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S
ch

em
i a b

lo
cch

i

C
om

e in quasi tutti i linguaggi, negli schem
i a blocchi le

variabili vengono rappresentate tram
ite nom

i sim
bolici

L’uso di nom
i sim

bolici per le variabili (operandi) consente di descrivere operazioni da eseguire di
volta in volta sui diversi valori assegnabili a tali variabili. In tal m

odo è possibile scrivere algoritm
i di

•
una variab

ile può essere definita com
e un «contenitore» di

valori

proprietà
una variabile non può essere «vuota», cioè ad una
variabile è sem

pre associato un valore che può
essere significativo o non significativo

O
vviam

ente al m
om

ento dell’esecuzione di operazioni che «usano» la variabile, essa deve avere un
valore 

significativo. 
U

na 
variabile 

ha 
un 

valore 
significativo 

dopo 
che 

è 
stata 

effettuata
un’operazione 

di 
ingresso 

dati 
che 

le 
attribuisce 

un 
valore 

acquisito 
dall’esterno, 

oppure
un’operazione di calcolo che le assegna il risultato di un’espressione.

N
egli schem

i a blocchi le o
p

erazio
n

i e le co
n

d
izio

n
i

vengono espresse in m
odo testuale ed eventualm

ente
tram

ite sim
boli che rappresentano operatori aritm

etici, di
confronto, ecc.
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S
ch

em
i a b

lo
cch

i

S
ig

n
ificato

 d
eg

li elem
en

ti

B
L

O
C

C
O

 E
S

E
C

U
T

IV
O

:

identifica un’operazione da eseguire (espressa in form
a testuale al suo

interno). 
P

er 
sem

plicità
di 

rappresentazione 
può 

anche 
contenere 

un
insiem

e di operazioni da eseguirsi in m
odo sequenziale

B
L

O
C

C
O

 D
I IN

IZ
IO

 D
E

L
L’E

S
E

C
U

Z
IO

N
E:

identifica il prim
o blocco che deve essere eseguito

B
L

O
C

C
O

 D
I T

E
R

M
IN

A
Z

IO
N

E:
contrassegna una possibile term

inazione
dell’esecuzione dell’algoritm

o

B
L

O
C

C
O

 D
I IN

G
R

E
S

S
O

 D
A

T
I:

identifica un particolare blocco esecutivo che contiene una direttiva di
ingresso dati, cioè un’operazione che consente di acquisire in ingresso al
«program

m
a» valori assegnandoli a variabili. Q

uesti valori determ
inano la

particolare
istanza

di esecuzione dell’algoritm
o.

A
d esem

pio l’operazione di ingresso
L

eg
g

in
u

m
   determ

ina
l’acquisizione di un valore, inserito dall’utente, che viene assegnato alla
variabile di nom

e sim
bolico n

u
m

.
Le direttive di ingresso consentono l’interazione tra «m

ondo esterno» e calcolatore (esecutore

Le direttive di ingresso più sem
plici e di uso più com

une sono quelle che consentono di acquisire

C
i sono anche operazioni di ingresso da altri dispositivi.

operazione

fine

operazione
diingresso

inizio
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B
L

O
C

C
O

 D
I U

S
C

IT
A

 D
A

T
I:

identifica un blocco esecutivo che contiene una direttiva di uscita, cioè
un’operazione che consente di em

ettere in uscita dal «program
m

a» frasi di
testo e/o valori assunti da variabili.
A

d esem
pio l’operazione di uscita

S
crivin

u
m

   produce la
visualizzazione del valore che in quel m

om
ento è contenuto nella variabile

di nom
e sim

bolico
n

u
m

.
Le direttive di uscita consentono l’interazione tra calcolatore (esecutore dell’algoritm

o) e «m
ondo

Le 
operazioni 

di 
uscita 

più 
sem

plici 
e 

di 
uso 

più 
com

une 
sono 

quelle 
che 

 
consentono 

di

A
nalogam

ente a quanto disponibile per l’acquisizione di valori in ingresso, ci sono operazioni per
l’em

issione di dati in uscita su altri dispositivi.

F
R

E
C

C
E

 E
 B

L
O

C
C

O
 C

O
N

D
IZ

IO
N

A
L

E:
consentono 

di 
rappresentare 

in 
m

odo 
com

pleto 
e 

univoco 
il 

flusso 
di

controllo.

•
G

eneralm
ente dopo l’esecuzione di un blocco sarà

unico il blocco che
costituisce il passo successivo.

La freccia uscente da un blocco esecutivo indica l’unico blocco che segue nel flusso di
controllo.

•
Q

uando 
si 

presentano 
due 

alternative 
si 

introducono 
i 

blocchi
condizionali.

U
n blocco condizionale propone un flusso di controllo di selezione tra due alternative. E

sso
contiene una co

n
d

izio
n

e, cioè un’espressione, che può risultare vera o falsa, a seconda dei
valori assunti in quel m

om
ento da variabili. In base al risultato della valutazione di tale

condizione, il flusso di esecuzione segue uno o l’altro dei due ram
i rappresentati da frecce

uscenti dal blocco condizionale stesso.

operazione
diuscita

condizione

vera
falsa
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S
ch

em
i a b

lo
cch

i

R
eg

o
le d

i co
m

p
o

sizio
n

e d
eg

li elem
en

tid
i u

n
o

 sch
em

a a
b

lo
cch

i

La com
posizione degli elem

enti ha lo scopo di definire il
flu

sso
 d

i co
n

tro
llo

 dell’algoritm
o, cioè di definire in

 m
o

d
o

u
n

ivo
co

 quali sono tutte le possibili sequenze di blocchi da
eseguire.
P

er garantire questa univocità occorre rispettare le seguenti
regole sintattiche.

•
D

eve esistere un solo blocco d’inizio
•

D
eve esistere alm

eno un blocco di term
inazione

•
D

al blocco d’inizio e da ogni blocco esecutivo (com
presi

quelli di ingresso e uscita dati) deve uscire una sola freccia
•

D
a ogni blocco condizionale devono uscire due frecce

contrassegnate dalle indicazioni vero (si) e falso (no).

S
e per ogni blocco c’è un solo blocco successivo, si parla di flusso di

controllo sequenziale (sequenza)

Ilflu
sso

 d
i co

n
tro

llo
 non è più sequenziale se dopo un blocco si possono

presentare 
diverse 

alternative, 
cioè 

diverse 
sequenze 

di 
operazioni 

da
eseguire 

in 
alternativa 

a 
seconda 

dell’esito 
della 

valutazione 
di 

una
condizione (in questo caso, com

e si è detto, si deve usare un blocco
condizionale).
In

tu
tti i casi −

in
 esecu

zio
n

e
− e’ u

n
ica la scelta del blocco

successivo da eseguire
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E
sem

p
io

 1: p
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri in

teri
p

o
sitivi

diagram
m

a di flusso con direttive «in italiano»

inizio

fine

leggi (W
)

leggi (Y
)

m
oltiplica

intero W
per

intero Y
e

denota
ilrisultato con Z

scrivi (Z
)

A
cquisizione

dall’utente
dei

particolarivalorida
considerare

per
i due fattoridelprodotto e da

assegnare
alle

variabili W
 e Y

.

O
perazioni di elaborazione,valide

per
qualsiasivalore

deidati.

E
m

issione
all’utente

delrisultato
dell’elaborazione.

variabili:
W

, Y
 intere (rappresentano i fattori di ingresso)

variabile
:

Z
  intera (rappresenta il risultato in uscita)
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O
p

erato
ri e esp

ressio
n

i

Le operazioni da eseguire possono essere descritte tram
ite

sim
boli che costituiscono gli o

p
erato

ri del form
alism

o
descrittivo, o con n

o
m

i d
i fu

n
zio

n
i.

O
p

erato
ri aritm

etici:
+, -, ∗, / ......

G
li operatori aritm

etici «agiscono» su valori, detti operandi, che possono
essere rappresentati da variabili oppure essere valori costanti, e producono
un valore num

erico.

O
p

erato
ri d

i co
n

fro
n

to
:  >,  =,  <,  ......

G
li operatori di confronto «agiscono» su valori, detti operandi, che possono

essere rappresentati da variabili oppure essere valori costanti, e producono
un valore logico vero

 o falso
.

F
u

n
zio

n
i:

cos (X
), ......

Le funzioni «agiscono» su valori, detti param
etri, che possono essere

rappresentati da variabili oppure essere valori costanti, e producono un
valore.

P
ro

ced
u

re: Leggi (X
),  S

crivi (N
), ...

Le procedure «agiscono» su valori, detti param
etri, ed effettuano delle

operazioni.

E
sp

ressio
n

e:
rappresenta una com

posizione di operatori, funzioni,
variabili e valori costanti e ad essa è associato un valore

O
p

erazio
n

e d
i asseg

n
am

en
to

:
consente di assegnare un nuovo

valore alla variabile a sinistra dell’operatore di assegnam
ento (:=

). T
ale

valore è determ
inato dalla valutazione dell’espressione a destra

L’operazione di assegnam
ento costituisce il m

odo tipico per assegnare ad una variabile il valore
risultante da elaborazioni. L’altro tipo di operazione che assegna un nuovo valore ad una variabile è
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 E
sem

p
io

 2: p
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri in

teri
tram

ite so
m

m
e rip

etu
te

Q
uesto algoritm

o m
ostra la possibilità di risolvere il problem

a «calcolo di un prodotto» in m
odo

eseguibile da un esecutore in grado di eseguire som
m

e e non prodotti.

algoritm
o

:
som

m
a W

 a se stesso tante volte quante vale Y

variabili:
W

, Y
  intere (rappresentano i fattori di ingresso)

variabile
:

Z
  intera (rappresenta il risultato in uscita)

variabili ausiliarie
:

N
S

o
m

 
 

intera 
(utilizzata 

per 
tener 

conto 
del 

num
ero 

di
som

m
e ancora da eseguire)

S
P

arz  intera (utilizzata per contenere il valore della som
m

a
parziale)
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E
sem

p
io

 2a: p
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri in

teri
tram

ite so
m

m
e rip

etu
te

S
chem

a a blocchi con ciclo
 a co

n
d

izio
n

e fin
ale:

l’algoritm
o

è corretto se
Y

 > 0

inizio

fine

leggi (W
)

leggi (Y
)

S
P

arz := 0

scrivi (Z
)

N
S

om
 := Y

S
P

arz :=
 S

P
arz +

 W

N
S

om
 := N

S
om

 - 1

Z
 := S

P
arz

N
S

om
 > 0   ?

si

no

A
cquisizione dei dati in

ingresso e attribuzione
dei loro valori alle
variabili  W

  e  Y

Inizializzazione delle
variabili ausiliarie prim

a
di effettuare le vere e
proprie elaborazioni

C
orpo del ciclo.

S
ono le operazioni da

eseguire ripetutam
ente

V
alutazione

della
condizione di uscita dal
ciclo.

E
m

issione del risultato
per visualizzarlo
all’utente.
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F
lu

sso
 d

i co
n

tro
llo

 ciclico

Il 
flusso 

di 
controllo 

ciclico 
consente 

di 
esprim

ere 
nella

descrizione di un algoritm
o il concetto di iterazione, cioè di

ripetizione di un insiem
e di operazioni (corpo del ciclo). Il

corpo del ciclo viene ripetuto un num
ero finito di volte e la

ripetizione è controllata dalla valutazione della condizione di
perm

anenza nel ciclo.

La gestione di un flusso di controllo ciclico è caratterizzata da
3 elem

enti

•
variabile di controllo del ciclo (nell’esem

pio N
S

om
), inizializzata prim

a di
entrare nel ciclo stesso.

•
condizione di perm

anenza nel ciclo, funzione della variabile di controllo

•
corpo del ciclo che deve contenere la m

odifica della variabile di controllo
del ciclo

C
iclo a condizione finale

(usato nell’esem
pio precedente)

C
iclo a condizione iniziale (più usato) (usato nell’es. seguente)

N
egli schem

i a blocchi un flusso di controllo ciclico viene
espresso utilizzando un blocco condizionale
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E
sem

p
io

 2b
: p

ro
d

o
tto

 d
i d

u
e n

u
m

eri in
teri

tram
ite so

m
m

e rip
etu

te

inizio

fine

leggi (W
)

leggi (Y
)

S
P

 := 0

scrivi (Z
)

N
S

 := Y

S
P

 := S
P

 + W

N
S

 := N
S

 - 1

Z
 :=

 S
P

N
S

 >
 0   ?

si

no

S
P

 := S
P

 + W

N
S

 := N
S

 - 1

N
S

 >
 0   ?

si
no

schem
a a blocchi con ciclo

a condizione iniziale
l’algoritm

o
è corretto se

Y
≥≥ 0
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A
lg

o
ritm

o
 co

n
 esecu

to
re calco

lato
re

P
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri p

er so
m

m
e rip

etu
te: co

d
ifica in

lin
g

u
ag

g
io

 C
 (ciclo a condizione finale)

m
a
i
n
 
(
)

{{i
n
t

w
,
 
y
,
 
z
,
 
s
p
a
r
z
,
 
n
s
o
m
;

/
*
 
d
i
c
h
i
a
r
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
l
e
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
 
*
/

 
 
l
e
g
g
i
 
(
w
)
;

 
 
l
e
g
g
i
 
(
y
)
;

 
 
s
p
a
r
z
=
0
;

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

n
s
o
m
=
y
;
 

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

 
/
*
 
c
i
c
l
o
 
a
 
c
o
n
d
i
z
i
o
n
e
 
f
i
n
a
l
e
:
 
l
’
a
l
g
o
r
i
t
m
o

 
 
e
’
 
c
o
r
r
e
t
t
o
 
s
o
l
o
 
n
e
l
l
’
i
p
o
t
e
s
i
 
d
i
 
y
>
0
 
*
/

 
 
d
o

{{
 
 
 
 
 
s
p
a
r
z
=
s
p
a
r
z
+
w
;

 
 
 
 
 
n
s
o
m
=
n
s
o
m
-
1
;

}} 
w
h
i
l
e
 
(
n
s
o
m
 
>
 
0
)
;

 
 
z
=
s
p
a
r
z
;

 
 
s
c
r
i
v
i
 
(
z
)
;

}}
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P
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri p

er so
m

m
e rip

etu
te: co

d
ifica in

lin
g

u
ag

g
io

 C
 (ciclo a condizione iniziale)

m
a
i
n
 
(
)

{{i
n
t

w
,
 
y
,
 
z
,
 
s
p
a
r
z
,
 
n
s
o
m
;

/
*
 
d
i
c
h
i
a
r
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
l
e
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
 
*
/

 
 
l
e
g
g
i
 
(
w
)
;

 
 
l
e
g
g
i
 
(
y
)
;

 
 
s
p
a
r
z
=
0
;

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

n
s
o
m
=
y
;
 

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

 
/
*
c
i
c
l
o
 
a
 
c
o
n
d
i
z
i
o
n
e
 
i
n
i
z
i
a
l
e
:
 
l
’
a
l
g
o
r
i
t
m
o

 
e
’
 
c
o
r
r
e
t
t
o
 
s
o
l
o
 
n
e
l
l
’
i
p
o
t
e
s
i
 
d
i
 
y
>
=
0
)
 
*
/

 
 
w
h
i
l
e
 
(
n
s
o
m
 
>
 
0
)

{{
 
 
 
 
s
p
a
r
z
=
s
p
a
r
z
+
w
;

 
 
 
 
n
s
o
m
=
n
s
o
m
-
1
;

}}
 
 
z
=
s
p
a
r
z
;

 
 
s
c
r
i
v
i
 
(
z
)
;

}}
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L
o

 svilu
p

p
o

 d
eg

li alg
o

ritm
i

R
affin

am
en

ti su
ccessivi

E
’ usuale che nel corso del progetto di un algoritm

o, questo subisca raffinam
enti successivi. C

iò può
avvenire perché il progettista dell’algoritm

o nelle prim
e fasi di progetto trascura volontariam

ente dei
dettagli che si propone di sviluppare nelle fasi successive, oppure perché m

an m
ano che il progetto

evolve, e quindi si conosce e si dom
ina m

eglio il problem
a, si individuano m

iglioram
enti, soluzioni

più generali o più eleganti e arricchim
enti che portano ad un algoritm

o m
igliore.

V
erifica d

ei d
ati in

 in
g

resso

U
no 

dei 
raffinam

enti 
tipici 

e 
m

olto 
im

portanti 
per 

un 
buon 

algoritm
o 

consiste 
nell’introdurre

operazioni che verificano la validità dei dati in ingresso. D
ata la possibilità che l’utente com

m
etta

errori nel fornire i dati in ingresso è opportuno verificare che i loro valori siano accettabili rispetto
alle ipotesi su cui si basa la correttezza dell’algoritm

o, prim
a di passare alle elaborazioni vere e

proprie.

A
d esem

pio nell’algoritm
o presentato precedentem

ente l’ipotesi è che il secondo fattore del prodotto
(assegnato in ingresso alla variabile Y

) sia positivo, dato che l’algoritm
o così realizzato non fornisce

risultati corretti per valori negativi.

N
el caso che i valori introdotti non risultino accettabili, un buon algoritm

o segnala all’utente il m
otivo

dell’inaccettabilità e consente all’utente stesso di introdurre nuovi valori o di term
inare la seduta di

esecuzione.

E
’ significativo notare che, in m

olti algoritm
i, la parte di gestione dell’interazione con l’utente può

essere m
olto articolata e talvolta addirittura più com

plicata della parte che esegue le vere e proprie
elaborazioni.
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E
sem

p
io

 3: p
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri in

teri tram
ite so

m
m

e
rip

etu
te e verifica d

ei d
ati d

i in
g

resso

inizio

leggi (W
)

leggi (Y
)

N
S

 := Y

Y
 >

=
 0   ?

si
no

fine

S
P

 := 0

scrivi (Z
)

Z
 :=

 S
P

S
P

 := S
P

 + W

N
S

 := N
S

 - 1

N
S

 >
 0   ?

si
no

W
 e Y

 - dati (fattori)
Z

 - risultato (prodotto)

N
S

 - num
ero

som
m

e
S

P
 - som

m
a

parziale

IP
O

T
E

S
I

Ilsecondo
fattore (Y

)
non è negativo

scrivi: “secondo
fattore

negativo. ”
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F
lu

sso
 d

i co
n

tro
llo

 co
n

d
izio

n
ale (if)

S
elezio

n
e sem

p
lice

S
i utilizza un costrutto di selezione sem

plice quando alcune operazioni
vanno eseguite oppure non eseguite, in dipendenza del verificarsi di una
data condizione.

Il valore della condizione dipenderà a sua volta dai valori di opportune variabili a cui sono stati
precedentem

ente assegnati valori forniti in ingresso dall’utente oppure ottenuti com
e risultato

del calcolo di espressioni.

C
on gli schem

i a blocchi il costrutto di selezione sem
plice viene realizzato

con un blocco condizionale. Lungo uno dei due ram
i uscenti da tale blocco

sono collocati i blocchi che descrivono le operazioni da eseguire o da
«saltare».

S
elezio

n
e d

o
p

p
ia

S
i utilizza un costrutto di selezione doppia quando, in dipendenza del

verificarsi o m
eno di una data condizione si devono eseguire in alternativa

alcune operazioni o altre.

Il valore della condizione dipenderà a sua volta dai valori di opportune variabili a cui sono stati
precedentem

ente assegnati valori forniti in ingresso dall’utente oppure ottenuti com
e risultato

del calcolo di espressioni.

C
on gli schem

i a blocchi il costrutto di selezione doppia viene realizzato
con un blocco condizionale. Lungo uno dei due ram

i uscenti da tale blocco
sono collocati i blocchi che descrivono le operazioni da eseguire in un
caso, 

m
entre 

lungo 
l’altro 

ram
o 

sono 
collocati 

i 
blocchi 

relativi 
alle

operazioni da eseguire nell’altro caso.



 M
eccanici &

 E
nergetici

R
isoluzione

autom
atica

diproblem
i–

G
lialgoritm

i-
33

E
sem

p
io

 4: p
ro

d
o

tto
 d

i d
u

e n
u

m
eri in

teri tram
ite so

m
m

e
rip

etu
te

in
izio

le
g

g
i (W

)

le
g

g
i (Y

)

S
P

 :=
 0

fin
e

scrivi (Z
)

S
P

 :=
 S

P
 +

 W

N
S

 :=
 N

S
 - 1

N
S

 >
 0

   ?

si
n

o

N
S

 :=
 Y

N
S

 :=
 -Y

C
S

 :=
 -1

C
S

 :=
 1

Y
 >

=
 0

   ?
si

n
o W

 e
 Y

 - d
a

ti (fa
tto

ri)
Z

 - risu
lta

to
 (p

ro
d

o
tto

)

N
S

 - n
u

m
e

ro
s

o
m

m
e

S
P

 - s
o

m
m

a
p

a
rzia

le
C

S
 - co

rre
zio

n
e

se
g

n
o

Z
 :=

 S
P

Z
 :=

 -S
P

C
S

 =
 1

   ?
si

n
o

IP
O

T
E

S
I:

i d
u

e
 fa

tto
ri

so
n

o
in

te
rip

o
sitivi,

n
u

lli o
n

e
g

a
tivi.
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C
o

d
ifica in

 C
 d

i esem
p

io
 4

m
a
i
n
 
(
)

{{
i
n
t
 
w
,
 
y
,
 
z
,
 
s
p
,
n
s
,
c
s
;

/
*
 
d
i
c
h
i
a
r
a
z
i
o
n
e
 
d
e
l
l
e
 
v
a
r
i
a
b
i
l
i
 
*
/

leggi (w
);

leggi (y);

i
f
 
(
y
 
>
=
 
0
)

{{
n
s
=
y
;

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

c
s
=
1
;

/
*
i
n
i
z
.
 
c
o
r
r
e
z
i
o
n
e
 
s
e
g
n
o
 
*
/

}}

 
 
e
l
s
e
 
/
*
 
y
 
è
 
n
e
g
a
t
i
v
o
 
*
/

{{
n
s
=
-
y
;

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

c
s
=
-
1
;

/
*
i
n
i
z
.
 
c
o
r
r
e
z
i
o
n
e
 
s
e
g
n
o
 
*
/

}}

 
 
s
p
=
0
;
 

/
*
 
i
n
i
z
i
a
l
i
z
z
a
z
i
o
n
e
 
 
*
/

 
/
*
 
c
i
c
l
o
 
a
 
c
o
n
d
i
z
i
o
n
e
 
i
n
i
z
i
a
l
e
 
*
/

w
h
i
l
e
 
(
n
s
 
>
0
)

{{
s
p
=
s
p
+
w
;

 
 
 
 
 
 
 
n
s
=
n
s
-
1
;

}}

i
f
 
(
c
s
 
=
=
 
1
)

{{
z
=
s
p
;

}}
 
 
e
l
s
e{{ 
 
z
=
 
-
s
p
;

}}
  scrivi (z);
}}
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E
sem

p
io

 5

P
ro

b
lem

a
D

ate le coordinate cartesiane di tre punti corrispondenti ai vertici di un
triangolo
riconoscere se si tratta di un triangolo degenere o no,
e nel caso di triangolo non degenere calcolare il suo perim

etro.

S
tesura iniziale dell’algoritm

o:

Inizio

C
alcolare le lunghezze

dei lati

C
alcolare il perim

etro com
e

som
m

a delle lunghezze

F
ine

T
riangolo degenere ?

S
I

N
O

Leggere i valori delle
coordinate dei vertici

S
crivere il valore del

perim
etro

S
crivere “il triangolo è

degenere”

S
i vuole continuare ?

S
I

N
O
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S
tesu

ra in
iziale in

 p
seu

d
o

-co
d

ice

U
so dei costrutti di controllo del linguaggio C

 con le parole-
chiave

•
m
a
i
n
 
(
)
 
 
{
 
.
.
.
}
 
 
 

•
d
o

{{ .
.
.
.
.
.
 }} 

w
h
i
l
e
 
(
 
)
;

•
i
f
 
(
 
)

{{ ...
}} 
e
l
s
e

{      ... }        

O
perazioni descritte in linguaggio naturale (italiano)

m
a
i
n
 
(
)
 
 
/
*
 
i
n
i
z
i
o
 
d
e
l
l
’
a
l
g
o
r
i
t
m
o
 
*
/

{{
d
o

{{
l
e
g
g
e
r
e
 
l
e
 
c
o
o
r
d
i
n
a
t
e
 
d
e
i
 
v
e
r
t
i
c
i

i
f

(
t
r
i
a
n
g
o
l
o
 
d
e
g
e
n
e
r
e
)

{{
s
c
r
i
v
i
(
«
i
l
 
t
r
i
a
n
g
o
l
o
 
e
’
 
d
e
g
e
n
e
r
e
»
)

}}e
l
s
e

{{
c
a
l
c
o
l
a
r
e
 
l
e
 
l
u
n
g
h
e
z
z
e
 
d
e
i
 
l
a
t
i

p
e
r
i
m
e
t
r
o
 
=
 
s
o
m
m
a
 
d
e
i
 
l
a
t
i

s
c
r
i
v
i
 
(
p
e
r
i
m
e
t
r
o
)

}}
}}
w
h
i
l
e

(
s
i
 
v
u
o
l
e
 
c
o
n
t
i
n
u
a
r
e
)
;

}} 
/
*
 
f
i
n
e
 
d
e
l
l
’
a
l
g
o
r
i
t
m
o
 
*
/
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R
affin

am
en

to
 1

In
izio

P
E

R
IM

E
T

R
O

:=
 L

A
B

+
L

B
C

+
L

C
A

F
in

e

si

n
o

scrive
re

 il va
lo

re
 d

i
P

E
R

IM
E

T
R

O

scrive
re

 “il tria
n

g
o

lo
 è

d
e

g
e

n
e

re
”

S
I

N
O

le
g

g
e

re
 co

o
rd

. p
u

n
to

 A

le
g

g
e

re
 co

o
rd

. p
u

n
to

 B

le
g

g
e

re
 co

o
rd

. p
u

n
to

 C

co
in

cid
o

n
o

 (A
, B

) ?

co
in

cid
o

n
o

 (B
, C

)?

co
in

cid
o

n
o

 (C
, A

)?

a
llin

e
a

ti (A
, B

, C
)?

n
o

n
o

n
o

sisisi

L
A

B
 :=

 d
ista

n
za

 (A
, B

)
L

B
C

 :=
 d

ista
n

za
 (B

, C
)

L
C

A
 :=

 d
ista

n
za

 (C
, A

)

scrive
re

 “vu
o

i
co

n
tin

u
a

re
 (s/n

) ?
”

le
g

g
e

re
 ca

ra
tte

re
 R

IS
P

R
IS

P
 =

 ‘s’ ?

 Q
u

e
ste

 o
p

e
ra

zio
n

i
 ra

ffin
a

n
o

 la
 le

ttu
ra

 d
e

i
 va

lo
ri d

e
lle

 co
o

rd
in

a
te

.

 Q
u

e
sta

 p
a

rte
 ra

ffin
a

 la
 va

lu
ta

zio
n

e
 d

e
lla

 co
n

d
izio

n
e

 d
i

 tria
n

g
o

lo
 d

e
g

e
n

e
re

.

 Q
u

e
sta

 p
a

rte
 ra

ffin
a

 la
 va

lu
ta

zio
n

e
 d

e
lla

 co
n

d
izio

n
e

 “si vu
o

le
 co

n
tin

u
a

re
”.
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D
irettive «co

m
p

lesse» astrazio
n

i:
in

tro
d

u
zio

n
e al co

n
cetto

 d
i so

tto
p

ro
g

ram
m

a

C
onsideriam

o «com
plesse» le direttive che non sono considerabili com

e operazioni elem
entari, cioè

direttam
ente eseguibili dall’esecutore, e che quindi richiedono un ulteriore raffinam

ento.

Il raffinam
ento di direttive com

plesse può essere  a fasi.

Infatti possiam
o considerare le direttive com

plesse com
e dei

problem
i (o m

eglio sottoproblem
i) da risolvere con un

algoritm
o a loro dedicato.

Le descrizioni di questi algoritm
i «accessori» costituiscono i

sottoprogram
m

i.

Le direttive «com
plesse» possono quindi essere interpretate

com
e chiam

ate a sottoprogram
m

i.

I sottoprogram
m

i sono m
olto utilizzati nella soluzione di problem

i reali, dato che il loro im
piego

presenta diversi e im
portantissim

i vantaggi.
C

h
iarezza d

el p
ro

g
ram

m
a p

rin
cip

ale. T
utti i dettagli di basso livello sono descritti a parte nei

sottoprogram
m

i, 
senza 

affollare 
il 

program
m

a 
principale 

che 
quindi 

descriverà 
in 

m
odo 

più
com

prensibile la struttura di controllo generale.
S

i evitan
o

 rip
etizio

n
i. S

pesso alcuni sottoproblem
i devono essere affrontati più volte nell’am

bito
della soluzione di un problem

a principale. A
ffidando ad un sottoprogram

m
a il com

pito di risolvere il
sottoproblem

a si potrà richiam
are il sottoprogram

m
a tutte le volte che sia necessario, evitando di

inserire nel program
m

a principale tutte le volte le stesse sequenze di operazioni.
S

o
tto

p
ro

g
ram

m
i «p

refab
b

ricati». A
lcuni sottoproblem

i di uso com
une sono disponibili, già risolti da

esperti 
program

m
atori, 

raccolti 
nelle 

cosiddette 
librerie 

di 
sottoprogram

m
i, 

evitando 
al

program
m

atore di reinventare algoritm
i già risolti.
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R
affin

am
en

to
 2:

esp
an

sio
n

e d
elle d

irettive co
m

p
lesse

le
g

g
e

re
 co

o
rd

. p
u

n
to

 A

le
g

g
e

re
 co

o
rd

. p
u

n
to

 B

le
g

g
e

re
 co

o
rd

. p
u

n
to

 C

le
g

g
e

re
 va

lo
re

 re
a

le
 A

X

le
g

g
e

re
 va

lo
re

 re
a

le
 B

Y

le
g

g
e

re
 va

lo
re

 re
a

le
 C

Y

le
g

g
e

re
 va

lo
re

 re
a

le
 A

Y

le
g

g
e

re
 va

lo
re

 re
a

le
 B

X

le
g

g
e

re
 va

lo
re

 re
a

le
 C

X

si e
sp

a
n

d
e

in

si

no

coincidono (A
, B

) ?

no

si

no
A

X
 = B

X
 ?

si
A

Y
 = B

Y
 ?

si espande
in
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R
affin

am
en

to
 2 - seg

u
ito

si espande
in

allineati (A
, B

, C
)?

no

si

D
Y

A
B

*D
X

A
C

 = D
X

A
B

*D
Y

A
C

 ?

no

si

D
Y

A
B

 := A
Y

-B
Y

D
X

A
B

 := A
X

-B
X

D
Y

A
C

 := A
Y

-C
Y

D
X

A
C

 := A
X

-C
X

D
Y

A
C

D
X

A
C

D
Y

A
B

D
X

A
B

B

A
C

Y

X
N

O
T

A
:S

e i punti A
, B

 e C
 sono allineati vale la proporzione

D
Y

A
B

 : D
X

A
B

 = D
Y

A
C

 : D
X

A
C

in cui il prodotto dei m
edi è eguale al prodotto degli estrem

i

si espande
in

LA
B

 := distanza (A
, B

)
LB

C
 := distanza (B

, C
)

LC
A

 := distanza (C
, A

)

LA
B

 := radiceq(quad(A
X

-B
X

)+quad(A
Y

-B
Y

))
LB

C
 := radiceq(quad(B

X
-C

X
)+quad(B

Y
-C

Y
))

LC
A

 := radiceq(quad(C
X

-A
X

)+quad(C
Y

-A
Y

))

dove
quad (N

)  sta per N
*N

radiceq (N
) sta per 

N


