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L’ELABORATORE ELETTRONICO

• Il calcolatore elettronico è uno strumento in grado di
eseguire insiemi di D]LRQL  (“PRVVH”) HOHPHQWDUL

• le azioni vengono eseguite su oggetti (GDWL) per
produrre altri oggetti (ULVXOWDWL)

• l’esecuzione di azioni viene richiesta all’elaboratore
attraverso IUDVL�scritte in un qualche OLQJXDJJLR
(LVWUX]LRQL)

PROGRAMMAZIONE

L’attività con cui si predispone l’elaboratore a HVHJXLUH
XQ�SDUWLFRODUH�LQVLHPH�GL�D]LRQL�VX�SDUWLFRODUL�GDWL,
allo scopo di ULVROYHUH�XQ�SUREOHPD

Elaboratore
Elettronico

INPUT

DATI

OUTPUT

RISULTATI

ALCUNE DOMANDE FONDAMENTALI

• Quali istruzioni esegue un elaboratore?

• Quali problemi può risolvere un elaboratore?

• Esistono problemi che un elaboratore non può
risolvere?

• Che ruolo ha il linguaggio di programmazione?

PROBLEMI DA RISOLVERE

• I problemi che siamo interessati a risolvere con
l’elaboratore sono di natura molto varia.

• 'DWL�GXH�QXPHUL�WURYDUH�LO�PDJJLRUH

• 'DWR�XQ�HOHQFR�GL�QRPL�H�UHODWLYL�QXPHUL�GL� WHOHIRQR� WURYDUH� LO

QXPHUR�GL�WHOHIRQR�GL�XQD�GHWHUPLQDWD�SHUVRQD

• 'DWL�D�H�E��ULVROYHUH�O¶HTXD]LRQH�D[�E �

• 6WDELOLUH�VH�XQD�SDUROD�YLHQH�DOIDEHWLFDPHQWH�SULPD�GL�XQ¶DOWUD

• 6RPPD�GL�GXH�QXPHUL�LQWHUL

• 6FULYHUH� WXWWL� JOL� Q� SHU� FXL� O¶HTXD]LRQH�� ;
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VROX]LRQL�LQWHUH��SUREOHPD�GL�)HUPDW�

• 2UGLQDUH�XQD�OLVWD�GL�HOHPHQWL

• &DOFRODUH�LO�PDVVLPR�FRPXQ�GLYLVRUH�IUD�GXH�QXPHUL�GDWL�

• &DOFRODUH�LO�PDVVLPR�LQ�XQ�LQVLHPH�

RISOLUZIONE DI PROBLEMI

• La descrizione del problema non fornisce (in generale) un
metodo per risolverlo.
– Affinché un problema sia risolvibile è necessario che la sua

definizione sia chiara e completa

• Non tutti i problemi sono risolvibili attraverso l’uso del
calcolatore. Esistono classi di problemi per le quali la
soluzione automatica non è proponibile. Ad esempio:
– se il problema  presenta infinite soluzioni
– per alcuni dei problemi QRQ�q�VWDWR�WURYDWR un metodo risolutivo

(problema di Fermat).
– per alcuni problemi è stato dimostrato che QRQ�HVLVWH�un metodo

risolutivo automatizzabile

RISOLUZIONE DI PROBLEMI

• Noi ci concentreremo sui problemi che, ragionevolmente,
ammettono un metodo risolutivo        IXQ]LRQL�FDOFRODELOL.

• Uno degli obiettivi del corso è presentare le tecnologie e
le metodologie di programmazione
– 7HFQRORJLH: strumenti per lo sviluppo di programmi
– 0HWRGRORJLH: metodi per l’utilizzo corretto ed efficace delle

tecnologie di programmazione
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RISOLUZIONE DI PROBLEMI

• La risoluzione di un problema è il processo che dato un
problema, e individuato un opportuno metodo risolutivo
trasforma i dati iniziali nei corrispondenti risultati finali.

• Affinché la risoluzione di un problema possa essere
realizzata attraverso l’uso del calcolatore, tale processo
deve poter essere definito come sequenza di azioni
elementari.

ALGORITMO

• Un algoritmo è  una sequenza ILQLWD di mosse che
   risolve LQ�XQ�WHPSR�ILQLWR una FODVVH di problemi.

• L'esecuzione delle azioni nell’ordine specificato
 dall’algoritmo consente di ottenere, a partire dai dati
 di ingresso, i risultati che risolvono il problema

Esecutore
DATI RISULTATI

Metodo 
Risolutivo 
(algoritmo)

(6(&8725(

una�PDFFKLQD�DVWUDWWD

capace di HVHJXLUH�OH�D]LRQL
specificate dallo algoritmo�

ALGORITMI: PROPRIETÀ

• (VHJXLELOLWj: ogni azione dev’essere HVHJXLELOH
dall’esecutore LQ�XQ�WHPSR�ILQLWR

• 1RQ�DPELJXLWj: ogni azione deve essere
XQLYRFDPHQWH�LQWHUSUHWDELOH�dall'esecutore

• )LQLWH]]D: il numero totale di azioni da eseguire, per
ogni insieme di dati di ingresso, deve essere finito

ALGORITMI: PROPRIETÀ (2)

4XLQGL��O¶DOJRULWPR�GHYH�

• essere DSSOLFDELOH�D�TXDOVLDVL�LQVLHPH�GL�GDWL�GL

LQJUHVVR�appartenenti al GRPLQLR�GL�GHILQL]LRQH
dell’algoritmo

• essere costituito da operazioni appartenenti ad un
determinato LQVLHPH�GL�RSHUD]LRQL�IRQGDPHQWDOL

• essere costituito da UHJROH�QRQ�DPELJXH, cioè
interpretabili in modo XQLYRFR qualunque sia
l’esecutore (persona o “macchina”) che le legge

ALGORITMI E PROGRAMMI

• Ogni elaboratore è una macchina in grado di eseguire
azioni elementari su oggetti detti DATI.

• L’esecuzione delle azioni è richiesta all’elaboratore
tramite comandi elementari chiamati ISTRUZIONI
espresse attraverso un opportuno formalismo: il
LINGUAGGIO di PROGRAMMAZIONE.

• La formulazione testuale di un algoritmo in un
linguaggio comprensibile a un elaboratore è detta
programma.

PROGRAMMA

8Q�SURJUDPPD�H¶�XQ�WHVWR�scritto in accordo alla
VLQWDVVL e alla VHPDQWLFD di un linguaggio di
programmazione.

Un SURJUDPPD�è la IRUPXOD]LRQH�WHVWXDOH��in un
certo linguaggio di programmazione, di un DOJRULWPR
che risolve un dato SUREOHPD.
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ALGORITMO & PROGRAMMA

problema algoritmo programma

metodo 
risolutivo

linguaggio 
di 
programmazione

Passi per la risoluzione di un problema:
– individuazione di un procedimento risolutivo
– scomposizione del procedimento in un insieme ordinato di

azioni       
$/*25,702

– rappresentazione dei dati e dell’algoritmo attraverso un
formalismo comprensibile dal calcolatore        

/,1*8$**,2

',�352*5$00$=,21(

UN ESEMPIO DI PROGRAMMA
(in linguaggio C)

PDLQ����^

�LQW�$��%�

�SULQWI��,PPHWWHUH�GXH�QXPHUL�����

�VFDQI���G��G���	$��	%��

�SULQWI��6RPPD���G?Q���$�%��

`

ALGORITMI: ESEMPI

•�6ROX]LRQH�GHOO¶HTXD]LRQH�D[�E �
–  leggi i valori di a e b
–  calcola -b
–  dividi quello che hai ottenuto per a e chiama x il risultato
–  stampa x

•�&DOFROR�GHO�PDVVLPR�GL�XQ�LQVLHPH�
– Scegli un elemento come massimo provvisorio PD[
– Per ogni elemento L dell’insieme: se L>PD[ eleggi L come

nuovo massimo provvisorio PD[
– Il risultato è PD[

NOTA: si utilizzano 9$5,$%,/, ossia nomi simbolici
usati nell’algoritmo per denotare dati

ALGORITMI: ESEMPI

•� 6WDELOLUH� VH� XQD� SDUROD� 3� YLHQH� DOIDEHWLFDPHQWH

SULPD�GL�XQD�SDUROD�4

–  OHJJL P,Q
–  ULSHWL�TXDQWR�VHJXH�

• VH prima lettera di P < prima lettera Q
• DOORUD scrivi vero
• DOWULPHQWL�VH prima lettera P > Q
•                   DOORUD scrivi falso
•    DOWULPHQWL (le lettere sono =)
• togli da P e Q la prima lettera

– ILQR a quando hai trovato le prime lettere diverse.

ALGORITMI: ESEMPI
•�6RPPD�GHJOL�HOHPHQWL�GLVSDUL�GL�XQ�LQVLHPH

– Detto INS l’insieme di elementi considero un elemento X di
INS alla volta senza ripetizioni. Se X è dispari, sommo X a
un valore S inizialmente posto uguale a 0. Se X è pari non
compio alcuna azione.

•�6RPPD�GL�GXH�QXPHUL�;�H�<

– Incrementare il valore di Z, inizialmente posto uguale a X
per Y volte.

• poni Z = X
• poni U = 0
• finché U è diverso da Y

– incrementa Z (Z:=Z+1)
– incrementa U (U:=U+1)
– Il risultato è Z

ALGORITMI EQUIVALENTI

Due algoritmi si dicono HTXLYDOHQWL quando:
– hanno lo stesso GRPLQLR�GL�LQJUHVVR;
– hanno lo stesso GRPLQLR�GL�XVFLWD;
– in corrispondenza degli VWHVVL�YDORUL�GHO�GRPLQLR�GL�LQJUHVVR

SURGXFRQR�JOL�VWHVVL�YDORUL�QHO�GRPLQLR�GL�XVFLWD�
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ALGORITMI EQUIVALENTI (2)

Due algoritmi HTXLYDOHQWL
– forniscono lo 

VWHVVR�ULVXOWDWR

– ma possono avere 
GLYHUVD�HIILFLHQ]D

– e possono essere 
SURIRQGDPHQWH�GLYHUVL��

Algoritmo

Dati
(input)

x

Risultati
(output)

f(x)

ALGORITMI EQUIVALENTI (3)

(6(03,2��FDOFROR�GHO�0�&�'��IUD�GXH�LQWHUL�0��1

• $OJRULWPR��

– Calcola l'insieme A dei divisori di M
– Calcola l'insieme B dei divisori di N
– Calcola l'insieme C dei divisori comuni = A ∩ B
– Il risultato è il massimo dell’insieme C

• $OJRULWPR����GL�(XFOLGH�

 ��M�(oppure N) se  M=N
 0&'��0�1�� ��0&'��0�1���1� se  M>N
 ��0&'��0���1�0� se  M<N

ALGORITMI EQUIVALENTI (4)

(6(03,2��FDOFROR�GHO�0�&�'��IUD�GXH�LQWHUL�0��1

• $OJRULWPR����GL�(XFOLGH�

Finché M≠N:
– se M>N,  sostituisci a M il valore M’ = M-N
– altrimenti sostituisci a N il valore N’ = N-M
– Il Massimo Comun Divisore è il valore finale ottenuto quando M e

N diventano uguali

 ��M�(oppure N) se  M=N
 0&'��0�1�� ��0&'��0�1���1� se  M>N
 ��0&'��0���1�0� se  M<N

ALGORITMI EQUIVALENTI (5)

Gli DOJRULWPL���H���VRQR�HTXLYDOHQWL«

«PD�KDQQR�HIILFLHQ]D�EHQ�GLYHUVD��


