
L’ELABORATORE ELETTRONICOL’ELABORATORE ELETTRONICO

•• Il calcolatore elettronico Il calcolatore elettronico èè uno strumento in grado di uno strumento in grado di 
eseguire insiemi di eseguire insiemi di azioniazioni (“(“mossemosse”) ”) elementarielementari

•• le azioni vengono le azioni vengono eseguiteeseguite su oggetti (su oggetti (datidati) per ) per 
produrreprodurre altri oggetti (altri oggetti (risultatirisultati))

•• l’esecuzione di azioni viene richiesta all’elaboratore l’esecuzione di azioni viene richiesta all’elaboratore 
attraverso attraverso frasifrasi scritte in un qualche scritte in un qualche linguaggiolinguaggio
((istruzioniistruzioni))
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PROGRAMMAZIONEPROGRAMMAZIONE

L’attività con cui si predispone l’elaboratore a L’attività con cui si predispone l’elaboratore a eseguire eseguire 

un un particolare insieme di azioni particolare insieme di azioni su su particolari datiparticolari dati, , 

allo scopo di allo scopo di risolvere un problemarisolvere un problema

Elaboratore
Elettronico

INPUT

DATI

OUTPUT

RISULTATI
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ALCUNE DOMANDE FONDAMENTALIALCUNE DOMANDE FONDAMENTALI

 Quali istruzioni Quali istruzioni esegue un elaboratore?esegue un elaboratore?

 Quali problemi Quali problemi può risolvere un elaboratore?può risolvere un elaboratore?

 Esistono problemi che un elaboratore non può Esistono problemi che un elaboratore non può 

risolvere?risolvere?

 Che ruolo ha il linguaggio di programmazione?
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PROBLEMI DA RISOLVEREPROBLEMI DA RISOLVERE

•• II problemiproblemi cheche siamosiamo interessatiinteressati aa risolvererisolvere concon

l’elaboratorel’elaboratore sonosono didi naturanatura moltomolto variavaria..

•• DatiDati duedue numerinumeri trovaretrovare ilil maggioremaggiore

•• DatoDato unun elencoelenco didi nominomi ee relativirelativi numerinumeri didi telefonotelefono trovaretrovare ilil

numeronumero didi telefonotelefono didi unauna determinatadeterminata personapersona

•• DatiDati aa ee b,b, risolvererisolvere l’equazionel’equazione ax+b=ax+b=00

•• StabilireStabilire sese unauna parolaparola vieneviene alfabeticamentealfabeticamente primaprima didi un’altraun’altra

•• SommaSomma didi duedue numerinumeri interiinteri

•• ScrivereScrivere tuttitutti gligli nn perper cuicui l’equazionel’equazione:: XXnn ++ YYnn == ZZnn haha

soluzionisoluzioni intereintere (problema(problema didi Fermat)Fermat)

•• OrdinareOrdinare unauna listalista didi elementielementi

•• CalcolareCalcolare ilil massimomassimo comuncomun divisoredivisore frafra duedue numerinumeri datidati..

•• CalcolareCalcolare ilil massimomassimo inin unun insiemeinsieme..
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RISOLUZIONE DI PROBLEMIRISOLUZIONE DI PROBLEMI

•• LaLa descrizionedescrizione deldel problemaproblema nonnon forniscefornisce (in(in generale)generale) unun

metodometodo perper risolverlorisolverlo..

–– AffinchéAffinché unun problemaproblema siasia risolvibilerisolvibile èè necessarionecessario cheche lala suasua

definizionedefinizione siasia chiarachiara ee completacompleta

•• NonNon tuttitutti ii problemiproblemi sonosono risolvibilirisolvibili attraversoattraverso l’usol’uso deldel

calcolatorecalcolatore.. EsistonoEsistono classiclassi didi problemiproblemi perper lele qualiquali lala

soluzionesoluzione automaticaautomatica nonnon èè proponibileproponibile.. AdAd esempioesempio::

–– sese ilil problemaproblema presentapresenta infiniteinfinite soluzionisoluzioni

–– perper alcunialcuni deidei problemiproblemi nonnon èè statostato trovatotrovato unun metodometodo risolutivorisolutivo

perper moltimolti annianni (problema(problema didi Fermat)Fermat)..

–– perper alcunialcuni problemiproblemi èè statostato dimostratodimostrato cheche nonnon esisteesiste unun metodometodo

risolutivorisolutivo automatizzabileautomatizzabile
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RISOLUZIONE DI PROBLEMIRISOLUZIONE DI PROBLEMI

•• NoiNoi cici concentreremoconcentreremo suisui problemiproblemi che,che, ragionevolmente,ragionevolmente,

ammettonoammettono unun metodometodo risolutivorisolutivo funzionifunzioni calcolabilicalcolabili..

•• UnoUno deglidegli obiettiviobiettivi deldel corsocorso èè presentarepresentare lele tecnologietecnologie ee

lele metodologiemetodologie didi programmazioneprogrammazione

–– TecnologieTecnologie:: strumentistrumenti perper lolo svilupposviluppo didi programmiprogrammi

–– MetodologieMetodologie:: metodimetodi perper l’utilizzol’utilizzo correttocorretto eded efficaceefficace delledelle

tecnologietecnologie didi programmazioneprogrammazione
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RISOLUZIONE DI PROBLEMIRISOLUZIONE DI PROBLEMI

•• LaLa risoluzionerisoluzione didi unun problemaproblema è ilil processoprocesso cheche datodato unun

problema,problema, ee individuatoindividuato unun opportunoopportuno metodometodo risolutivorisolutivo

trasformatrasforma ii datidati inizialiiniziali neinei corrispondenticorrispondenti risultatirisultati finalifinali..

•• AffinchéAffinché lala risoluzionerisoluzione didi unun problemaproblema possapossa essereessere

realizzatarealizzata attraversoattraverso l’usol’uso deldel calcolatore,calcolatore, taletale processoprocesso

devedeve poterpoter essereessere definitodefinito comecome sequenzasequenza didi azioniazioni

elementarielementari..
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ALGORITMOALGORITMO

 Un algoritmo Un algoritmo èè una sequenza una sequenza finitafinita di mosse che  di mosse che  

risolve risolve in un tempo finitoin un tempo finito una una classeclasse di problemi.di problemi.

 L'esecuzione delle azioni L'esecuzione delle azioni nell'ordine specificato nell'ordine specificato 

dall'algoritmo dall'algoritmo consente di ottenere, a partire dai daticonsente di ottenere, a partire dai dati

di ingresso, i risultati che risolvono il problemadi ingresso, i risultati che risolvono il problema

Esecutore
DATI RISULTATI

Metodo 
Risolutivo 
(algoritmo) ESECUTOREESECUTORE

unauna macchina astrattamacchina astratta

capace di capace di eseguire le azionieseguire le azioni

specificate dall’algoritmospecificate dall’algoritmo..
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ALGORITMI: PROPRIETÀALGORITMI: PROPRIETÀ

•• EseguibilitàEseguibilità: ogni azione dev’essere : ogni azione dev’essere eseguibile eseguibile 

dall’esecutore dall’esecutore in un tempo finitoin un tempo finito

•• NonNon--ambiguitàambiguità: ogni azione deve essere : ogni azione deve essere 

univocamente interpretabile univocamente interpretabile dall'esecutore dall'esecutore 

•• FinitezzaFinitezza: il numero totale di azioni da eseguire, per : il numero totale di azioni da eseguire, per 

ogni insieme di dati di ingresso, deve essere finitoogni insieme di dati di ingresso, deve essere finito
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ALGORITMI: PROPRIETÀ (2)ALGORITMI: PROPRIETÀ (2)

Quindi, l’algoritmo deve:Quindi, l’algoritmo deve:

•• essere essere applicabile a qualsiasi insieme di dati di applicabile a qualsiasi insieme di dati di 

ingresso ingresso appartenenti al appartenenti al dominio di definizione dominio di definizione 

dell’algoritmodell’algoritmo

•• essere costituito da operazioni appartenenti ad un essere costituito da operazioni appartenenti ad un 

determinato determinato insieme di operazioni fondamentaliinsieme di operazioni fondamentali

•• essere costituito da essere costituito da regole non ambigueregole non ambigue, cioè , cioè 

interpretabili in modo interpretabili in modo univocounivoco qualunque sia qualunque sia 

l’esecutore (persona o “macchina”) che le leggel’esecutore (persona o “macchina”) che le legge
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ALGORITMI E PROGRAMMIALGORITMI E PROGRAMMI

•• OgniOgni elaboratoreelaboratore èè unauna macchinamacchina inin gradogrado didi eseguireeseguire

azioniazioni elementarielementari susu oggettioggetti dettidetti DATIDATI..

•• L’esecuzioneL’esecuzione delledelle azioniazioni èè richiestarichiesta all’elaboratoreall’elaboratore

tramitetramite comandicomandi elementarielementari chiamatichiamati ISTRUZIONIISTRUZIONI

espresseespresse attraversoattraverso unun opportunoopportuno formalismoformalismo:: ilil

LINGUAGGIOLINGUAGGIO didi PROGRAMMAZIONEPROGRAMMAZIONE..

•• LaLa formulazioneformulazione testualetestuale didi unun algoritmoalgoritmo inin unun

linguaggiolinguaggio comprensibilecomprensibile aa unun elaboratoreelaboratore èè dettadetta

PROGRAMMAPROGRAMMA..
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PROGRAMMAPROGRAMMA

Un programma è un testo Un programma è un testo scritto in accordo alla scritto in accordo alla 

sintassisintassi e alla e alla semanticasemantica di un linguaggio di di un linguaggio di 

programmazione.programmazione.

Un Un programma programma è la è la formulazione testuale, formulazione testuale, in un in un 

certo linguaggio di programmazione, di un certo linguaggio di programmazione, di un algoritmo algoritmo 

che risolve un dato che risolve un dato problemaproblema..
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ALGORITMO & PROGRAMMAALGORITMO & PROGRAMMA

problema algoritmo programma

metodo 

risolutivo

linguaggio 

di 

programmazione

Passi per la risoluzione di un problema:Passi per la risoluzione di un problema:

–– individuazione di un procedimento risolutivoindividuazione di un procedimento risolutivo

–– scomposizione del procedimento in un insieme ordinato di scomposizione del procedimento in un insieme ordinato di 

azioni azioni ALGORITMOALGORITMO

–– rappresentazione dei dati e dell’algoritmo attraverso un rappresentazione dei dati e dell’algoritmo attraverso un 

formalismo comprensibile dal calcolatoreformalismo comprensibile dal calcolatore LINGUAGGIO LINGUAGGIO 

DI PROGRAMMAZIONEDI PROGRAMMAZIONE
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UN ESEMPIO DI PROGRAMMA UN ESEMPIO DI PROGRAMMA 

(in linguaggio C) (in linguaggio C) 

main()  {

int A, B;

printf("Immettere due numeri: ");

scanf("%d %d", &A, &B);

printf("Somma: %d\n", A+B);

}
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ALGORITMI: ESEMPIALGORITMI: ESEMPI

• SoluzioneSoluzione dell’equazionedell’equazione ax+b=ax+b=00

–– leggileggi ii valorivalori didi aa ee bb

–– calcolacalcola --bb

–– divididividi quelloquello cheche haihai ottenutoottenuto perper aa ee chiamachiama xx ilil risultatorisultato

–– stampastampa xx

•• CalcoloCalcolo deldel massimomassimo didi unun insiemeinsieme::

–– ScegliScegli unun elementoelemento comecome massimomassimo provvisorioprovvisorio maxmax

–– PerPer ogniogni elementoelemento ii dell’insiemedell’insieme:: sese ii>>maxmax eleggieleggi ii comecome

nuovonuovo massimomassimo provvisorioprovvisorio maxmax

–– IlIl risultatorisultato èè maxmax

NOTANOTA:: sisi utilizzanoutilizzano VARIABILIVARIABILI ossiaossia nominomi simbolicisimbolici

usatiusati nell’algoritmonell’algoritmo perper denotaredenotare datidati
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ALGORITMI: ESEMPIALGORITMI: ESEMPI

• StabilireStabilire sese unauna parolaparola PP vieneviene alfabeticamentealfabeticamente

primaprima didi unauna parolaparola QQ

– leggileggi P,QP,Q

–– ripetiripeti quantoquanto seguesegue::
•• sese primaprima letteralettera didi PP << primaprima letteralettera didi QQ

•• alloraallora scriviscrivi verovero

•• altrimentialtrimenti sese primaprima letteralettera PP >> QQ

•• alloraallora scriviscrivi falsofalso

•• altrimentialtrimenti (le(le letterelettere sonosono =)=)

•• toglitogli dada PP ee QQ lala primaprima letteralettera

–– finofino aa quandoquando haihai trovatotrovato lele primeprime letterelettere diversediverse..
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ALGORITMI: ESEMPIALGORITMI: ESEMPI

• Somma degli elementi dispari di un insieme

– 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.

• Somma di due numeri X e Y
– 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

Si supponga di avere a disposizione 

come mossa elementare solo 

l’incremento e non la somma tra interi
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ALGORITMI EQUIVALENTIALGORITMI EQUIVALENTI

Due algoritmi si dicono Due algoritmi si dicono equivalentiequivalenti quando:quando:

–– hanno lo stesso hanno lo stesso dominio di ingressodominio di ingresso;;

–– hanno lo stesso hanno lo stesso dominio di uscitadominio di uscita;;

–– in corrispondenza degli in corrispondenza degli stessi valori del dominio di ingresso stessi valori del dominio di ingresso 

producono gli stessi valori producono gli stessi valori nel dominio di uscita.nel dominio di uscita.
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ALGORITMI EQUIVALENTI (2)ALGORITMI EQUIVALENTI (2)

Due algoritmi equivalentiequivalenti

– forniscono lo stesso risultato

– ma possono avere diversa efficienza

– e possono essere profondamente diversi !

Algor itmo

Dat i
(input)

x

Risulta t i
(output)

f(x)
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ALGORITMI EQUIVALENTI (3)ALGORITMI EQUIVALENTI (3)

ESEMPIO: calcolo del M.C.D. fra due interi M, N

• Algoritmo 1

– 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

• Algoritmo 2 (di Euclide)

   M (oppure N) se  M=N
 MCD (M,N) =   MCD (M-N,  N) se  M>N
   MCD (M,  N-M) se  M<N
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ALGORITMI EQUIVALENTI (4)ALGORITMI EQUIVALENTI (4)

ESEMPIO: calcolo del M.C.D. fra due interi M, N

• Algoritmo 2 (di Euclide)

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
 MCD (M,N) =   MCD (M-N,  N) se  M>N
   MCD (M,  N-M) se  M<N
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ALGORITMI EQUIVALENTI (5)ALGORITMI EQUIVALENTI (5)

Gli algoritmi 1 e 2 sono equivalenti…

…ma hanno efficienza ben diversa!!
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 La descrizione del problema, in genere, non 

indica direttamente il modo per ottenere il 

risultato voluto (il procedimento risolutivo)

 Occorrono metodologie per affrontare il problema 

del progetto in modo sistematico

IL PROBLEMA DEL PROGETTOIL PROBLEMA DEL PROGETTO
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• Due dimensioni progettuali:

 Programmazione in piccolo 

(in-the-small)

 Programmazione in grande

(in-the-large)

Principi cardine:

 procedere per livelli di astrazione

 garantire al programma strutturazione e

modularità

IL PROBLEMA DEL PROGETTOIL PROBLEMA DEL PROGETTO
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METODOLOGIE DI PROGETTOMETODOLOGIE DI PROGETTO
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Procede per Procede per decomposizione decomposizione del del 

problema in sottoproblema in sotto--problemi, per problemi, per passi passi 

di raffinamento successividi raffinamento successivi

•• Si scompone il problema in Si scompone il problema in 

sottoproblemisottoproblemi

•• Si risolve ciascun sottoproblema Si risolve ciascun sottoproblema 

con lo stesso metodo, fino a giungere con lo stesso metodo, fino a giungere 

a sottoproblemi risolubili con mosse a sottoproblemi risolubili con mosse 

elementarielementari

METODOLOGIA TOPMETODOLOGIA TOP--DOWNDOWN
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Procede per composizione di 

componenti e funzionalità 

elementari, fino alla sintesi

dell’intero algoritmo (“dal dettaglio 

all’astratto”)

METODOLOGIA BOTTOMMETODOLOGIA BOTTOM--UPUP
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Dunque, dato un problema non si deve

iniziare subito a scrivere il programma.

– così si scrivono a fatica programmi semplici

– spesso sono errati, e non si sa perché

– nessuno capisce cosa è stato fatto 

(dopo un po’, nemmeno l’autore...)

– e’ necessario valutare la soluzione migliore 

tra tante

– e’ necessario scrivere programmi facilmente 

modificabili/estendibili

IL PROBLEMA DEL PROGETTOIL PROBLEMA DEL PROGETTO
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• La specifica della soluzione e la fase di 

codifica sono concettualmente distinte

due momenti distinti

• e tali devono restare anche in pratica!

IL PROBLEMA DEL PROGETTOIL PROBLEMA DEL PROGETTO
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Problema:

“Data una temperatura espressa in gradi 

Celsius, calcolare il corrispondente valore 

espresso in gradi Fahrenheit”

Approccio:

• si parte dal problema e dalle proprietà

note sul dominio dei dati

UN ESEMPIOUN ESEMPIO
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Problema:

“Data una temperatura espressa in gradi 

Celsius, calcolare il corrispondente valore 

espresso in gradi Fahrenheit”

Specifica della soluzione:

Relazioni tra grandezze esistenti nello 

specifico dominio applicativo:

c * 9/5  =  f - 32

c = (f - 32) * 5/9 oppure f = 32 + c * 9/5

UN ESEMPIOUN ESEMPIO
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L’Algoritmo corrispondente:

• Dato c

• calcolare f sfruttando la relazione 

f = 32 + c * 9/5

SOLO A QUESTO PUNTO

• si sceglie un linguaggio

• si codifica l’algoritmo in tale linguaggio

UN ESEMPIOUN ESEMPIO
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