Architettura degli elaboratori elettronici 

Il calcolatore può:  

1. contenere dati
2. fare calcoli con questi

3. trasferire dati (dall’esterno all’interno, dall’interno all’esterno, fra dispositivi interni)
L’elaboratore può svolgere le azioni 2 e 3 solamente se riceve opportuni ordini per eseguire queste operazioni.

Gli ordini sono le istruzioni; le istruzioni sono scritte nei  programmi; un programma è un insieme di istruzioni.

Ci chiediamo adesso che cosa sono le ‘informazioni’:

Facciamo un esempio:
1. la base di un triangolo in cm. (ad es. 10)
2. l’ altezza di un triangolo in cm. (ad es. 20)
3. moltiplicare base per altezza (base*altezza=200)
4. dividere (base*altezza) per 2 per ottenere l'area del triangolo (area=100);
però:

1. il valore 10

2. il valore 20

3. il valore 200

4. il valore 10

rappresentano dei ‘dati’.

Un dato diventa informazione quando lo  ‘contestualizziamo, quando diamo un significato al dato.

Un elaboratore elabora sempre dei dati; per noi, invece, il contesto di riferimento fa assumere ai dati il significato di informazione. 
Nell’esempio precedente il contesto di riferimento è dato da:

1. sappiamo che dobbiamo calcolare l’area di un triangolo
2. nomi attribuiti ai dati (base, altezza, area, ..)
3. istruzioni (base*altezza, base*altezza/2)

Dati contestualizzati rappresentano quindi l'informazione. Ribadiamo, comunque, che per l’elaboratore sono sempre ed esclusivamente dei dati; è la nostra ‘intelligenza’ che ci fa interpretare un dato nel contesto e ‘trasformarlo’ in informazione.

Approfondiamo il concetto di programma, istruzione e dato facendo un parallelo fra la modalità di lavoro dell’uomo e quella di un elaboratore, nello svolgimento di un compito assegnato: in questo caso calcolare l’area di un triangolo.

Contesto umano.
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	L’insieme di azioni che saranno sviluppate per risolvere il problema sono:

· chiedere il valore della base e copiarlo sul foglio di lavoro in una casella chiamata ‘base’ (base=10)

· chiedere il valore dell’altezza e copiarlo sul foglio di lavoro in una casella chiamata ‘altezza’ (altezza=20)
· calcolare il prodotto, usando la calcolatrice, e scrivere il risultato sul foglio di lavoro in una casella chiamata ‘bpera’ (base*altezza=200)
· dividere il prodotto per 2, usando la calcolatrice, e scrivere il risultato sul foglio di lavoro in una casella chiamata ‘area’ (base*altezza/2=area)
· comunicare che l’area è 100.




Il foglio di lavoro ha la seguente struttura
	 base
	 10
	 
	 

	 altezza 
	 20
	 
	 

	 base*altezza
	 200
	 
	

	 area
	 100
	 
	

	 
	
	 
	 

	
	
	
	


Il modo di lavorare di un elaboratore è analogo: la differenza sostanziale è che l’uomo ‘sa’ come calcolare l’area del triangolo (sa perché lo ha imparato e lo ricorda), l’elaboratore non sa come calcolare l’area del triangolo, però possiamo ‘fornire’ all’elaboratore l’’intelligenza’ sufficiente per risolvere il problema:

1. scriviamo un programma come insieme di istruzioni (in questo caso il programma per calcolare l’area del triangolo)

2. consegniamo all’elaboratore il programma (consegniamo un po’ di ‘intelligenza’)

Il programma assume la forma:

· chiedere il valore della base e copiarlo in una casella chiamata ‘base’ 

· chiedere il valore dell’altezza e copiarlo in una casella chiamata ‘altezza’ 

· calcolare il prodotto e scrivere il risultato in una casella chiamata ‘bpera’ 

· dividere il prodotto per 2 e scrivere il risultato in una casella chiamata ‘area’ 

· comunicare l’area.

Lo schema funzionale dell’elaboratore è il seguente:
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Fig. 1
· La MEMORIA CENTRALE contiene programmi e dati

· La C.P.U. (Central Processing Unit) controlla lo sviluppo del programma memorizzato in memoria centrale ed esegue calcoli, usando la A.L.U (Arithmetic Logic Unit)
· L'INPUT permette il trasferimento dei dati dall’esterno verso la memoria centrale.

· L'OUTPUT permette il trasferimento dei dati dalla memoria all'esterno

Il programma, scritto dall’utente, viene consegnato all’elaboratore (attraverso l’unità di input) che lo memorizza in posizioni consecutive nella memoria centrale:
	posizione
	contenuto

	1
	chiedere il valore della base e copiarlo in una casella chiamata ‘base’ 

	2
	chiedere il valore dell’altezza e in una casella chiamata ‘altezza’ 

	3
	calcolare il prodotto e scrivere il risultato in una casella chiamata ‘bpera’ 

	4
	dividere il prodotto per 2 e scrivere il risultato in una casella chiamata ‘area’ 

	5
	comunicare l’area


L’elaboratore eseguendo il programma fornisce, come risultato, l’area del triangolo; ricordiamo che è ‘area del triangolo’ per noi, per l’elaboratore è un dato.

Vediamo come viene eseguito il programma memorizzato:
1. chiedere il valore della base e copiarlo in una casella chiamata ‘base’: 
viene preso dall’esterno, attraverso l’unità di INPUT, un dato (ad es. 10) e viene memorizzato in una casella della memoria centrale chiamata ‘base’

	base
	10


2. chiedere il valore dell’altezza e copiarlo in una casella chiamata ‘altezza’:
viene preso dall’esterno, attraverso l’unità di INPUT, un dato (ad es. 20) e viene memorizzato in una casella della memoria centrale chiamata ‘altezza’

	altezza
	20


3. calcolare il prodotto e scrivere il risultato in una casella chiamata ‘bpera’:
viene calcolato, usando l’unità A.L.U. il prodotto 10*20 ed il risultato viene memorizzato in una casella chiamata ‘bpera’

	bpera
	200


4. dividere il prodotto per 2 e scrivere il risultato in una casella chiamata ‘area’:
viene calcolata, usando l’unità A.L.U. la divisione 200/2 ed il risultato viene memorizzato in una casella chiamata ‘area’

	area
	100


5. comunicare che il valore dell’area è 100
il contenuto della casella ‘area’ viene comunicato, attraverso l’unità di ‘OUTPUT’, all’esterno

Riassumendo:

1. i dati vengono trasferiti dall'unita' di ‘Input’ alla ‘Memoria centrale’ e vengono conservati in caselle chiamate ‘variabili’, alle quali viene assegnato un nome;

2. durante l’esecuzione del programma, i dati contenuti in variabili nella ‘Memoria centrale’, vengono elaborati sotto il controllo dell’’Unità di Controllo (C.U.) e con l’ausilio dell’’Unità Aritmetico Logica’ (A.L.U.); possono essere ‘generati’ nuovi dati che vengono memorizzati in nuove variabili;
3. i dati vengono trasferiti dalla ‘Memoria centrale’ all’unità di ‘output’.
4. le variabili sono dei contenitori di dati; le variabili sono identificate da un nome; i programmi contengono istruzioni per l’elaborazione di dati contenuti in variabili.
Confronto fra modalità ‘umana’ e modalità ‘automatica’:

	foglio di lavoro
	memoria centrale

	uomo 
	CPU─>unità di controllo

	calcolatrice (maggiormente orientata a calcoli aritmetici più che logici)
	CPU─>unità aritmetico logica

	prendere dati
	lettura attraverso unità di INPUT

	restituire dati
	visualizzazione attraverso unità di OUTPUT


Si deve ad uno studioso di origini ungheresi, John Von Neumann, lo sviluppo del modello di figura 1 ed il relativo modello di esecuzione di un programma.
Per capire meglio come opera un elaboratore utilizziamo un ambiente che ne simula il comportamento e supponiamo di dover eseguire un programma per il calcolo dell’area di un trapezio. Ricordiamo che l’area di un trapezio è data da ((base maggiore + base minore)* altezza)/2.
              ┌─────────────────────────────────────────────────┐

finestra per  │                                                 │                                                  

ingresso      │              ┌───────────────────────┐          │
informazioni  │              │    lavagna            │          │
────────────  │              │                       │          │                                                       

     │                       │                       │          │
     │        fi             │                       │          │
     │                       │                       │          │
     └────────────>          │                       │          │
                             │                       │          │
              │finestra per  └───────────────────────┘          │
              │uscita                                           │
              │informazioni                                     │
              │────────────                                     │
              │     │                       ┌─────────────┐     │
                    │                       │ ┌─────────┐ │     │
              fu    │                       │ │         │ │     │
      <─────────────┘                       │ └─────────┘ │     │
                                            │ calcolatrice│     │
              │                             │             │     │
              │                             └─────────────┘     │
              │         ┌─┐                                     │
              │         └─┘                                     │
              │         /│\                                     │
              │          │                                      │
              │         / \                                     │
              │                                                 │
              │        uomo─esecutore                           │          

              └─────────────────────────────────────────────────┘                         

· fi: ingresso delle informazioni
· fu: uscita delle informazioni
· lavagna: dispositivo dove vengono copiati programmi e dati

· calcolatrice: permette  l'esecuzione  di  operazioni aritmetiche  e  logiche ed effettua  i confronti
· uomo─esecutore: non prende  mai nessuna iniziativa e fa solamente  quanto gli viene comandato tramite l'insieme delle istruzioni di un programma; sa utilizzare i dispositivi sopra disegnati e comprende ulteriormente due comandi, provenienti dall'esterno, il primo indica che sta arrivando un nuovo programma, il secondo che bisogna eseguire il programma.
Le interazioni che si sviluppano fra ambiente esterno ed ambiente interno sono le seguenti:
1. viene comunicato all'uomo─esecutore che sta arrivando un programma (in questo caso un programma per calcolare l’area di un trapezio);
2. l'uomo─esecutore lo prende e lo copia nella lavagna; 

3. arriva all'uomo─esecutore l'ordine di eseguire i comandi contenuti nel programma.
Supponiamo che il programma abbia la seguente forma:

variabili

     basemag

basemin


altezza


area
inizio

     comunica "inserire la base maggiore"

     ricevi basemag
     comunica "inserire la base minore"



     ricevi basemin
     comunica "inserire l’altezza"



     ricevi altezza


area=((basemag+basemin)*altezza)/2
     comunica "area del trapezio=",area
fine

Appena l'uomo─esecutore riceve il comando di esecuzione, ricerca l'inizio del programma sulla lavagna e quindi comincia ad analizzarlo.
Legge la parola ‘variabili’ e predispone quindi sulla lavagna alcune zone con i nomi indicati, crea cioè le variabili:

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemag │          │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemin │          │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌───────────┐

     altezza │           │
    └        └───────────┘

    ┌     ┌─────────┐

     area │         │
    └     └─────────┘

Fatto  ciò prende in esame la seconda parte, quella compresa fra ‘inizio’ e ‘fine’.
Nel programma distinguiamo due sezioni; nella prima vengono elencati le variabili su cui il programma opererà, nella seconda vengono descritte le azioni da compiere. Quando l’elaboratore esamina la prima sezione crea tante caselle, quante sono le variabili elencate, ed assegna ad esse il nome indicato nel programma. Vedremo in seguito che occorrerà indicare anche il tipo di variabile in base al loro contenuto (numeri interi, con la virgola, booleani, …); fino a quando non viene assegnato un valore il contenuto delle variabili è indefinito.
Vediamo l’esecuzione delle azioni della seconda sezione.

1° istruzione: comunica "Inserisci la base maggiore”
     istruzione  di visualizzazione (verso l'esterno);  l'uomo─esecutore scrive il messaggio e lo presenta all'esterno; in questo modo l’utente che ha richiesto l’esecuzione del programma, sa che deve immettere un valore che rappresenta la base maggiore del trapezio;
2° istruzione: ricevi basemag
     istruzione di lettura di dati dall'esterno; l'uomo─esecutore prende dall'esterno (attraverso l'unità di ingresso) un numero, ad esempio 20, e lo scrive nella variabile ‘basemag’:
    ┌        ┌──────────┐ 

     basemag │  20      │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemin │   ??     │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌───────────┐

     altezza │   ??      │
    └        └───────────┘

    ┌     ┌─────────┐

     area │   ??    │
    └     └─────────┘

3° istruzione: comunica "Inserisci la base minore”
     come analoga istruzione precedente;
4° istruzione: ricevi basemin
     come analoga istruzione precedente; supponendo che il numero inserito sia 10 avremo:

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemag │  20      │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemin │   10     │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌───────────┐

     altezza │   ??      │
    └        └───────────┘

    ┌     ┌─────────┐

     area │   ??    │
    └     └─────────┘

5° istruzione: comunica "Inserisci l’altezza”
6° istruzione: ricevi altezza
     viene inserito un valore che viene memorizzato nella variabile ‘altezza’, supponendo che il valore si 15 si avrà:

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemag │  20      │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemin │   10     │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌───────────┐

     altezza │   15      │
    └        └───────────┘

    ┌     ┌─────────┐

     area │   ??    │
    └     └─────────┘

7° istruzione: area=((basemag+basemin)*altezza)/2
     istruzione di assegnazione (il simbolo ‘=’ indica ciò); l'uomo─esecutore calcola il risultato dell’espressione alla destra del simbolo ‘=’ (prodotto fra i contenuti delle variabili indicate nell’espressione) ed assegna il risultato alla variabile alla sinistra del simbolo ‘=’ (variabile ‘area’):
    ┌        ┌──────────┐ 

     basemag │  20      │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌──────────┐ 

     basemin │   10     │
    └        └──────────┘

    ┌        ┌───────────┐

     altezza │   15      │
    └        └───────────┘

    ┌     ┌─────────┐

     area │   225   │
    └     └─────────┘

7° istruzione : comunica "area del trapezio=’, area
     istruzione di visualizzazione dati; l'uomo─esecutore scrive il messaggio con vicino il valore contenuto in ‘area’ e lo presenta all'esterno. A questo punto il procedimento è finito; il nostro ambiente è pronto per ricevere un nuovo programma.

L'ambiente descritto è facilmente assimilabile ad un calcolatore nel quale abbiamo individuato:

· un memoria centrale ==> lavagna 
· una cpu  ==>  uomo─esecutore  (uc) +  calcolatrice (alu)
· dispositivi di ingresso/uscita (I/O) ==> finestre (fi, fu).

Abbiamo altresì introdotto un formalismo per scrivere programmi; va comunque precisato che un programma scritto in questo modo non verrebbe accettato dall'elaboratore in quanto andrebbe prima codificato in un   linguaggio   di  programmazione, ad esempio in C++ (affronteremo fra poco questo aspetto);  chiamiamo questo formalismo LINGUAGGIO  DI  PROGETTO.

Sintetizziamo qui 'le regole' emerse dal programma presentato.

STRUTTURA DEL PROGRAMMA

     programma <nome>

          DICHIARAZIONI

    inizio

          ISTRUZIONI

    fine

Nella sezione DICHIARAZIONI vanno elencati gli oggetti del sui quali il programma opererà, cioè variabili contenenti i dati. Queste vengono dichiarate attraverso un nome (con il quale ci riferiremo ad esse nel programma) e, vedremo in seguito, con un tipo. Nel nostro  esempio abbiamo visto come i dati fossero contenuti in  locazioni  aventi  un  nome. Le variabili sono dei 'contenitori' per i dati; una variabile può assumere valori diversi nel corso del programma.

Nella sezione ISTRUZIONI vanno elencate le istruzioni che dovranno essere  eseguite dal nostro elaboratore per produrre il risultato richiesto. 

Possono essere elementari e strutturate.
                           ELEMENTARI

· assegnazione: <nome variabile> = <espressione>, il risultato dell'espressione viene assegnato alla variabile;
· acquisizione dati dall'esterno: ricevi <nome variabile>, il dato   preso dall'esterno viene assegnato alla variabile;
· trasferimento dati all'esterno: comunica <nome variabile>, il dato  contenuto in  variabile  viene trasferito all'esterno.
                           STRUTTURATE

Le  istruzioni strutturate sono di tre tipi:sequenza, selezione, ripetizione. Queste :

· contengono una o più istruzioni elementari o strutturate 

· sono viste come unico blocco logico.
Sequenza: permette l’esecuzione sequenziale delle sue istruzioni (siano esse elementari o strutturate); le istruzioni sono racchiuse fra le due parole 'inizio’, 'fine':

inizio

istruzione

istruzione

....
istruzione



fine

Selezione: permette, in base al verificarsi o no di una condizione, di  scegliere  tra  due istruzioni strutturate (una eventualmente vuota).

La sua rappresentazione formale è :

            se <condizione> allora

                                   inizio

                   
istruzione

istruzione


....
istruzione

                                   fine

                            altrimenti






   inizio
                   
istruzione

istruzione


....
Istruzione







   fine

               oppure

            se <condizione> allora







   inizio
                   
istruzione

istruzione


....
Istruzione







   fine

Vedremo in seguito che esistono istruzioni di selezione a più uscite.


Ripetizione: permette  di ripetere  più volte l'esecuzione di gruppi di istruzioni. Esistono tre tipi di azioni ripetitive: ‘a condizione iniziale’, ‘a condizione finale’, ‘iterative’; le analizzeremo in dettaglio in seguito.

Attraverso un esempio vediamo il funzionamento di istruzioni di selezione. 

Supponiamo di aver realizzato un programma per il seguente problema:

calcolare il costo di una quantità di merce ordinata; il costo può essere scontato di una percentuale se la quantità ordinata supera un quantitativo minimo,
e di volerlo eseguire attraverso il nostro ambiente di simulazione.

Programma calcolo_totale
variabili

     PREZZOUNITARIO

     QUANTITATIVOMINIMO

     TASSODISCONTO

     QUANTITATIVO

     TOTALE

     SCONTO

inizio

     PREZZOUNITARIO = 2000

     TASSODISCONTO = 20

     QUANTITATIVOMINIMO = 50

     comunica "Qual'è la quantità ordinata dal cliente ?"

     ricevi QUANTITATIVO

     TOTALE = QUANTITATIVO * PREZZOUNITARIO

     se QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO

         allora 



 inizio





                    SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO)/100



 fine



   altrimenti


       inizio



    SCONTO = 0


       fine

     TOTALE = TOTALE ─ SCONTO

     comunica "Il cliente deve pagare lire ",TOTALE

fine

Secondo le modalità viste nel precedente esempio il programma viene consegnato all’esecutore che ne inizia l’esecuzione.
Legge la parola ‘variabili’ e predispone quindi sulla lavagna alcune zone con i nomi indicati:

    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │          │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │           │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │          │
    └              └──────────┘

    ┌             ┌─────────┐

     QUANTITATIVO │         │
    └             └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     TOTALE │         │
    └       └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     SCONTO │         │
    └       └─────────┘

Fatto  ciò prende in esame la seconda sezione contenente le istruzioni da eseguire.
1° istruzione : PREZZOUNITARIO = 2000

     istruzione di assegnazione; l'uomo─esecutore assegna alla variabile PREZZOUNITARIO il valore 2000; la  seconda e la  terza  istruzione  hanno  un identico significato; quindi dopo la loro esecuzione avremo le variabili PREZZOUNITARIO, TASSODISCONTO, QUANTITATIVOMINIMO con dei valori assegnati:

    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │ 2000     │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │  50       │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │  20      │
    └              └──────────┘

4° istruzione : comunica "Qual'è la quantità ........."

     istruzione di visualizzazione (verso l'esterno); l'uomo─esecutore scrive il messaggio e lo presenta all'esterno; in questo modo l’utente che ha richiesto l’esecuzione del programma, sa che deve immettere un valore che rappresenta la quantità ordinata dal cliente.

5° istruzione : ricevi QUANTITATIVO

     istruzione di lettura di dati dall'esterno; l'uomo─esecutore prende dall'esterno (attraverso l'unità di ingresso) un numero, ad esempio 60, e lo scrive nella variabile QUANTITATIVO:

    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │ 2000     │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │ 50        │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │  20      │
    └              └──────────┘

    ┌             ┌─────────┐

     QUANTITATIVO │  60     │
    └             └─────────┘

6° istruzione : TOTALE = QUANTITATIVO * PREZZOUNITARIO

     istruzione di assegnazione; l'uomo─esecutore prende il valore contenuto in QUANTITATIVO ed il valore contenuto in PREZZOUNITARIO e, utilizzando  la  calcolatrice, calcola  il prodotto che scrive in TOTALE;
    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │ 2000     │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │ 50        │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │  20      │
    └              └──────────┘

    ┌             ┌─────────┐

     QUANTITATIVO │  60     │
    └             └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     TOTALE │120000   │
    └       └─────────┘

7° istruzione:

     se QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO

           allora 



 
inizio







    

SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO)/100



 
fine



     altrimenti


       
inizio



    

SCONTO = 0


       
fine

     istruzione di selezione; permette il confronto fra i contenuti di QUANTITATIVO e QUANTITATIVOMINIMO; l'uomo─esecutore prende i valori contenuti nelle due variabili e, utilizzando  la calcolatrice (supponendo che sia predisposta per tale uso), ne effettua il confronto. In questo caso  il confronto  da esito positivo e quindi viene eseguito il gruppo di istruzioni fra ‘inizio’ e ‘fine’ del ramo ‘allora’, cioè: 

8° istruzione :  SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO)/100

     l'uomo─esecutore con procedimento analogo al precedente effettua il  calcolo ed inserisce il risultato in SCONTO:

    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │  2000    │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │  50       │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │  20      │
    └              └──────────┘

    ┌             ┌─────────┐

     QUANTITATIVO │  60     │
    └             └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     TOTALE │ 120000  │
    └       └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     SCONTO │  24000  │
    └       └─────────┘
Qualora il valore immesso fosse minore del contenuto della variabile QUANTITATIVOMINIMO, la condizione QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO non risulterebbe verificata e quindi vereebbe eseguito il gruppo di istruzioni fra ‘inizio’ e ‘fine’ del ramo ‘altrimenti’:
8° istruzione :  SCONTO = 0
     in questo caso, l'uomo─esecutore assegnerebbe il valore 0 (zero) alla variabile SCONTO:
    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │  2000    │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │  50       │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │  20      │
    └              └──────────┘

    ┌             ┌─────────┐

     QUANTITATIVO │  60     │
    └             └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     TOTALE │ 120000  │
    └       └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     SCONTO │      0  │
    └       └─────────┘
9 ° istruzione : TOTALE = TOTALE ─ SCONTO

     istruzione di assegnazione che chiede di inserire in TOTALE l’attuale valore meno lo sconto (viene prima calcolato il risultato dell’espressione a destra del segno ‘=’ e cioè la differenza fra il contenuto attuale della variabile TOTALE e il contenuto della variabile SCONTO e viene assegnato il risultato alla variabile a sinistra del segno ‘=’); l'uomo─esecutore come sempre effettua tutte le operazioni:
    ┌               ┌──────────┐ 

     PREZZOUNITARIO │  2000    │
    └               └──────────┘

    ┌                   ┌───────────┐

     QUANTITATIVOMINIMO │  50       │
    └                   └───────────┘

    ┌              ┌──────────┐

     TASSODISCONTO │  20      │
    └              └──────────┘

    ┌             ┌─────────┐

     QUANTITATIVO │  60     │
    └             └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     TOTALE │  96000  │
    └       └─────────┘

    ┌       ┌─────────┐

     SCONTO │  24000  │
    └       └─────────┘

10° istruzione : comunica "Il cliente ......",TOTALE

     istruzione di visualizzazione dati; l'uomo─esecutore scrive il messaggio con vicino il valore contenuto in TOTALE e lo presenta all'esterno. A questo punto il procedimento è finito; il nostro ambiente è pronto per ricevere un nuovo programma.

Per approfondimenti sulle azioni di confronto leggere cap. 3 del testo di riferimento.
Ricapitolando
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Un programma elabora dati

ciclo di elaborazione:

input:

· i dati entrano in un elaboratore attraverso tastiera, scanner, mouse, microfono, video-camera, ………..
elaborazione:

· il computer elabora i dati (compara, ordina, somma numeri, formatta testi, ’edita suoni,  immagini,  suoni, rintraccia dati, …..)

output:

· il prodotto dell’elaborazione può essere inviato ad una stampante, al monitor, ad un altoparlante; può essere anche trasferito in un supporto di memorizzazione (ad esempio in una tabella di db in un disco)

Dal progetto al programma
Il programma presentato rappresenta il prodotto finale di un procedimento,  a volte lungo e laborioso a volte meno, attraverso il quale dalla formulazione del problema si passa  appunto  alla soluzione.

Tale procedimento è indicato come sviluppo di programmi per raffinamenti  successivi dall’alto verso il basso (top-down) e si realizza attraverso le seguenti fasi:
1. una volta assegnato il testo del problema e dopo aver  analizzato la  situazione reale, si elencano le operazioni fondamentali che il programma dovrà compiere;
2. una volta assegnato il testo del problema e dopo aver  analizzato la  situazione reale, si elencano le operazioni fondamentali che il programma dovrà compiere e si individuano i dati da prendere in ingresso e quelli da restituire in uscita;

3. si procederà poi alla costruzione di soluzioni sempre  più dettagliate, scomponendo via via i moduli in sottomoduli, fino ad arrivare a definire in modo univoco la soluzione finale in linguaggio di progetto.

Questa modalità di costruzione di programmi si basa su  un  principio fondamentale :

     scomporre  l'azione necessaria per risolvere un problema  in 

     azioni  più  semplici e più  facilmente  codificabili  nel 

     linguaggio di programmazione scelto.

Ogni  passo di suddivisione consisterà nello sviluppare  ciascuno dei  moduli del passo precedente in una serie di moduli più  dettagliati o in una serie di istruzioni in  Linguaggio  di Progetto.

L'operazione di raffinamento avrà fine nel momento in cui ciascun modulo 

non è più scomponibile in sottomoduli ma è completamente descritto in una serie  di  istruzioni che possono essere tradotte nel linguaggio di programmazione scelto.
Rappresentiamo graficamente quanto detto :

PROBLEMA   >>>>>  ANALISI SITUAZIONE REALE
                          |

                         \|/    

                   ELENCO AZIONI DA SVOLGERE

                          |

                         \|/    

                     inizio programma

                          [ modulo 1 ]
                          [ modulo 2 ]
                               ....

                               ....

                          [ modulo N ]
                     fine programma

                          |
                         \|/    

                     inizio programma

                         [ modulo 1 ]
                               [ modulo 1.1 ]
                               [ modulo 1.2 ]
                                    ........

                               [ modulo 1.k ]
                         [ modulo 2 ]
                               [ modulo 2.1 ]
                               [ modulo 2.2 ]
                                     ......

                               [ modulo 2.X ]
                             

.......

                .......

                         [ modulo N ]
                               [ modulo N.1 ]
                               [ modulo N.2 ]
                                     ......

                               [ modulo N.Z ]
                     fine programma

Questo  procedimento termina quando tutto il programma è esprimibile in Linguaggio di Progetto.

Analizziamo quanto detto prendendo ad esempio l’ultimo programma presentato.
PROBLEMA

Un commerciante, per incrementare le vendite, lancia una campagna promozionale in cui propone uno sconto del 20% per acquisti superiori a 50 pezzi.

Scrivere un programma che permetta di calcolare per ogni cliente, il totale da pagare, tenendo conto che il commerciante vende la merce ad un prezzo prefissato.

ANALISI DELLA SITUAZIONE REALE
Vengono esaminate le operazioni che il commerciante deve compiere per poter utilizzare il programma:
· all'inizio della giornata predispone il computer per l'esecuzione del programma;

· quando arriva un cliente, lancia l'esecuzione del programma;

· riceve l'ordinazione e, alla richiesta specifica del computer, inserisce il quantitativo ordinato;

· riceve dal computer la comunicazione del totale da richiedere;

· riceve  il denaro dal cliente e autorizza la consegna  della merce.
ELENCO DELLE AZIONI CHE IL PROGRAMMA DEVE SVOLGERE

Il programma deve:

· richiedere il quantitativo di merce, secondo l'unità di misura, ordinato dal cliente;

· calcolare il totale da pagare, comprensivo dell'eventuale sconto;

· comunicare il totale ottenuto.

Dati in ingresso: 
· quantitativo di merce

Dati in uscita: 
· totale

                          1° SOLUZIONE

inizio programma venditore

      [ memorizzazione del valore per:

        prezzo unitario, percentuale di sconto, quantitativo ]
      [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
      [ calcolo del totale lordo ]
      [ calcolo dell'eventuale  sconto ed  eventuale  modifica   

        del totale ]
      [ comunicazione del totale ]
fine programma

                          2° SOLUZIONE

inizio programma venditore

      [ memorizzazione del valore per:

        prezzo unitario, percentuale di sconto, quantitativo ]
      [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
      [ calcolo del totale lordo ]


 se il quantitativo ordinato è maggiore di quello minimo


allora




inizio

[ calcolo dell'eventuale sconto ed eventuale    


 modifica del totale ]

fine
      [ comunicazione del totale ]

fine programma

Il raffinamento può terminare in quanto non è più possibile dividere i  moduli in sottomoduli ma sono immediatamente esprimibili in istruzioni  in  Linguaggio di progetto; quindi la versione definitiva diventa:

programma venditore

variabili 

     PREZZOUNITARIO di tipo intero

     QUANTITATIVOMINIMO di tipo intero

     TASSODISCONTO di tipo intero

     QUANTITATIVO di tipo intero

     TOTALE di tipo intero

     SCONTO di tipo intero

Inizio
     [ memorizzazione del valore per le variabili ]     

     PREZZOUNITARIO = 2000

     TASSODISCONTO = 20

     QUANTITATIVOMINIMO = 50

     [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
     comunica "Qual'è la quantità ordinata dal cliente ?"

     ricevi QUANTITATIVO

     [ calcolo del totale lordo ]
     TOTALE = QUANTITATIVO * PREZZOUNITARIO

     [ calcolo eventuale sconto e correzione del totale ](*)
     se QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO




inizio












SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO) / 100





TOTALE = TOTALE ─ SCONTO




fine


     [ comunicazione del totale ]
     comunica "Il cliente deve pagare lire ",TOTALE

fine

(*) notare che la soluzione adottata qui, per il calcolo del totale scontato, è leggermente diversa dalla precedente.
                      Alcune considerazioni

Nel Linguaggio di Progetto, nelle azioni di visualizzazione, è possibile mandare in stampa dei messaggi racchiudendoli fra virgolette; per visualizzare messaggi e variabili o più variabili, basta separare tali oggetti con virgole.

Da notare come dall'analisi della situazione reale derivi l'elenco dei  dati da acquisire dall'esterno e l'elenco di quelli da comunicare all'esterno; nel nostro caso è l'azione del commerciante che identifica i dati in ingresso:
· riceve l'ordinazione e alla richiesta specifica del computer inserisce il quantitativo ordinato;

e l'azione che identifica i dati in uscita:

· aspetta la comunicazione da parte del computer del totale da chiedere.
Vediamo un altro esempio

PROBLEMA

Per un mese, identificato con un numero da 1 a 12, si chiede il relativo numero di giorni.

                 ANALISI DELLA SITUAZIONE REALE

In questo possiamo identificare le seguenti azioni (svolte da un qualunque utente del programma):

· l'utente inserisce un numero 

· l'utente aspetta una risposta dal calcolatore

ELENCO DELLE AZIONI CHE IL PROGRAMMA DEVE SVOLGERE

· richiedere il numero identificativo del mese

· trovare e comunicare il numero dei giorni, controllando prima la validità del numero immesso

Dati in ingresso: 
· numero identificativo del mese
Dati in uscita: 
· numero di giorni del mese inserito

                          1° SOLUZIONE

     inizio programma numero_giorni

          [ acquisizione numero che rappresenta il mese ]
          [ controlla validità del numero, calcola numero giorni, 

            stampa numero giorni o messaggio di errore ]
     fine programma

2° SOLUZIONE

     inizio programma numero_giorni

         [ acquisizione numero che rappresenta il mese ]
         se numero corretto (compreso fra 1 e 12) 



allora





inizio

         


[ calcolo e stampa numero giorni ] 





fine


     altrimenti




inizio


                [ stampa messaggio di errore ]

    


fine
     fine programma

Il raffinamento può terminare in quanto tutti i moduli sono esprimibili  in istruzioni in Linguaggio di Progetto; quindi la versione definitiva diventa:

programma numero_giorni

variabili

     MESE di tipo intero

inizio

     [ acquisizione del numero che rappresenta il mese ]     

     comunica "immetti il numero del mese"

     ricevi MESE

     [ controllo sul numero del mese ]
     se ( MESE >= 1 ) and ( MESE <= 12 ) 


allora

              inizio

                 [ calcolo e stampa numero giorni ] 

                 caso MESE 
valore 2

inizio



comunica "28 giorni"

fine

valore 4,6,9,11

inizio

comunica "30 giorni" 





fine





valore 1,3,5,7,8,10,12 





inizio







comunica "31 giorni"





fine




casofine                 

              fine


    altrimenti
              inizio

                    [ stampa messaggio di errore ]
                    comunica "il numero  immesso  non rappresenta

                               un mese"           

              fine

fine

Analizziamo l'istruzione strutturata ‘caso .... valore’.

La sua rappresentazione è :

     caso X 
valore ‘lista valori 1’



inizio
               
‘istruzioni 1’


fine

valore ‘lista valori 2’



inizio



‘istruzioni 2’


fine

valore ‘lista valori 3’



inizio
               ‘istruzioni 3’


fine

altrimenti


inizio



‘istruzioni altrimenti’


fine

     casofine 

In una istruzione ‘caso’ viene valutato il valore di X e

· se è uguale a ‘lista valori 1’ o ‘lista valori 2’ o ‘lista valori 3’ allora vengono eseguite ‘istruzioni 1’ o ‘istruzioni 2’ o ‘istruzioni 3’ 

· altrimenti vengono eseguite le istruzioni ‘istruzioni_altrimenti’.
(Per approfondimenti cap. 1, par. 3.11 del testo di riferimento).

ISTRUZIONI DI RIPETIZIONE
Abbiamo detto in precedenza che esistono tre tipi di azioni ripetitive: ‘a condizione iniziale’, ‘a condizione finale’, ‘iterativa’. Ora analizzeremo quelle del secondo tipo riprendendo il programma del commerciante visto in precedenza e modificandolo in modo tale che:

· non sia necessario rilanciare l'esecuzione del  programma per ogni cliente servito.
ANALISI DELLA SITUAZIONE REALE

Il commerciante per poter utilizzare il programma deve compiere le seguenti azioni:

· all'inizio della giornata attiva il calcolatore e lancia il programma

· all'arrivo di ogni cliente, e fino alla  chiusura del negozio:

· riceve l'ordinazione e alla richiesta specifica del             computer inserisce il quantitativo ordinato
· aspetta la comunicazione da parte del computer del             totale da richiedere
· riceve  il denaro dal cliente e autorizza la consegna             della merce

       ELENCO DELLE AZIONI CHE IL PROGRAMMA DEVE SVOLGERE

· per ogni cliente:
· eseguire la procedura di calcolo che prevede: acquisizione  quantitativo, calcolo del totale e dell'eventuale sconto, comunicazione del tot.
Dati in ingresso:

· quantitativo di merce per ciascun cliente

Dati in uscita:

· totale per ciascun cliente

                          1° SOLUZIONE

inizio programma venditore_2

[ memorizzazione del valore delle tre variabili:
  prezzo unitario, percentuale di sconto, quantitativo ]

[ per ogni cliente fino alla fine della giornata :

· acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente
· calcolo del totale lordo
· calcolo dell'eventuale sconto e correzione del totale
· comunicazione del risultato 
]
fine programma

2° SOLUZIONE

inizio programma venditore_2

     [ memorizzazione del valore delle tre variabili: 


  prezzo unitario, percentuale di sconto, quantitativo ]
     esegui
          [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
          [ calcolo del totale lordo ]
          [ calcolo eventuale sconto e correzione del totale ]
          [ comunicazione del valore per ripetere il procedimento 

            o terminare l'esecuzione ]
     mentre <il valore preso dall'esterno diverso da 0>
fine
Abbiamo  introdotto  una nuova  istruzione  strutturata:
          esegui
               ISTR

          mentre <cond>
Tale istruzione ripetitiva (chiamata ‘azione ripetitiva a condizione finale’ o ‘ripetizione postcondizionale’) permette di ripetere  più volte l'esecuzione di ISTR sotto il controllo di <cond>. Ad ogni passo viene testata la condizione (<cond>)e, se questa è verificata, viene ripetuta  l'istruzione  ISTR, mentre se la condizione non è vera si passa alla parte seguente del programma. E’ detta azione ripetitiva ‘a condizione finale’, in quanto la condizione viene testata alla fine dell'istruzione;  quindi la sequenza tra ‘esegui’ e ‘mentre’ è eseguita almeno una volta. 

Tornando al nostro programma possiamo ora stendere la versione definitiva in Linguaggio di Progetto.

programma venditore

variabili 

     PREZZOUNITARIO di tipo intero

     QUANTITATIVOMINIMO di tipo intero

     TASSODISCONTO di tipo intero

     QUANTITATIVO di tipo intero

     TOTALE di tipo intero

     SCONTO di tipo intero

     CODICE di tipo intero
inizio

     [ memorizzazione del valore dei parametri ]     

     PREZZOUNITARIO = 1500

     TASSODISCONTO = 20

     QUANTITATIVOMINIMO = 50

     [ ciclo di operazioni da eseguire per ogni cliente ]
  esegui
     [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
     comunica "Qual'è la quantità ordinata dal cliente ?"

     ricevi QUANTITATIVO

     [ calcolo del totale lordo ]
     TOTALE = QUANTITATIVO * PREZZOUNITARIO

     [ calcolo eventuale sconto e correzione del totale ]
     se QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO

            allora 




inizio




    
SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO) / 100




fine



    altrimenti


        
inizio

                  
SCONTO = 0


        
fine

     TOTALE = TOTALE ─ SCONTO

     [ comunicazione del risultato ]
     comunica "Il cliente deve pagare lire ",TOTALE

     [ acquisizione del valore di controllo ]
     comunica "Per terminare  inserisci 0, per proseguire inserisci 1"

     ricevi CODICE

  mentre CODICE = 1
fine

L’insieme di istruzioni fra esegui e mentre viene eseguito sicuramente una prima volta, poi viene ripetuto finché il valore immesso è uguale ad 1. 
L’utente interagisce nel seguente modo:

1. inserisce il quantitativo relativo al primo cliente

2. vede il totale che il cliente deve pagare

3. vede il messaggio che lo invita ad inserire 1 oppure zero

4. aspetta l’arrivo di un nuovo cliente
5. inserisce 1

6. inserisce il quantitativo relativo al cliente

7. ……… 
8. qualora non ci siano più clienti inserisce il valore 0 (zero) e l’esecuzione procede con le istruzioni sotto al ‘mentre’; in questo caso termina il programma.

La ripetizione o meno delle istruzioni dell’azione ripetitiva dipende dal valore digitato dall’utente:

· quando questo digita 1 l’esecuzione del programma riprende dall’istruzione successiva a esegui 

· quando invece digita 0 l’esecuzione del programma riprende dall’istruzione successiva al mentre.

AZIONE RIPETITIVA A CONDIZIONE INIZIALE
Tale istruzione ha la forma :

          mentre <condizione>
               inizio

                   ISTR

               fine

Istruzione ripetitiva a condizione iniziale in quanto la condizione che  controlla la ripetizione viene  valutata all'inizio dell'azione stessa. L'istruzione ISTR (può essere strutturata o elementare) è ripetuta finché  la condizione rimane vera. Nel caso in cui, già all'inizio, sia falsa, l'istruzione ISTR non viene eseguita.

Il nostro solito esercizio, questa volta utilizzando il ‘mentre’ (tale istruzione viene anche denominata in questo modo), diventa:

Programma venditore

variabili 

     PREZZOUNITARIO di tipo intero

     QUANTITATIVOMINIMO di tipo intero

     TASSODISCONTO di tipo intero

     QUANTITATIVO di tipo intero

     TOTALE di tipo intero

     SCONTO di tipo intero

     CODICE di tipo intero
inizio

     [ memorizzazione del valore dei parametri ]     

     PREZZOUNITARIO = 1500

     TASSODISCONTO = 20

     QUANTITATIVOMINIMO = 50

     [ acquisizione valore di controllo ]
     comunica "immetti 1 per iniziare, 0 per finire"

     ricevi CODICE

     [ ciclo di operazioni da eseguire per ogni cliente ]
  mentre CODICE = 1 

    inizio

     [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
     comunica "Qual è la quantità ordinata dal cliente ?"

     ricevi QUANTITATIVO

     [ calcolo del totale lordo ]
     TOTALE = QUANTITATIVO * PREZZOUNITARIO

     [ calcolo eventuale sconto e correzione del totale ]
     se QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO



allora 




inizio




SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO) / 100




fine


altrimenti



inizio




SCONTO = 0



fine

     TOTALE = TOTALE ─ SCONTO

     [ comunicazione del risultato ]
     comunica "Il cliente deve pagare lire ",TOTALE

     [ acquisizione del valore di controllo ]
     comunica "immetti 1 per iniziare, 0 per finire"
     ricevi CODICE

    fine

fine

Diversamente dall’azione ripetitiva a condizione iniziale, in questo caso la sequenza di istruzioni fra inizio e fine di mentre non viene eseguito sicuramente una prima volta; ciò avverrà solo se, fin dalla prima volta la condizione è vera. Solo in questo caso è possibile ‘entrare’ nell’azione ripetitiva ed eseguire la sequenza di istruzioni contenute al suo interno. A fine sequenza viene richiesto all’utente di inserire 1 (per proseguire) oppure 0 (per terminare); 
1. se l’utente inserisce 0, l’esecuzione del programma prosegue con l’istruzione successiva a fine (dell’azione ripetitiva)

2. se inserisce 1, l’esecuzione del programma riprende con l’istruzione successiva a inizio (dell’azione ripetitiva) e cioè:

a. può inserire il quantitativo relativo al primo cliente

b. vede il totale che il cliente deve pagare

Modifichiamo ancora il programma precedente in modo tale che:

· a fine giornata sia possibile avere il totale degli sconti        effettuati

· a fine giornata sia possibile avere il numero dei clienti della giornata

ANALISI DELLA SITUAZIONE REALE

Il  commerciante per poter utilizzare il programma deve  compiere le seguenti azioni :

· all'inizio della giornata attiva il calcolatore e  lancia il programma

· all'arrivo di ogni cliente, e fino alla chiusura del negozio:

· riceve l'ordinazione e alla richiesta specifica del computer inserisce il quantitativo ordinato
· aspetta la comunicazione da parte del computer del             totale da richiedere
· riceve il denaro dal cliente e autorizza la consegna della merce

· a fine giornata aspetta i due totali

       ELENCO DELLE AZIONI CHE IL PROGRAMMA DEVE SVOLGERE

· per ogni cliente :

· tenere conto dell'arrivo del nuovo cliente
· eseguire la procedura di calcolo (che prevede: acquisizione  quantitativo, calcolo del totale e dell'eventuale sconto, totalizzazione dello sconto, comunicazione del totale del cliente)
· rimanere in attesa fino all'arrivo di un nuovo cliente

· fornire i due valori richiesti

Dati in ingresso:

· quantitativo di merce

Dati in uscita

· totale per ciascun cliente

· totale degli sconti praticati ai clienti

· numero totale dei clienti

                          1° SOLUZIONE

inizio programma venditore_2

     [ memorizzazione del valore delle tre variabili ]
     [ azzeramento del contatore dei clienti e  dell'accumulatore

       dello sconto ]
     [ per ogni cliente fino alla fine della giornata :

          ─ incremento del contatore dei clienti 

          ─ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente

          ─ calcolo del totale lordo

          ─ calcolo dell'eventuale sconto, correzione del totale

            e accumulo dello sconto

          ─ comunicazione del totale del cliente ]
     [ comunicazione dei due valori richiesti ]
fine programma

                          2° SOLUZIONE

inizio programma venditore_2

     [ memorizzazione del valore delle tre variabili ]
     [ azzeramento del contatore dei clienti e dell'accumulatore

       dello sconto ]
     [ acquisizione del valore di controllo ]
     mentre il valore è uguale a 1
        inizio
          [ incremento contatore dei clienti ]
          [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
          [ calcolo del totale lordo ]
          [ calcolo eventuale  sconto  e correzione del totale

            e accumulo dello sconto ]   

          [ comunicazione del totale del cliente ]
          [acquisizione del valore di controllo]
        fine

     [ comunicazione dei valori richiesti ]
fine

SOLUZIONE FINALE TOTALMENTE IN LINGUAGGIO DI PROGETTO

Programma venditore

variabili 

     PREZZOUNITARIO di tipo intero

     QUANTITATIVOMINIMO di tipo intero

     TASSODISCONTO di tipo intero

     QUANTITATIVO di tipo intero

     TOTALE di tipo intero

     SCONTO di tipo intero

     CODICE di tipo intero
     TOTALESCONTO di tipo intero

     NUMEROCLIENTI di tipo intero

inizio

     [ memorizzazione del valore dei parametri ]     

     PREZZOUNITARIO = 1500

     TASSODISCONTO = 20  
QUANTITATIVOMINIMO = 50

     [ azzeramento delle due variabili ]
     NUMEROCLIENTI = 0  
TOTALESCONTO = 0

     [ acquisizione del valore di controllo ]

     comunica "immetti 1 per iniziare, 0 per finire"

     ricevi CODICE

     [ ciclo di operazioni da eseguire per ogni cliente ]
  mentre CODICE = 1 

    inizio

     [ incremento contatore clienti ]
     NUMEROCLIENTI = NUMEROCLIENTI + 1 (*)
     [ acquisizione del quantitativo ordinato dal cliente ]
     comunica "Qaual'è la quantità ordinata dal cliente ?"

     ricevi QUANTITATIVO

     [ calcolo del totale lordo ]
     TOTALE = QUANTITATIVO * PREZZOUNITARIO

     [ calcolo  eventuale sconto, correzione  del  totale  ed 

       accumulo sconto]
     se QUANTITATIVO > QUANTITATIVOMINIMO


allora



inizio




SCONTO = (TOTALE * TASSODISCONTO) / 100




TOTALESCONTO = TOTALESCONTO + SCONTO (*)



fine


altrimenti



inizio




SCONTO = 0



fine

     TOTALE = TOTALE ─ SCONTO

     [ comunicazione del risultato ]
     comunica "Il cliente deve pagare lire ",TOTALE

     [ acquisizione del valore di controllo ]

     comunica "immetti 1 per iniziare, 0 per finire"

    fine

     [ comunica numero clienti e totale sconto ]
     comunica "numero dei clienti = ",NUMEROCLIENTI

     comunica "totale sconto = ",TOTALESCONTO

fine

(*)NUMEROCLIENTI = NUMEROCLIENTI + 1

Ricordiamo che una istruzione di assegnazione viene eseguita nel seguente modo:

a. prima viene calcolato il risultato dell’espressione a destra del segno ‘=’ 
b. successivamente il risultato viene assegnato alla variabile a sinistra del segno ‘=’. 
Inizialmente la variabile NUMEROCLIENTI vale 0 (viene azzerata prima dell’azione ripetitiva), quindi nel primo ciclo dell’azione ripetitiva:
1. viene effettuata la somma NUMEROCLIENTI+1 e cioè ===> 0+1

2. il risultato viene assegnato alla variabile NUMEROCLIENTI

3. quindi una volta eseguita l’istruzione NUMEROCLIENTI = NUMEROCLIENTI+1, nella variabile NUMEROCLIENTI c’è il valore 1

Nei successivi cicli il valore di NUMEROCLIENTI cresce con passo 1. Una variabile il cui valore varia con passo costante viene generalmente chiamata ‘contatore’.

Analogo discorso vale per TOTALESCONTO = TOTALESCONTO + SCONTO, solamente che in questo caso il contenuto di TOTALESCONTO varia in modo non costante (in questo caso viene incrementato con il valore dello SCONTO). Una variabile di questo tipo viene generalmente chiamata ‘accumulatore’

L'ultima azione ripetitiva da analizzare è quella iterativa; la sua struttura è:

per (inizializzazione variabile─contatore; condizione_finale; incremento variabile_contatore)
          inizio

              ISTR

          fine

L'istruzione per permette che ISTR venga ripetutamente eseguita mentre variabile_contatore varia da un valore iniziale a un valore  finale. Tale istruzione esegue per un numero finito e prefissato di cicli la sequenza di istruzioni al suo interno. Non poteva essere usata nei casi precedente, al posto del mentre o esegui .. mentre, in quanto in quei casi la terminazione era determinata dal valore immesso dall’utente. Il per permette la ripetizione di una sequenza di istruzioni non in base al verificarsi o meno di una condizione bensì in base ad un numero predeterminato di volte. Può essere utilizzato quando il numero delle ripetizioni è conosciuto a priori.
Vediamo un esempio di utilizzo del per.

                            PROBLEMA

Leggere dall'esterno una serie di 100 numeri e calcolare la loro somma.

                 ANALISI DELLA SITUAZIONE REALE

L'utente :

· immette i numeri

· aspetta il risultato

       ELENCO DELLE AZIONI CHE IL PROGRAMMA DEVE SVOLGERE     

· per ogni numero acquisito :

· accumularlo in una variabile

· comunicare il totale all'esterno

                          1° SOLUZIONE

inizio programma totale

     [ inizializzazione dell'accumulatore ]
     [ per ogni ciclo :

               ─ leggere il numero

               ─ accumularlo nell'accumulatore ]
     [ comunicare risultato ]
fine

SOLUZIONE FINALE IN LINGUAGGIO DI PROGETTO

Programma totale

variabili

               NUMERO di tipo intero

               TOTALE di tipo intero

               I      di tipo intero

inizio

          [ azzeramento accumulatore ]
            TOTALE=0;

          [ ciclo  di  operazioni  da eseguire  per  ogni  numero 

            acquisito dall'esterno ]
               per(I=1;i<=100;I=I+1) (*)

                    inizio

                       [ acquisizione del numero ]
                         comunica "immetti numero "

                         ricevi NUMERO

                       [ accumulo del numero  nell'accumulatore ]
                         TOTALE = TOTALE + NUMERO

                    fine

          [ comunicazione del risultato ]
            comunica " totale = ",TOTALE

fine           

(*)Quando viene incontrata l’istruzione per:

1. viene inizializzata ad 1 la variabile I

2. viene confrontato il valore di I con 100

3. qualora il valore di I sia <= 100 (I<=100, nell’intestazione dell’istruzione ‘per’) vengono eseguite le istruzioni comprese fra inizio e fine del per e viene incrementata di 1 la variabile I (I=I+1, nell’intestazione dell’istruzione ‘per’)

4. si riprende dal punto 2
Qualora al punto 2 non sia verificata la condizione, I<=100, l’esecuzione del programma riprende dall’istruzione successiva a fine del per.
VETTORI

     Supponiamo di avere il seguente programma per il calcolo e la stampa della media dei voti di un compito in classe:

programma  media;

variabili


VOTO di tipo reale


TOTALE di tipo reale


MEDIA di tipo reale


I di tipo intero

inizio

     TOTALE = 0;

          per(0=1;i<25;i=I+1)

               inizio

                    comunica “immetti voto”

                    ricevi VOTO

                    TOTALE = TOTALE + VOTO;

               FINE;

          MEDIA = TOTALE/25;

          comunica “media = “,MEDIA

fine.

Supponiamo ora di volere, dopo la stampa della media, la stampa di tutti i voti immessi e proviamo a risolvere questo problema con il seguente programma:

programma  media1;

variabili


VOTO di tipo reale


TOTALE di tipo reale


MEDIA di tipo reale


I di tipo intero

inizio

     TOTALE = 0;

          per(I=0;i<25;i=I+1)

               inizio

                    comunica “immetti voto”

                    ricevi VOTO

                    TOTALE = TOTALE + VOTO;

               FINE;

          MEDIA = TOTALE/25;

          comunica “media = “,MEDIA

          per(I=0;i<25;i=I+1)

               inizio

                    comunica VOTO

               fine

fine.

Se l'insieme  dei voti immessi è il seguente: 4,6,3,8,6,6,5,7,7,........,8,7,7,6,  noi vedremmo comparire sul video, per 25 volte il voto 6 (cioè l'ultimo). Questo perchè nell'azione iterativa precedente (di acquisizione dei voti), pur se abbiamo acquisito 25 voti diversi, abbiamo sempre memorizzato questi nella stessa casella (la variabile VOTO ad  ogni ciclo dell'azione iterativa abbiamo cancellato il voto precedente (memorizzato nella variabile VOTO). Abbiamo quindi la necessità di utilizzare una variabile composta (strutturata), che sia capace di mantenere più dati (nel nostro caso i singoli voti). Una variabile di questo tipo è il vettore:

         V

          ┌──────────────────────────────────────────────────────----─────┐

          │ 4│ 6│ 3│ 8│ 6│ 6│ 5│ 7│ 7│. . . . . . . . . . . . │ 8│ 7│ 7│ 6│

          └───────────────────────────────────────────────────────────────┘

 indice =   0  1  2  3  4  5  6  7  8                          21 22 23 24

I dati contenuti in un vettore devono essere tutti dello stesso tipo (sono cioè omogenei). All'insieme dei nostri dati associamo un solo identificatore, in questo caso 'V'. Per distinguere un elemento dall'altro, all'interno di un vettore, si utilizza un 'indice'. Un 'indice' è un insieme finito ed ordinato di valori elementari (l'indice non può assumere valori reali).

Nel nostro esempio :

     V = identificatore (nome) del vettore

     indice = 0,1,2,3,4,5,.........,23,24

     V[0]  = 4                 V[21] = 8

     V[1]  = 6                 V[22] = 7

     V[2]  = 3                 V[23] = 7

     V[3]  = 8                 V[24] = 6

     ....

     ....

In questo caso gli elementi del vettore sono di tipo intero; possono essere di qualunque tipo accettato dal linguaggio. Il vettore é quindi considerato come una variabile in grado di contenere tutti i dati di un certo insieme, strutturata in modo tale che sia possibile, attraverso un indice posizionale, individuare un singolo elemento. Pertanto  un  vettore può essere assimilato ad una struttura di contenitori, tutti dello stesso tipo, individuata da un  unico nome collettivo e da un indice posizionale.

L’indice di un vettore parte da 0 (zero), per allinearci a quanto prevede il Linguaggio C++.

Riportiamo  due  ulteriori esempi di rappresentazione grafica  di una struttura di questo tipo.

Esempio 1 

I tempi di un concorrente ad ogni giro di pista possono essere memorizzati nel vettore 

     TEMPI

     ┌────────────────────────────────────────────────────────┐

     │15.7│14.6│..........................│17.3│16.9│16.8│17.0│

     └────────────────────────────────────────────────────────┘

        0    1                              11   12   13   14

dove ogni elemento (di tipo reale) rappresenta il tempo al giro (giro individuato dall'indice).

Esempio 2

I nomi degli impiegati agli sportelli di una banca possono essere memorizzati nel vettore

     NOMI

     ┌───────────────────────────────────────────────────────┐

     │Bianchi │Neri    │..........│Rossi   │Andrei  │Verdi   │

     └───────────────────────────────────────────────────────┘

         0        1                   12       13       14       

dove  ogni elemento (di tipo stringa) contiene il nominativo di un dipendente e il valore dell'indice potrebbe individuare, ad esempio, lo sportello in cui lavora.

Sottolineiamo alcune importanti caratteristiche:

· sono strutture dati utilizzabili solo in memoria centrale e quindi volatili

· la dimensione della struttura deve essere definita a priori e non può essere modificata durante l'esecuzione del programma 

· tutti gli elementi della struttura devono essere dello stesso tipo dichiarato per la struttura stessa.

La definizione del tipo vettore avviene, in Linguaggio di Progetto, nel seguente modo:

Programma  ....

Variabili

identificatore variabile[numero elementi] di tipo ………

nel nostro caso (programma  media):

v[25] di tipo intero

In C++ dovremo scrivere:

int v[25];

All'atto della dichiarazione di un vettore il contenuto dei suoi elementi é  indeterminato. Per assegnare dei valori è necessario effettuare un'operazione di 'caricamento'.

All'atto  della  dichiarazione  corrisponde una situazione di memoria del tipo (per il vettore TEMPI):

     TEMPI

     ┌────────────────────────────────────────────────────────┐

     │ ?? │ ?? │..........................│ ?? │ ?? │ ?? │ ?? │

     └────────────────────────────────────────────────────────┘

        0    1                              11   12   13   14

Dopo il 'caricamento' corrisponde una situazione di memoria del tipo:

     TEMPI

     ┌────────────────────────────────────────────────────────┐

     │15.7│14.6│..........................│17.3│16.9│16.8│17.0│

     └────────────────────────────────────────────────────────┘

        0    1                              11   12   13   14

Scriviamo ora la versione corretta del nostro programma sulla stampa della media e dell'elenco dei voti.

programma media;

Variabili


V[25] di tipo reale


VOTO di tipo reale


TOTALE di tipo reale


MEDIA di tipo reale


I di tipo intero

inizio

     {*azzeramento variabile per accumulo dei voti}

      TOTALE = 0

     {*ciclo per acquisizione dei voti, accumulo totale voti, caricamento 
vettore}

      per(I=0;I<25;I=I+1)

          inizio

            {*acquisizione voto} 

             comunica ”immetti voto”

             ricevi VOTO

            {*caricamento del voto nella posizione I del vettore}

             V[I]=VOTO

            {*accumulo dei voti sul totale}

             TOTALE = TOTALE + VOTO

          fine

         {*calcolo e stampa della media}

          MEDIA = TOTALE/25

          comunica “media = “, MEDIA

         {*ciclo per stampa elenco dei voti}

          per(I=0;I<25;I=I+1)

               inizio

                    comunica “voto n. “, I, ” = “, V[I]

               fine;

fine.

Da un'analisi del programma  si può notare che:

· per il caricamento del vettore abbiamo utilizzato una azione ripetitiva; ad ogni ciclo di questa abbiamo preso dall’esterno un dato, lo abbiamo inserito nella variabile VOTO e, quindi, lo abbiamo copiato in una posizione del vettore; la posizione è data dall’attuale valore dell’indice del ‘per’ che cresce, ad ogni ciclo, con passo 1 e può essere quindi utilizzato per individuare le posizioni successive del vettore; viene caricato un elemento del vettore alla volta ==> V[I]=VOTO

· è stato stampato un elemento alla volta ==> comunica “voto n. “,I,” = “,V[I]

· l'accesso ad un elemento di un vettore avviene tramite indice; supponendo  che l'identificatore del vettore sia V,la notazione:

                         V[I]

individua l'elemento di V nella posizione individuata dal valore di I. Se I=0, individua il primo elemento del vettore, se I=1 il secondo e così via.     Per spostarsi da un elemento al successivo basta incrementare di una unità l'indice: se si è posizionati sull'elemento di indice I, l'operazione (istruzione di assegnazione) I=I+1 fa sì che con V[I] ci si riferisca ora  all'elemento successivo.

In C++ il programma verrebbe così codificato:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{


float V[25];


float VOTO;


float TOTALE; 


float MEDIA; 


int I;  

//azzeramento variabile per accumulo dei voti

      TOTALE = 0;

//ciclo per acquisizione dei voti, accumulo totale voti, caricamento vettore

      for(I=0;I<25;I=I+1)

          {

//acquisizione voto 

             cout << ”immetti voto\n”;

             cin >> VOTO;

//caricamento del voto nella posizione I del vettore

             V[I]=VOTO;

//accumulo dei voti sul totale

             TOTALE = TOTALE + VOTO;

          }

//calcolo e stampa della media}

          MEDIA = TOTALE/25;

          cout << “media = “ << MEDIA << “\n”;
//ciclo per stampa elenco dei voti}

          for(I=0;I<25;I=I+1)

               {

                    cout << “voto n. “ << I << ” = “ << V[I] << “\n”;
               }

}

Facendo ancora riferimento al solito programma 'media”, lo vogliamo ora svolgere nel seguente modo:

1. il numero dei voti non è fisso, ma viene inserito ad ogni esecuzione

2. i voti vengono caricati in un vettore e successivamente viene calcolata la media utilizzando i voti memorizzati nel vettore

3. viene ricercato il voto più alto attraverso una ricerca del valore più alto nel vettore

4. stampa dell'elenco dei voti

programma media2;

variabili


V[25] di tipo reale


VOTO di tipo reale


TOTALE di tipo reale


MEDIA di tipo reale


MASSIMO di tipo reale


I  di tipo intero

vnizio

{*caricamento del vettore con i voti; viene dapprima richiesto di inserire il numero degli elementi e, quindi, questo numero viene utilizzato nell’azione ripetitiva (iterativa) per impostare la condizione di terminazione (per(I=0;I<N;I=I+1)}

       comunica “immetti numero voti '

       ricevi N

       per(I=0;I<N;I=I+1)

          inizio

            comunica “immetti voto”

            ricevi VOTO

            V[I]=VOTO

          fine;

{*calcolo e stampa della media: viene inizializzato a 0 un accumulatore; internamente all’azione iterativa vengono via via sommati nell’accumulatore i vari elementi del vettore; appena dopo l’azione iterativa il totale viene diviso per N, che rappresenta il numero dei voti}

       TOTALE = 0

       per(I=0;I<N;I=I+1)

          inizio

            TOTALE = TOTALE + V[I]

          fine;

       MEDIA = TOTALE/N

       comunica “ media = “,MEDIA

     {*ricerca e stampa del massimo}

       MASSIMO = V[0]

       per(I=1;I<N;I=I+1)

          inizio

            se (V[I]>MASSIMO) allora

                              inizio

                                MASSIMO = V[I]

                              fine

          fine

       comunica “ massimo voto = “,MASSIMO

     {*stampa dell'elenco dei voti}

       per(I=0;I<N;I=I+1)

          inizio

            comunica “ voto n. “, I, ” = “, V[I]

          fine;

fine.

Analizziamo il procedimento adottato per trovare il massimo di un vettore; il punto centrale del procedimento è il seguente:

· ciascun elemento viene confrontato con il valore massimo (variabile MASSIMO) fino a quel momento (se (V[I]>MASSIMO)), 

· se l’elemento ha un valore maggiore del massimo si assegna a questo il valore dell’elemento (MASSIMO = V[I]); 

· tuttavia rimane aperto un problema e cioè: al primo ciclo dell’azione iterativa, quanto vale il massimo?

Nella soluzione proposta abbiamo assegnato al massimo il valore del primo elemento del vettore (MASSIMO = V[0]) ed abbiamo fatto iniziare l’azione iterativa da 1 (per(I=1;I<N;I=I+1)), cioè il primo elemento del vettore che viene confrontato con il massimo è il secondo elemento del vettore. 

Avremmo potuto assegnare a MASSIMO il valore 0 (zero) ed iniziare il confronto dal primo elemento del vettore:

       MASSIMO = 0

       per(I=0;I<N;I=I+1)

          inizio

            se (V[I]>MASSIMO) allora

                              inizio

                                MASSIMO = V[I]

                              fine

          fine

Questa soluzione è accettabile per la maggior parte dei casi, tuttavia se gli elementi del vettore sono tutti negativi, restituisce come massimo il valore 0 (zero) che non esiste nel vettore.

Dall'analisi del programma  possiamo notare:

1. agli elementi di un vettore, possono essere applicati gli operatori introdotti in precedenza per le variabili semplici;

2. non è detto che il vettore debba essere riempito completamente; in questo caso N potrebbe essere un valore inferiore al numero degli elementi del vettore; N non può tuttavia superare la dimensione del vettore (numero degli elementi del vettore); per controllare che ciò non avvenga è bene modificare la parte di programma  che richiede il  valore di N nel seguente modo:


esegui

       
comunica “immetti numero voti “

          
ricevi N

     
mentre N >25

3. il procedimento per trovare il massimo di un vettore (algoritmo standard), è valido anche nel caso di elementi tutti negativi.

Proponiamo ora degli algoritmi per due classici problemi di gestione dei vettori:

1. problema di ricerca di un elemento in un vettore

2. problema di ordinamento degli elementi di un vettore in senso crescente o decrescente.

Ricerca di un elemento in un vettore

Tale ricerca è una delle operazioni che più frequentemente si eseguono su un vettore; distinguiamo due casi:

· ricerca di un elemento all'interno di un vettore non ordinato

· ricerca di un elemento all'interno di un vettore ordinato.

Vettore di interi non ordinato 

     ┌─────────────────────────────┐

     │15│14│17│16│80│70│25│36│40│10│

     └─────────────────────────────┘

vettore di interi ordinato in senso crescente 

     ┌─────────────────────────────┐

     │10│14│15│16│17│25│36│40│70│80│

     └─────────────────────────────┘

vettore di interi ordinato in senso decrescente

     ┌─────────────────────────────┐

     │80│70│40│36│25│17│16│15│14│10│

     └─────────────────────────────┘

Un  primo algoritmo di ricerca per un vettore non ordinato potrebbe essere il seguente:

Programma  ricerca1;

Variabili


V[20] di interi


I di tipo intero


NUM di tipo intero


F di tipo intero

inizio

     {*lettura vettore}

       per(I=0;I<10;I=I+1)

          inizio

               comunica “immetti elemento “

               ricevi V[I]

          fine

     {*lettura numero da ricercare}

       comunica “immetti numero da ricercare”

       ricevi NUM

{*ricerca del numero nel vettore; prima dell’azione ripetitiva viene inizializzata una variabile F a 0 (F=0); internamente all’azione ripetitiva viene via via effettuato il confronto fra l’i-esimo elemento del vettore V con il valore di NUM (se (NUM=V[I])), qualora sia verificata l’uguaglianza alla variabile F viene assegnato il valore 1 (F=1)}

       I=0

       F=0

       mentre (I<10)

          inizio

               se (NUM=V[I]) allora

                     inizio

                      
F=1

                          
I=10

               Fine
               I=I+1

          fine

     {*verifica se elemento trovato oppure no}

       se (F<>0) allora

                
inizio

                  
comunica “il numero esiste nel vettore“                 

                
fine

               altrimenti

                
inizio

                 

comunica “il numero non esiste nel vettore”

                
fine

fine.

MATRICI

Fino ad ora abbiamo utilizzato array con elementi semplici; tuttavia gli  elementi di un array possono essere a loro volta strutturati.

Supponiamo di avere un array i cui 5 elementi siano a loro volta degli array di  5 elementi di tipo intero; rappresentiamolo graficamente:

  V

          0         1         2         3         4

               │         │         │         │

     ┌─────────│─────────│─────────│─────────│─────────┐

     │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │ │

     └─────────│─────────│─────────│─────────│─────────┘

      0 1 2 3 4│0 1 2 3 4│0 1 2 3 4│0 1 2 3 4│0 1 2 3 4        

Ad un primo livello di scomposizione il vettore è formato da 5 elementi  strutturati (nella figura individuati dai valori dell'indice sopra al vettore stesso); ad un secondo livello di scomposizione ciascun elemento è formato da cinque elementi (individuati, internamente a ciascun livello di ordine superiore, dai valori degli indici sotto agli elementi stessi).

Per individuare un singolo intero abbiamo bisogno di due indici: il primo individua l'elemento al primo livello, il secondo individua l'elemento al secondo livello; ad esempio i seguenti interi:

  V

          0         1         2         3         4

               │         │         │         │

     ┌─────────│─────────│─────────│─────────│─────────┐

     │ │ │7│ │ │ │ │ │ │2│ │5│ │ │ │9│ │ │ │ │ │ │ │ │3│

     └─────────│─────────│─────────│─────────│─────────┘

      0 1 2 3 4│0 1 2 3 4│0 1 2 3 4│0 1 2 3 4│0 1 2 3 4        

sono individuati dalle seguenti notazioni (nell'ordine):

       V[0,2]    V[1,4]    V[2,1]    V[3,0]    V[4,4]

Se un vettore ha per elementi altri vettori, detti vettori componenti, prende il nome di VETTORE MULTIDIMENSIONALE. Se gli elementi dei vettori componenti sono di tipo semplice (non sono a loro volta dei vettori) il vettore viene detto MATRICE A DUE DIMENSIONI.

La forma equivalente e più usata per rappresentare la precedente struttura è la seguente:

     ┌──┬──┬──┬──┬──┐

     │ 4│ 1│10│13│80│

     ├──┼──┼──┼──┼──┤

     │40│55│60│21│23│

     ├──┼──┼──┼──┼──┤

     │11│34│52│28│31│

     ├──┼──┼──┼──┼──┤

     │14│15│16│17│97│

     ├──┼──┼──┼──┼──┤

     │18│20│63│58│12│

     └──┴──┴──┴──┴──┘

tale rappresentazione ricorda, senz'altro, maggiormente la struttura di matrice.

Se il numero di righe è uguale al numero delle colonne la matrice si  dice quadrata, altrimenti si dice rettangolare. 
In una matrice quadrata si dice diagonale principale il vettore costituito dagli elementi di posto M[i,i] (M[0,0], M[1,1],……., M[n-1,n-1]). L’altra diagonale è detta diagonale secondaria (M[0,n-1], M[1,n-2],……., M[n-1,1]).
In Linguaggio di Progetto una matrice viene dichiarata nel seguente modo:

M[5,5] di tipo ………

Il primo indice è riferito alle righe ed il secondo alle colonne.

Ricapitolando, per individuare gli elementi di una matrice abbiamo bisogno di due indici: il primo rappresenta la riga, il secondo la colonna. Quindi, nel nostro caso, il numero 15 ha indice riga 3 e indice colonna 1; il numero 11 ha indice riga 2 e indice colonna 0.

Anche per le matrici, come per i vettori, gli indici partono da 0 (zero), per allinearci a quanto prevede il Linguaggio C++.

Per gli array (vettori o matrici) valgono le seguenti affermazioni:

· la definizione di array è costituita dal nome, dal campo di validità dell'indice (degli indici), dal tipo degli elementi

· gli elementi di un array sono omogenei

· gli array sono strutture sequenziali e statiche

· è possibile effettuare l'accesso diretto agli elementi di un array.

                   Caricamento di una matrice

Una matrice all'atto delle sua definizione è una struttura vuota:

Variabili

     MAT[2,5] di tipo …..

MAT

     ┌───┬───┬───┬-──┬───┐

     │ ? │ ? │ ? │ ? │ ? │

     ├───┼───┼───┼───┼───┤

     │ ? │ ? │ ? │ ? │ ? │

     └─-─┴─-─┴─-─┴─-─┴─-─┘

Attraverso l'operazione di caricamento vengono inseriti gli elementi all'interno della matrice.

Il caricamento può essere effettuato in due modi: per righe e per colonna.

Dati gli elementi di tipo intero:  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 si ottengono le due diverse matrici:

          ┌──┬──┬──┬──┬──┐

 MAT      │ 1│ 2│ 3│ 4│ 5│

          ├──┼──┼──┼──┼──┤

          │ 6│ 7│ 8│ 9│10│       matrice caricata per righe

          ├──┼──┼──┼──┼──┤

          │11│12│13│14│15│       

          └──┴──┴──┴──┴──┘

           ┌──┬──┬──┬──┬──┐

 MAT       │ 1│ 4│ 7│10│13│

           ├──┼──┼──┼──┼──┤

           │ 2│ 5│ 8│11│14│       matrice caricata per colonne

           ├──┼──┼──┼──┼──┤ 

           │ 3│ 6│ 9│12│15│       

           └──┴──┴──┴──┴──┘ 

Programma per caricamento per righe

Supponiamo di leggere la matrice con tre azioni ripetitive, la prima per leggere la prima riga, la seconda per leggere la seconda riga e la terza per leggere la terza riga; 

programma  caricaR

Variabili


MAT[3,5] di tipo intero


I di tipo intero


J di tipo intero

inizio

  per(J=0;J<5;J=J+1)

    inizio

      comunica “immetti elemento di riga “,0,” e colonna “,J

      ricevi MAT[0,J]

    fine

  fine

  per(J=0;J<5;J=J+1)

    inizio

      comunica “immetti elemento di riga “,1,” e colonna “,J

      ricevi MAT[1,J]

    fine

  fine

  per(J=0;J<5;J=J+1)

    inizio

      comunica “immetti elemento di riga “,2,” e colonna “,J

      ricevi MAT[2,J]

    fine

  fine

fine.

Quella proposta è una soluzione corrette ma poco efficiente, pensiamo ad una matrice con 100 righe!!!

Osservando la soluzione presentata notiamo che consiste in una ripetizione dello stesso procedimento per tre volte; ciò che cambia è il valore per l’indice riga; proviamo a riscrivere la soluzione pensando di utilizzare una azione ripetitiva che permetta la ripetizione del procedimento per la lettura di una riga.

programma  caricaR

Variabili


MAT[2,5] di tipo intero


I di tipo intero


J di tipo intero

inizio

 per(I=0;I<3;I=I+1)

  inizio

    per(J=0;J<5;J=J+1)

     inizio

       comunica “immetti elemento di riga “,I,” e colonna “,J

       ricevi MAT[?,J]

     fine

  fine

fine.

Al posto del punto interrogativo dobbiamo inserire una variabile che assuma 0, al primo ciclo, 1 al secondo e 2 al terzo. Tale variabile può essere l’indice del ‘per’ esterno; infatti tale indice vale 0 al primo ciclo quando deve essere caricata la prima riga, vale 1 al secondo quando deve essere caricata la seconda, vale 2 al terzo quando deve essere caricata la terza riga.

Stampa di una matrice

Supponiamo di avere memorizzato la seguente matrice:

          ┌──┬──┬──┬──┬──┐

 MAT      │ 1│ 2│ 3│ 4│ 5│

          ├──┼──┼──┼──┼──┤

          │ 6│ 7│ 8│ 9│10│       

          ├──┼──┼──┼──┼──┤

          │11│12│13│14│15│       

          └──┴──┴──┴──┴──┘

e vogliamo mandarla in stampa su video; il seguente programma:

programma stampa

Variabili


MAT[3,5] di tipo intero


I di tipo intero


J di tipo intero

inizio

 per(I=0;I<3;I=I+1)

  inizio

    per(J=0;J<5;J=J+1)

     inizio

       comunica MAT[I,J]

     fine

  fine

fine.

manda su video i valori della matrice nel seguente modo:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

in quanto imponiamo di scrivere un elemento per riga; se noi invece vogliamo la stampa di una riga della matrice in una nuova riga sul monitor dobbiamo scrivere il seguente programma:

programma stampa

Variabili


MAT[3,5] di tipo intero


I di tipo intero


J di tipo intero

inizio

 per(I=0;I<3;I=I+1)

  inizio

    per(J=0;J<5;J=J+1)

     inizio

       comunica MAT[I,J] << “\t”

     fine

       comunica “\n”

  fine

fine.

dove ‘comunica “\n”’ viene presa in prestito dal C++ ed indica di andare ‘a capo’ ad ogni riga; invece l'istruzione 'comunica MAT[I,J] << “\t”’ impone la visualizzazione sulla riga dove si è in quel momento con la spaziatura di un tab. 
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L’utente per scrivere propri programmi, da far eseguire ad un elaboratore, deve utilizzare appositi ‘strumenti’: i linguaggi di programmazione (pascal, fortran, c, c++, visual c , visual basic, java,  sql, …………. ); in questo contesto studieremo il C++. Per approfondimenti sul linguaggio C++, leggere il testo di riferimento.





Sistema operativo: insieme di programmi per la gestione delle risorse dell’elaboratore





Programmi applicativi: permettono l’esecuzione di diversi compiti (browser, video-scrittura, fogli elettronici, gestione data-base, gestione multimediale, ..





Programmi utente: programmi scritti dagli utenti





Un programma è una sequenza di istruzioni che possono essere caricate in un elaboratore ed eseguite da questo senza l’intervento umano
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