Lezione 1

Algoritmi

Introduzione

e Un tipo di czioni compiute ddl’‘'uomo: soluzione

di problemi

e un tipo di problema: eldoorczione di

informozione

- Es: cdoolarel'aead un cerchio, riconoscere il volto di

unapersona




Elaoorozione dellinformozione

e Un problemad elaborazione dellinformazione
& caatterizzato da
— insieme di dati di partenza
— unrisultaro cercato

— unasoluzione: una procedura che generail risultato a
portire da dati di partenza

Lasoluzione

e Laoconoscenzadi come si risolve un problemae
la copocita di risolverlo sono competenze
distinte

e Es: ognuno & copace di riconoscere un volto, ma
come avwviene questo riconosamento? Come
descrivere laproocedura per riconos cere uno
spedifico volto?




Laproceduradi soluzione

e Pud copitare di tfrovarsi di fronte ad un problema
la cui soluzione debba essere aftuatanon da
Noi, Ma da una dtro soggetto

e il soggetto pud non sapere comerisolvereil
problema, sebbene possadichiaae lasua
disponibilitd od attuare lasoluzione nel
momento in aui gli venisse insegnata

Laproceduradi soluzione

e Laproceduradi soluzione deve dloraessere
redizzatain fosi distinte e sucoessive:

— ondisi del problema e identificazione di unasoluzione
da parte del primo soggetto

— desaizione dellasoluzione da parte del primo
soggetto in termini comprensibili d secondo soggetto

- interpretazione dellasoluzione da pate del secondo
soggetto

- affuczione dellasoluzione dapate del secondo
soggetto




L'esecutore

e Laproceduradi soluzione deve essere descitta
in unaformacdhe l'esecutore siain grado di di
intferpretare in modo corretto

e |lasoluzione deve spedficare delle azioni che
l'esecutore €in grado di attuare

e Ogni esecutore & caratterizzato ddle sue
copacita di interpretazione e di attuczione

Il cdocolatore

e | cdcolatori sono degli esecutori di soluzioni che
esseri umani honno precedentemente
identificato e desaritto.

e | cdoolatori honno una notevole velodtd di
esecuzione e possono ripetere lastessa
operczione producendo sempre lo stesso
risultato un numero e€levato di volte




Il cdocolatore

e || cdoolatore in quanto esecutore €
caatterizzato da:
- un linguaggio che €in grado di interpretare, con il
qude devono essere desaitte le soluzioni che vuole
che esso attui

— istruzioni che ¢ in grado di eseguire

Problemi e dgoritmi

Se un problema € particolamente semplice,
|'esecutore potrebbe essere in grado di eseguire
lasoluzione direttamente

Es: determinare lasuperfice di un cerchio di
raggior

maseil risolutore non conosce laformula
risolutivalasi deve indicare esplicdtomente:
s=mr2

tuttaviase l'esecutore non conosce come
elevare un numero d quadrato, si hachela
soluzione contiene asua voltaun problemala
cui soluzione deve essere descrittain modo
esplidto




Gerachiadi problemi

e In generde per giungere dladesaizione della
soluzione di un problemasi scompone il
problemain sotfto- problemi, e questi in soffo-
sottoproblemi

e d si fermaquando si giunge ad un problema
elementare o primitivo la cui soluzione
corrisponda od una czione elementare che pud
essere direttamente compiuta ddl‘esecutore

e risolvere un problemaequivde arisolvere una
opportunasuccessione di problemi piu semplid

Soluzione effettiva

e Definiomo effeftiva per un esecutore la
soluzione di un problema guondo:

- l'esecutore €in grado di interpretare ladescarizione di
tdesoluzione e sssodae ad essale czioni che deve
ocompiere per eseguirla

- l'esecutore €in grado di compiere tdi czioni
ocompletandone lI'esecuzione in tempo finito




Soluzione medionte scomposizione

e Lasoluzione di un problemamedionte lasua
socomposizione in sottoproblemi € strutturata
nel seguente modo:

- selasoluzione del problema é effettiva, dlora
|'esecutore la aoftua

— dtrimenti il problema viene scomposto in
softoproblemi, e per ognuno di questi si applica
nuovamente |a procedura

Procedur a effetftiva

e [insieme dei sotto- problemi vienerisolto da
una procedura effeftiva quondo:
— tutti i problemi sono elementari
- efissato l'ordine di soluzione dei problemi

- éspedficato il modo in cui un problema utilizzai
risultati dei problemi che lo precedono




Problemi e procedure effettive

e A ogni scomposizione di un problemain sotto-
problemi pud essere ossodata una procedura
effettiva guondo vengono considerati come
elementai tutti i sotto- problemi

e | concetti di problemaelementae e azione
elementare sono strettamente cssodati ed
evidenziaono I'cspetto desaittivo e esecutivo
delle procedure risolutive.

L'esecutore
(roffinamento della definizione)

e Un esecutore € caratterizzato da
- il linguoggio che €in grado di comprendere
- linsieme delle azioni che €in grado di compiere

- linsieme delle regole che a ogni costrutto linguistico
sintarticomente corretto assodono le rispettive azioni
da compiere




Ambiguitd

e Finchélasoluzione di un problemaviene
descaittain termini informdi (come od es. tragli
esseri umaoni) pud rimonere |'ombiguitd drca
|'atftucbilitd dellasoluzione da parte
dell'esecutore (lasua effettivitd.

e Si haombiguitd guondo due soggetti giudicono
come effeftivalastessasoluzione di un
problema ma poi compiono czioni che
producono risultati differenti

e per rimuovere tde ambiguitdsi deve
formdizzare ladefinizione di un esecutore

L'esecutore
(formdizzozione della definizione)

e Cadtterizzazione sintattica dell'esecutore: il linguoggio
che l'esecutore €in grado di interpretare deve essere
definito in termini formdi

e linsieme delle azioni elementai che l'esecutore €in
grado di compiere deve essere unicaomente definito, e tdi
azioni devono essere deterministiche, doe l'esecuzione di
unastessaczione deve sempre produrre o stesso
risultaro

e Caatterizzazione semaontica dell’esecutore: 1insieme delle
regole di assodazione tracostrutti del linguoggio e czioni
deve essere univocomente definito




Algoritmi e programmi

e [esoluzioni effettive per esecutori caratterizz ati
formdmente sono chiamate dgoritmi

e quondo l'esecutore € un cdoolatore, dli
dgoritmi vengono detti progrommi

e il linguaggio formde per laloro descrizione &
detto linguaggio di programmaozione

Sviluppo di un progranma

e |l processo di sviluppo di un progromma e
organizzatoin:
— ondisi del problema e identificazione di unasoluzione
- formdizzazione dellasoluzione e definizione
dell'dgoritmo risolutivo
- progranmazione, doe scaitturadell’dgoritmo in un
linguoggio di progranmazione di “dto livello”

- fraduzione del programmain un “linguoggio macching”

diretftamente interpretabile ddlamacchina
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Linguoggi di dto livello
e linguoggio maochina

e | linguaggi di dtolivello sono pitu fodlmente
comprensibili dogli esseri umaoni masono
sempre linguoggi formdi

e il linguaggio macchina é un linguoggio formde
comprensibile direttamente dauno spedfico
cdcolatore

e |atroduzione daquello di dto livello aquello
macchina pud essere fatta automaticomente in
virtu delle proprietd formdi di entrombi

La mocchina universde

e Un elaboratore o computer € unamacchina
digitde, eleftronica, automatica copoce di
effetftfuare tfrasformaozioni o elaborazioni su i dati

- digitde= linformazione € roppresentatain forma
numerica discreta

- €lettronico= lalogicadi manipolazione e la
memorizzozione sono implementate con fecnologie di
tipo elettronico (piuttosto che di tipo mecconico)

- automatico= €in grado di eseguire unasuccsssione di
operczioni in modo autonomo (doé senzaintervento di
un operatore umaono)
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La mocchina universde

Le operazioni sono descritte sotto formadi un
progranma

Il progranmaei dati su cui deve operare sono
registrate in un dispositivo di memoria

Un dispositivo detto unita di controllo legge il

prograommae o esegue su i dati

Questo modo di operare € detto architettura di
Von Neumann

La mocchina universde

Il programma permette di risolvere un problema
in funzione dei dati

Sei dati possono cambiare e il programma
risolve sempre il problema, dlorasi dice cheiil
programmarisolve unadaosse di problemi

Es. l'dgoritmo per lasomma di due numeri
funziona per qudsicsi coppiadi numeri;
indipendente da due numeri datfi in ingresso
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La mocchina universde

e L'eldboratore si dice universde perché pud
essere usato per risolvere qudsicsi problemala
cui soluzione pud essere descritta con un
programma

e Per ogni dosse di problema € necessario fornire
un programma odeguaro

Esempi

e Diomo un esempio di dgoritmo semplice e di un
dgoritmo che usi il risultato di un dtro
dgoritmo per risolvere un problemapiu
complesso
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Determinozione del maggiore di due
numeri interi

Occorre definire qudi problemi sono elementari,

doé qudi problemi hanno unasoluzione che
puod essere eseguita direttamente senza dover
ricorrere ad dtre scompaosizioni.

Supponiamo che ladifferenzatradueinteri e la
vautozione del segno positivo o negativo di un
numMero siano problemi elementari

Determinozione del maggiore di due
numMer|

P1 leggi un vdore ddlesterno einserisdlo
nella varicbile x

P2 leggi un vdore ddlesterno einserisalo
nellavaicbiley

P3 cdoolaladifferenzad « x-y

P4 se dhasegno positivo va d passo PS
dfrimenti d posso P6

PS5 stampa 1l massimo e€“eil vdore di x; va d
posso P/

P6 stampa 1l mossimo e“eil vdore di y
P/ termina
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Scomposizione in sottoproblemi

e Per problemi pit complessi il numero di pcssi
aesce notevolmente

e per semplificarelasaitturadi un dgoritmo lo si
puod scrivere in funzione di sottoproblemi non
elementari perché di essi sianotala
scomposizione in problemi elementari

e questi problemi ddlasoluzione notasono detti
problemi termindli

Scomposizione in sottoproblemi

e L'esecuzione di un dgoritmo pud essere
pensarain termini di soluzione per un insieme
di problemi termindi

e in un linguaggio di prograommazione
- dlasoluzione dei problemi termindi elementari

corrisponde il concetto di istruzione

- dlasoluzione dei problemi termindi non elementari
corrisponde il concetto di sottoprogramma (porocedura
o funzione)




Determinczione del maggiore tratre
numMer|

e Possiamo considerare terminde l'dgoritmo per
lasoluzione del problema del massimo tra due
numeri.

e || problema pud essere dungue scomposto
come;

e P1 sex &@&maggiore di y dloraesegui P2
dtrimenti esegui P3

e P2 lasoluzione éil moggioretrax ez
e P3 lasoluzione éil moggioretray ez

Determinczione del maggiore di n numeri

P1 trovail maggiore trai primi due numeri

P2 trovail maggiore trail terzo ed il risultaro
del posso precedente

P3 trovail maggiore trail quarto edil risultato
del posso precedente

Si pud generdizzareil procedimento oftenendo:
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Determinczione del maggiore di n numeri

Piu elegontemente:

P1 trovail moggiore trai primi due numeri
P2 finché d sono numeri esegui P3 dtrimenti
esegui P4

P3 trovail maggiore trail nuovo numero e
quello frovato d passo precedente

P4 lasoluzione & l'ultimo numero trovato d
posso P3

Nota

Il posso P2 mostraunastrutturausataspesso
nelladescaizione dei problemi ripetitivi: finché
condizione ripeti azione”.

Tdestrutturaindicache l‘czione deve essere
eseguitaripetutamente vautando ogni voltala
ocondizione

In questo modo si ottiene unaformulozione
molto condsa e indipendente da ogni spedifico
vdoredi n

Un problema che ammette unasoluzione di
questo tipo si dice che haunasoluzione di tipo
iterativa
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Nota

e | linguoggi di programmaozione hanno modi
mMolto compatti per esprimere diverse strutture
iterative per controllareil flusso
dell'eldoorazione

Esempi

e Caratterizziamo ulteriormente le proprietd delle
proposizioni usate nel linguaggio formde usato
per descarivere un dgoritmo
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Algoritmo per il cdcolo delleradid di una
equazione di 2°grado

e Problema: datal'equazione ax2+bx+c=0 trovare i vdori di x che
lasoddisfano una volta assegnati i coeffidenti ab,c.

e Algoritmo
— 1. Inizio dgoritmo
. Acquisire i coeffidenti ab,c
. Cdoolaeil vdore A= b-4ac
. Se A<0 non esistono radid, eseguire listruzione 8
.SeA=0dlorax,= x,= -b/2a
.SeA>0 dlorax,=(-b+VA)/2a, x,=(- b- VA)/ 2a
. Comunicaedl’esternoi vdori x,e x,
. Fine dell’dgoritmo

|
© NO O~ WN

Gioco dell’'11

e Cisono 11 oggetti e due giocatori A eB. |
giocatori aturno prendono fino a3 oggetti.
Perde chi prende | 'ultimo oggetto. Problema:
qude e l'dgoritmo che permette d giocatore A
di vincere?

e Algoritmo:

- 1. Inizio dell'dgoritmo
- 2. Apreleva2 oggetti

- 3. B preleva k oggetti

- 4. A preleva4- k oggetti

- 5. Se gli oggetti non sono finiti, dloraritornaa
istruzione 3

6. Fine dell'dgoritmo
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Proprietd degli dgoritmi

e Perché unadescrizione formde di unasoluzione
siaun dgoritmo devono essere soddisfarti i
seguenti requisiti:

- Finitezza
- Cenerditd
- Non ambiguita

Proprietd degli dgoritmi

e Finitezza
- Il numero di istruzioni é finito
— Ogni istruzione € eseguitain un intervdlo finito di
tempo
— Ogni istruzione € eseguitaun numero finito di volte
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Proprietd degli dgoritmi

e GCenerdita
— un dgoritmo fornisce lasoluzione ad unadasse di
problemi
- doég;
e dafo un insieme di definizione o dominio
e dato un insieme di arrivo o codominio

e |'dgoritmo pud operare su tutti i dati appartenenti d
dominio per fornire unasoluzione dlinterno dei
codominio

Proprietd degli dgoritmi

e Non ambiguitd
— leistruzioni sono definite in modo univooo
- non d sono paadossi, contraddizioni, ambiguitd

- apaitad dati su cui lavorareil risultato dell’‘dgoritmo
€ identico indipendentemente da chi 1o staeseguendo
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Esempio

o Testiomo I'Alg. Delle Radid per le proprieta di
dgoritmo:
- Finitezza: d sono 8 istruzioni. Tutte sono eseguite d
piu unavolta Tutte impiegano un tempo finito per
essere vdutate o eseguite

- Generdita in ingresso € anmissibile una qudsicsi
fripladi numeri redi el'usdtaé un numero rede,

- Non ambiguitd le istruzioni sono ben definite:
operczioni aritmetiche o confronti fraredi

Descrizione degli dgoritmi

e Leproposizioni usate daun linguoggio formde
descrivono due entitd:
- le operazioni che devono essere eseguite (istruzioni)

— gli oggetti (dafi) sui qudi si devono eseguire le
operazioni
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Costonti e varicbili

e | dati possono essere costanti o variabili

e | dati costonti sono dati che rimongono indter ati
durante l'esecuzione dell'dgoritmo da quando
hainizio aguondo termina

e Es. Nell’Alg. dell'1T € unacostante il numero di
oggetti (2) preso dd primo giocatore.

Varidoili

e | dati varicbili o semplicemente variabili sono
coppie <nhome, vadore>

e POSSONO essere immaginati come scatole che
honno come etfichettail nome e come contenuto
il vdore

e Alle varicbili deve essere assegnato
esplidtamente un vdore.

e Al momento di inizio di un dgoritmo le varidbili
haonno un vdore indeterminato.

e Es:in Al sono varicbili ab,c x; e x,




Assegnczione

Listruzione di cssegnczione € quellapaticolae
istruzione che permette di definireil vdore
attude di unavaicoile.

Il vdore rimone indterafo fino auna nuova
assegnazione dlavaridoile.

Formagenerde:
nome « espressione

L'cssegnazione viene eseguitanel seguenti
POSSi:

— Si vdutal'espressione di destra

— si attribuisce il vdore determinato dlavaidoile

Assegnczione

e Regola
- Ogni volta che una varidbile gopare adestradi
dellistruzione di ossegnazione « , € necessario che un
vdore siagidstaro assegnato a quella varicbile.
o Es:
nel cosoa« 2, b« 3, c« a+b, dlorasi hac=5
nel cso x « 2, x « x+3, dlorasi hax=5
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Istruzioni

e Leistruzioni possono essere divisein 5
categorie

istruzioni operative

istruzioni di controllo

istruzioni di sdto

istruzioni di inizio/fine esecuzione
istruzioni di ingresso/usdta

Istruzioni operative

e |struzioni che producono un risultato se
eseguite

e Ne fanno parte le operazioni aritmetiche e le

assegnazioni
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Istruzioni di controllo

e |struzioni che controllono il verificarsi di
condizioni spedficate e chein base d risultato
determinono qude istruzione eseguire

e Fs.
se... dlora...dfrimenti (if ... then ... else)

Istruzioni di sdto

e [struzioni che dferono il normde ordine di
esecuzione delleistruzioni di un dgoritmo,
spedficondo esplidtamente qude siala
successivaistruzione daeseguire

e Si distinguono istruzioni di sdto condizionato o
incondizionato

e Per quelle condizionate il sdto € subordinato d
verificarsi di unacondizione spedficata, per
quelle incondizionate il sdto & eseguito ogni
volta che listruzione viene eseguita.
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Istruzioni di inizio/fine

¢ |Indicono qudeistruzione dell'dgoritmo debba
essere eseguitainizidmente e qude determini la
fine dell'esecuzione

Istruzioni di ingresso/usdta

e |struzioni che indicono unatrasmissione di dati
o messaggi fraldgoritmo e tutto do che &
esterno dl‘dgoritmo

e si dicono di ingresso o leffuragquondo
l'dgoritmo riceve dati ddl’‘esterno

e si dicono di usdtao saiffuraguondo i dati sono
comunicati ddl'dgoritmo dl‘esterno
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Esempio

e Nell'dgoritmo delle Radid

— Leistruzioni 1,8 sono di inizio/fine
Leistruzioni 2,7 sono di ingresso/usdta
Laistruzione 3 & operativa
Laistruzione 4 € di sdto condizionato
Leistruzioni 5,6 sono condiziondi

Proposizioni

e Un proposizione & un costrutto linguistico del
qude si pud direse e vero o fdso

e |l vdore di veritadi unaproposizione & l'essere
vera o fdsadellaproposizione

o Es:
3 € un numero pari” e una proposizione
Tnaementa x di T0”"non & una proposizione
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Predicati

e E'un predicato una proposizione che contiene
delle varidbili ein aui il vdore delle variaoili
determinail vdore di veritd del predicato

e Es. lavaridbile etaé minore di 30

Predicati

e Lavdutazione di un predicato avwiene tframite i
seguenti operatori relaziondi

ugude, # diverso
maoggiore, > maggiore o ugude
minore, < minore o ugude

A VO
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Predicati semplid e composti

e Un predicato che contiene un solo operatore
relozionde & detto predicaoto semplice

e i operatori relaziondi possono essere
combinati con i seguenti operatori logia
NOT
AND
OR

e Un predicato che contiene pit operatori
relaziondi combinati framite uno o piu operatori
logid & defto composto

Operatori logid

e NOT: dato un predicato p, NOT p € vero guondo
p e fdso e viceversa

e AND: dati due predicati pe g, p AND g € vero
solo quondo entrombi p e gsono veri e fdso
dtrimenti

e OR: dati due predicati pe g, p OR gefdso solo
guondo enfraombi p e gsono fdsi e vero
dtfrimenti




Vettori

e Levaricbili considerate fino od adesso sono
dette variabili scdari

e Una variabile vettore (array) € una coppia
<nome, insieme di vdori>

e Pud essere immaoginata come unascatola che ha
un nome e che e divisain tanti comparti ognuno
dei qudi € numerato e pud contenere un vaore

Vettori

e Ogni vdore € individuato dd nome della
variobile seguito dd numero del compato detto
indice

e Lanotazione usata e

Alli)

e Ladmensionedi un vettore € il numero dei suoi

elementi
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Vettori

@i indid vonno da 1T od un numero maossimo
rappresentato ddla dimensione del vettore
In fose di dichiarozione di unavaricbile vettore

si spedficalasuadimensione che non € piu
modificabile sucoessivamente

Matrice

E'l'estensione del concetto di vettore.
Unamatrice € un insieme di vdori che sono
indidzzati facendo ricorso adue o pit indid
Lanotazione usata é:

M(i.j)
Per unamatrice a2 dimensioni l'indice i € detto
indice rigae j indice colonna
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