I PROBLEMI
In termini generali, un problema ¢ una situazione per la cui soluzione ¢ necessario mettere a
punto una strategia (organizzare informazioni in nostro possesso, azioni da compiere, scelte da
fare) per raggiungere il risultato finale.
Parliamo cosi di ‘risoluzione del problema ’ riferendoci a situazioni eterogenee: un quesito di
matematica dato come compito in classe, la costruzione di una figura geometrica, la ricerca di un

numero telefonico di un amico, un gioco di enigmistica, lo studio agli estremi di una leva, ecc.

Esempi:
e Tra molte persone, vogliamo trovare quella il cui cognome ¢ il primo nell’ordine

alfabetico.

e Un pastorello deve attraversare un fiume portando con sé¢ un lupo, una capra ed un
cavolo. Egli puo far uso di una barchetta che pud ospitare solo un altro viaggiatore.
Tenendo presente che il lupo tende a mangiare la capra e questa tende a mangiare il

cavolo, cosa puo fare il pastorello per raggiungere il suo scopo?

e C(Calcolare I’area di un triangolo conoscendo la base b e 1’altezza h.

In tutte le situazioni problematiche esistono degli elementi comuni :

1. Visono delle informazioni iniziali, in nostro possesso, che sono i dati del problema

2. E’ possibile individuare, nel contesto, le relazioni tra i dati;

3. Occorre costruire una procedura di soluzione che applicando ai dati le relazioni
conosciute permetta di ricavare nuove informazioni e giungere cosi ai dati finali, cio¢ ai
risultati.

Quando cerchiamo di risolvere un problema ¢ opportuno come prima cosa verificare se il
problema ¢ ben formulato.
Si dice che un problema ¢ ben formulato quando:

1. non mancano dati;

2. non ¢ a priori evidente che non esistono soluzioni;

3. ¢ presente un criterio di verifica che permetta di stabilire se la soluzione ¢ corretta

(¢ chiaro che in assenza di tale criterio qualunque soluzione sarebbe accettabile)




Esempio di problemi non correttamente formulati:
e Calcolare I’area di un rettangolo di lato 10.
e Pierino va al mercato e compra alcune caramelle. Sapendo che una caramella costa

€0,10, quanto spende Pierino?

A questo punto, per arrivare alla soluzione di un problema sara necessario:
» esaminare le informazioni iniziali per vedere se il problema ¢ ben formulato;
» pensare ed eseguire una serie di azioni che dalle informazioni iniziali portano a quei dati
finali o risultati (non in contrasto con il criterio di verifica) che rappresentano la

soluzione del problema;

Se si vuole utilizzare un esecutore (che avra ben definite capacita) la soluzione comportera:

» che il risolutore dopo aver deciso che il problema ¢ ben formulato, ricerchi ed esprima un
elenco di istruzioni che interpretate ed eseguite dall’esecutore portino alla soluzione
del problema. Chiameremo procedimento risolutivo questo elenco di istruzioni.
Ovviamente il procedimento risolutivo dovra richiedere solo azioni che 1’esecutore ¢ in
grado di compiere e deve essere scritto in un linguaggio a lui comprensibile;

» che in un momento successivo I’esecutore interpreti ed esegua il procedimento risolutivo.

Nella maggior parte dei casi siamo interessati a procedimenti risolutivi che permettano di
condurre alla soluzione di una classe di problemi (molto spesso problemi della stessa classe
saranno diversi solo perché sono diversi i dati iniziali). In generale, quindi, fra le azioni che

l'esecutore deve compiere ve ne sono alcune dirette ad acquisire questi dati iniziali.




Schematicamente la situazione potrebbe essere rappresentata nel seguente modo:

@
—_—
procedimento
, risolutivo
risolutore
ﬁ
dati iniziai — » esecutore b= dati finali

criterio
di verifica

Il risolutore deve, quindi, svolgere un’attivita creativa nella ricerca della soluzione del
problema e, avvalendosi di un patrimonio di conoscenze precedentemente acquisite, deve:
1. interpretare I'enunciato del problema;
2. evidenziare i dati che I’enunciato fornisce (dati iniziali);
3. ricercare tutte le azioni (operazioni) da compiere sui dati e collegarle logicamente
in funzione del raggiungimento dei risultati o dati finali;
4. eseguire nell'ordine le operazioni descritte nel punto 3;

5. verificare 1 risultati.

L'attivita che il risolutore svolge per realizzare i punti 1, 2, 3 prende il nome di analisi del
problema.

Quando il risolutore realizza il punto 4, cio¢ quando esegue le azioni descritte nel punto 3,
assume il ruolo di esecutore.

A volte il risolutore e I'esecutore sono la stessa persona ma, molto spesso, non ¢ cosi. Puo
presentarsi il caso che il risolutore demandi 1'esecuzione della risoluzione del problema ad
un'altra persona oppure ad un esecutore automatico quale, per esempio un calcolatore
elettronico. In questo caso, il risolutore deve preparare una accurata descrizione del

procedimento risolutivo costituito da un insieme ordinato di comandi da impartire



all'esecutore. Tale descrizione ¢, naturalmente, condizionata dalle caratteristiche

dell'esecutore.

Esempio:

Procedura di soluzione per 1'uso di un apparecchio televisivo.

0.

Sl

1nizio;

oggetti da manipolare: televisore, telecomando;

premere il tasto di accensione;

selezionare un canale con il telecomando;

se 1l programma del canale selezionato non ¢ gradito, allora ripetere 1'azione 3
altrimenti assistere alla trasmissione;

se nessun programma ¢ gradito o le trasmissioni sono terminate, allora spegnere il
televisore;

fine.

Analizzando la soluzione si evince che:

contiene 1'elenco di tutti gli oggetti da manipolare (dati iniziali): televisore e
telecomando;

contiene la descrizione delle azioni da compiere sugli oggetti e queste azioni sono
eseguibili in numero finito.

Contiene alcune azioni che vengono eseguite solo se si verificano determinate
condizioni come, per esempio:

se il programma del canale selezionato non ¢ gradito, allora ... altrimenti. Frasi come
questa descrivono delle azioni, dette di controllo, che impongono delle condizioni
(programma non gradito) il cui verificarsi o meno determina il comando di
esecuzione di una sequenza dl azioni piuttosto che di un'altra. I comandi di una
procedura prendono anche il nome di istruzioni che vengono fornite all'esecutore
affinché egli sappia che cosa fare (La frase: premere il tasto di accensione descrive,

quindi, un comando o istruzione).

e Le istruzioni, inoltre, sono state contrassegnate da numeri per poterle individuare

meglio. Quelle contrassegnate dai numeri O e 6 avvertono l'esecutore quando inizia e

quando termina la sequenza delle istruzioni, rispettivamente.

La descrizione di una esecuzione della procedura da parte di un esecutore potrebbe essere

la seguente:




= J'esecutore preme il tasto di accensione;
» seleziona il primo canale con il telecomando;
= gssiste alla trasmissione;

= [atrasmissione ¢ terminata e l'esecutore spegne il televisore.

E' evidente che I'esecutore deve avere le seguenti competenze:
= conoscere il tasto di accensione ed essere in grado di premerlo;
= saper selezionare i canali con il telecomando;

= saper spegnere il televisore.

E chiaro che, mentre la descrizione della procedura ¢ unica, l'esecutore puo realizzare
piu esecuzioni € non ¢ detto che tutte le esecuzioni siano eguali. Per esempio, 1'azione 3
della procedura potrebbe essere cosi eseguita: “I'esecutore seleziona il secondo canale

con 1l telecomando”.

Nella procedura per l'uso di un apparecchio televisivo, descritta sopra, gli oggetti da
manipolare (tasti, telecomando, ecc.) sono concreti e non formalizzabili.

Vogliamo, ora, descrivere una procedura in cui gli oggetti da manipolare sono astratti e
formalizzabili. Per chiarire quanto esposto, diamo un esempio di procedura che ¢ familiare

ad ognuno di noi.



Esempio
Calcolare ’are di un triangolo sapendo che b e h sono, rispettivamente, le misure
della base e dell’altezza del triangolo.
Sappiamo che l'area dei triangolo si calcola mediante la formula:
Area=(b * h) /2
Quindi la descrizione della procedura ¢:
0) inizio;
1) datiiniziali: b e h;
2)  moltiplica b per h;
3) dividi il prodotto per 2 e ottieni l'area: area = (b x h): 2;
4)  comunica il risultato, area;

5) fine.

Questa procedura vale per calcolare l'area di qualsiasi triangolo purché si conoscano le
misure della base e dell'altezza.

In questo caso si dice che la procedura risolve una classe di problemi. La procedura che
descrive l'uso dell'apparecchio televisivo e quella per il calcolo dell'area del triangolo
presentano una differenza sostanziale. La prima opera su oggetti fisici (il televisore e il
telecomando) facilmente individuabili e, quindi, per essi non ¢ necessario dare una
descrizione dettagliata.

La seconda opera su oggetti che non sono fisici ma astrazioni mentali (segmenti, figure
piane) dalla cui rappresentazione simbolica (modello matematico) non si pud prescindere

nella descrizione della procedura risolutiva.

Conclusioni.

Da quanto esposto si potrebbe forse dedurre che una volta scelto un linguaggio adatto per
comunicare il procedimento risolutivo all’esecutore tutto filera liscio. Non sempre pero i
procedimenti risolutivi funzionano come dovrebbero, anche se rappresentano soluzioni
apparentemente corrette, quando I’esecutore ¢ una macchina. I procedimenti risolutivi che
possono essere eseguiti senza problemi da macchine verranno chiamati algoritmi.

E’ scopo della prossima unita didattica definirli ad un livello adeguato.




Esempi di problemi da proporre agli allievi in sede di verifica.

1)

2)

3)

4)

S)

Dato il seguente esercizio:
“Risolvere I’equazione X* — 5X + 6 = 0.

Uno studente applica la formula

-bx b% — 4ac

2a

X:

e ottiene X; =2 ¢ X,=3.

Possiamo dire che ha trovato la soluzione ad un problema?
Sono ben formulati i seguenti problemi?
a) Dimostrare che se A>0 anche B>0.

b) Dimostrare che se A>0 e B>0 anche A+B>0.

Costruire una sequenza di numeri in cui ogni termine ¢ il triplo del posto che occupa.

Come ¢ possibile costruire ognuno dei suoi termini?

Si vuole far costruire la moltiplicazione 5 x 4 ad un bambino che conosce solo

I’addizione. Come procedere?

Si consideri il processo di risoluzione di un cruciverba. Descrivere i dati, i risultati la

soluzione e il criterio di verifica. Quali capacita dovrebbe avere un esecutore?
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Gli Algoritmi

La parola algoritmo ha un’origine antica: deriva dal nome della citta di provenienza — Al
Khowarizni — dell’autore persiano del primo trattato di algebra scritto, ed era utilizzata per
indicare prevalentemente processi di calcolo. All'inizio di questo secolo, gli studi hanno
portato ad una moderna definizione di algoritmo fondata sul concetto di ‘processo’
effettuabile automaticamente mediante macchine. Per algoritmo s'intende una funzione che
consente di passare da un insieme A di dati iniziali ad un insieme B di risultati mediante una

successione finita di passi (azioni) eseguibili da una macchina.

Definizione

Un algoritmo ¢ un elenco finito di azioni univocamente interpretabili ciascuna delle

quali deve essere precisamente definita e la cui esecuzione si arresta per fornire i

risultati di una classe di problemi per ogni valore dei dati di ingresso.

In particolare 1’algoritmo deve godere delle seguenti proprieta:

1. deve essere formato da un numero finito di azioni elementari, ordinate in sequenza, con
un inizio e una fine (sequenziale e finita);

2. in ogni punto della sequenza ¢ ben determinata [’azione da compiere al passo

successivo(deterministica);

3. ciascuna azione ¢ eseguita in un tempo finito (effettivamente calcolabile);

Variabili, costanti, espressioni.

Se qualcuno ci chiede di sommare 110 e 27, registriamo da qualche parte del nostro cervello
questi due numeri e in piu il risultato della somma, che appena comunicato verra cancellato.
Difficilmente infatti ci ricorderemo dopo alcune ore di quali numeri si trattasse. In modo analogo
possiamo pensare che si comportino le macchine destinate ad eseguire gli algoritmi.

In genere ogni algoritmo, essendo destinato a risolvere classi di problemi, potra agire su dati
variabili comunicati dall'esterno, che sara compito dello stesso algoritmo modificare per ottenere
1 risultati finali.

Durante 1'elaborazione i dati verranno depositati, registrati temporaneamente, nello stesso modo
in cui noi memorizziamo in un angolo del nostro cervello gli addendi e il risultato della somma.
Chiameremo questi depositi variabili. Una variabile va vista come un contenitore a cui possono

essere assegnati valori provenienti dall'esterno o risultati di elaborazioni parziali o finali: in ogni
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istante una variabile contiene uno e un solo valore ed ¢ identificata con una etichetta,
l'identificatore. Ci limiteremo, quindi, a considerale come scatole che vengono identificate con

una etichetta(l’identificatore) e che descriveremo in testa ad ogni algoritmo.

Ad esempio:

numero somma

La descrizione di ogni algoritmo comprendera percio un blocco di descrizione dell’ambiente di
lavoro, che indicheremo come preliminari, e un blocco di istruzioni.

In un algoritmo saranno presenti anche dati costanti, che non sono soggetti a modifica nel corso
dell'esecuzione e non richiedono depositi per essere memorizzati. Chiameremo questi dati
semplicemente costanti. Anche le costanti possono essere identificate da un identificatore.

Le principali attivita che vengono svolte dagli algoritmi consistono nel trasferire il contenuto di
una variabile in un altra e nel riempire le variabili con valori opportunamente calcolati.
L’operazione che consente di trasferire il contenuto di una variabile in un’altra o di “caricare” un

valore costante in una variabile ¢ 1’assegnazione.

numero somma

Ad una variabile si possono assegnare, come detto sopra, anche valori opportunamente calcolati.
Esistono in realta regole di calcolo che si sintetizzano nelle regole per la creazione di
espressioni.

Un’espressione si pud ottenere mediante operatori costanti, variabili o espressioni di tipo
omogeneo.

Esempio:

Siano A e B variabili intere

+ e * rappresentano la somma e la moltiplicazione

5+ 3 * (A + B) ¢ un’espressione intera.
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Per I’istruzione di assegnamento utilizziamo il simbolo € oppure la parola ASSEGNA,
ad esempio per azzerare la variabile N scriveremo
N € 0 oppure ASSEGNA 0 ad N
Per incrementare la variabile N scriveremo:
N < N + 1 oppure ASSEGNA ad N il valore dell’espressione N + 1
Per assegnare ad N il valore di un’espressione qualsiasi scriveremo:

N < (A +1) * B oppure ASSENA ad N il valore dell’espressione (A + 1) * N

Ingresso/Uscita.

L’operazione di ingresso, cio¢ la lettura dall’esterno, verra semplicemente indicata con la
I’operazione leggi seguita da una variabile (leggi A) che ha I’effetto di assegnare alla variabile
indicata il valore letto dall’esterno.

L’istruzione d’uscita assume la forma generale: scrivi seguita da un’espressione (scrivi A+B,

scrivi A) ¢ ha I’effetto di scrivere all’esterno il valore dell’espressione specificata.

La sequenza
Per convenzione, le operazioni di un algoritmo devono essere eseguite una dopo 1’altra.
Indichiamo con la parola sequenza questo modo di eseguire le istruzioni che compongono gli
algoritmi. E’ importante sottolineare il fatto che la sequenza gioca un ruolo importante nella
definizione dell’algoritmo; infatti la modifica dell’ordine di esecuzione pud cambiare
radicalmente 1 risultati ottenuti.
La sequenza ¢ espressa nel seguente modo:
INIZIA
istruzione 1
istruzione 2

FINE
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Esempio:
Se dobbiamo indicare 1’algoritmo per effettuare una chiamata da una cabina a gettone possiamo
indicare la seguente sequenza:
INIZIA
INSERISCI IL GETTONE NELL’APPOSITA FESSURA
SOLLEVA IL RICEVITORE
ASPETTA DI SENTIRE IL SEGNALE DI LIBERO
COMPONI IL NUMERO
FINE

Modificando I’ordine della sequenza, ad esempio nel modo seguente:

INIZIA
COMPONI IL NUMERO
INSERISCI IL GETTONE NELL’APPOSITA FESSURA
SOLLEVA IL RICEVITORE
ASPETTA DI SENTIRE IL SEGNALE DI LIBERO
FINE

difficilmente qualcuno riuscira a mettersi in contatto con la persona desiderata.
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La selezione.
Quando si va al ristorante, a chi ordina una bistecca il cameriere chiede se la preferisce al sangue
o ben cotta. La ricetta che segue il cuoco, il suo algoritmo di esecuzione, variera a seconda della
risposta del cliente, annotata dal cameriere sull’ordinazione.
L’algoritmo del cuoco potrebbe essere il seguente:
INIZIA
PRENDI LA BISTECCA E METTILA SULLA GRATICOLA
SE IL CLIENTE LA VUOLE AL SANGUE
ALLORA
INIZIA
GIRALA DOPO 5 MINUTI
ASPETTA ALTRI 5 MINUTI
FINE
ALTRIMENTI
INIZIA
GIRALA DOPO 10 MINUTI
ASPETTA ALTRI 10 MINUTI
FINE
METTI IL SALE
METTI LA BISTECCA SUL PIATTO
FINE

Come si puod notare ¢ stata creata una possibilita di scelta all’interno della sequenza a seconda
del verificarsi o meno della condizione SE IL CLIENTE LA VUOLE AL SANGUE. Questo
tipo di istruzioni vengono chiamati istruzioni condizionali o di selezione. Le parole chiave che

vengono utilizzate per rappresentare la selezione sono: SE .... ALLORA ..... ALTRIMENTI.
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ESEMPIO

L'algoritmo di esecuzione di una telefonata non si limita alla composizione del numero, ma

prevede anche una fase di conversazione. L'algoritmo completo sara:

INIZIA
INSERISCI IL GETTONE NELLA APPOSITA FESSURA
SOLLEVA IL RICEVITORE
ASPETTA DI SENTIRE IL SEGNALE DI LIBERO
COMPONI IL NUMERO
SE SENTI IL SEGNALE DI LIBERO
ALLORA SE QUALCUNO RISPONDE
ALLORA EFFETTUA LA CONVERSAZIONE
DEPONI IL RICEVITORE
FINE

Quando come nell'esempio precedente, non c'¢ ALTRIMENTI, vale la regola che se la
condizione non ¢ verificata si esegue la prima istruzione successiva alla struttura di selezione
La selezione ¢ una istruzione composta; della sua struttura fa parte integrante un'espressione
condizionale o Booleana (dal nome del logico inglese George Boole) che precedentemente
abbiamo indicato come condizione.
Come un'espressione numerica puo assumere un valore numerico, cosi un'espressione booleana
puo assumere soltanto due valori: vero e falso. Lo possiamo verificare facilmente esaminando gli
esempi precedenti. Le espressioni

IL CLIENTE LA VUOLE AL SANGUE.

SENTI IL SEGNALE DI LIBERO

QUALCUNO RISPONDE
possono in un certo contesto essere soltanto vere o false, determinando cosi la strada da seguire.
Espressioni booleane semplici si possono combinare per formare condizioni composte
utilizzando gli operatori logici OR, AND e NOT, (in italiano O, E, NON), che si comportano

secondo quanto indicato di seguito.
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Condizione 1 Condizione 2 OR AND
Vera Vera Vera Vera
Vera Falsa Vera Falsa
Falsa Vera Vera Falsa
Falsa Falsa Falsa Falsa

Condizione Not
Vera Falsa
Falsa Vera

Come si puo notare nell'esempio precedente sono presenti selezioni una dentro 1’altra, o, come si
usa, dire annidate.
La seconda selezione viene cio¢ eseguita solo se la condizione della prima selezione ¢ risultata

vera.

Iterazione.

In alcuni casi ¢ necessario che un gruppo di istruzioni venga ripetuto per un certo numero di
volte.

Esempio:

11 gioco dell'undici, prevede che due giocatori, che chiameremo A e B, giochino alternandosi.

Il gioco inizia disponendo undici oggetti sul tavolo. A ogni mossa il giocatore puo raccogliere da
1 a 3 oggetti. Perde chi ¢ costretto a prendere 1'ultimo oggetto. Esiste una strategia che, se ¢
attuata da chi gioca per primo, lo porta a vincere sempre. Supponiamo che il primo giocatore sia
A. Egli dovra prendere due oggetti, B prendera un numero qualunque di oggetti compreso fra 1 e
3. E allora sufficiente che A prenda un numero tale che sommato al numero di oggetti preso da B
dia 4, ossia il complemento a 4, per completare la quaterna. Il gioco continuera finché non resti
un solo oggetto. Il gioco ¢ allora finito e A si ¢ aggiudicato la vittoria.

Se dovessimo dare a un amico che ¢ stato sfidato a questo gioco un bigliettino con le istruzioni

per vincere, potremmo rappresentare il procedimento con il seguente algoritmo.

17




INIZIO

ASSICURATI LA PRIMA MOSSA

PRENDI DUE OGGETTI

PASSA IL GIOCO ALL'AVVERSARIO

RIPETI LE SEGUENTI ISTRUZIONI
PRENDI 4 OGGETTI MENO IL NUMERO DI QUELLI PRESI
DAL TUO AVVERSARIO
PASSA IL GIOCO AL TUO AVVERSARIO

FINCHE NON CI SONO PIU OGGETTI

HAI VINTO!

FINE

L’ algoritmo dell'esempio precedente mostra una iterazione, cio¢ la ripetizione di un certo
numero di istruzioni. In questo caso l'iterazione termina quando si verifica una certa condizione,

€ non ¢ noto a priori il numero di ripetizioni.

ESEMPIO

Uno dei modi per definire il fattoriale di un numero N > O ¢ il seguente:

N!I=1x2x3...(N-1)x N
L'algoritmo piu adatto da fare eseguire a una macchina per calcolare il fattoriale puo essere il
seguente:
INIZIO
ASSEGNA A CONTA IL VALORE 1
ASSEGNA A FATT'IL VALORE 1
FINTANTOCHE CONTA RESTA <= N ESEGUI
ASSEGNA A FATT IL VALORE CHE FATT AVEVA
PRECEDENTEMENTE MOLTIPLICATO PER CONTA
ASSEGNA A CONTA iL VALORE CHE AVEVA
PRECEDENTEMENTE SOMMATO A 1
FINE ESEGUI
FATT E' IL FATTORIALE DI N
FINE
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Anche questo secondo algoritmo rappresenta una iterazione. A differenza di quello precedente
l'iterazione viene ripetuta per un numero di volte predefinito.

In entrambi i casi il gruppo di istruzioni che abbiamo scritto rientrate sono quelle che devono
essere ripetute e vengono indicate come corpo dell'iterazione. In ogni iterazione oltre al corpo €
presente una condizione di terminazione. Per la condizione vale quanto gia detto nel caso della

selezione.

I diagrammi a blocchi: un efficace strumento per descrivere le strutture di controllo.

Degli algoritmi si puo dare una rappresentazione grafica che permette di evidenziare la logica
secondo la quale sono correlati e si succedono i vari passi.

Tale rappresentazione prende il nome di diagramma a blocchi o, in terminologia anglosassone,
di flow-chart cio¢ «flusso» e, per la sua descrizione, ci si serve di simboli standardizzati al fine
di garantire una facile interpretazione. I vari simboli, generalmente, si susseguono dall'alto al
basso e sono collegati tra loro da linee rette orientate, concordemente all'ordine di esecuzione
delle istruzioni da essi rappresentate.

Le forme piu comuni per i blocchi sono:

e [l rettangolo: per indicare un’operazione

l

OPERAZIONE

l

e Il rombo: per indicare una diramazione, cio¢ viene valutata la condizione e se

questa ha valore vero si segue una strada altrimenti I’altra

condizione

vero falso
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I blocchi di inizio e fine:

[ inizio | T

l o

Il parallelogrammo sgembo: per racchiudere le operazioni di ingresso/uscita:

l l

/ Leggi(<var>) / Scrivi(<exp>)

l l

Le strutture di controllo con i diagrammi a blocchi

Sequenza
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Selezione

falso

azione A

vero

azione B

Iterazione

falso

verg

azione

vero
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Esempi di diagrammi a blocchi:

e Dati due numeri A e B, scrivere il piu piccolo.

1nizia

\4

Leggi A
Leggi B

l

vero falso
A<B

Scrivi A Scrivi B

A 4

finisci
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Divisione per differenze successive: dati due numeri interi D e D1 (con D1 > 0)

calcolare il quoziente intero e il resto della divisione di D per D1.

inizia

R>=D1 falso

VEro l

R€R-D

Q<€ Q+1

finisci
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Algoritmi strutturati

Lo studio degli algoritmi ebbe un notevole sviluppo verso gli anni '40 quando vennero
costruiti 1 calcolatori elettronici per l'elaborazione dei dati. In quegli anni il linguaggio
grafico dei diagrammi a blocchi fu l'unico linguaggio disponibile per descrivere algoritmi.
Ma, inizialmente, lo studio degli algoritmi si sviluppd in modo disordinato, tanto che la
necessita di normalizzare tale studio fu denunciata da E. W. DIJKSKA nel 1968 con una
lettera, pubblicata su una rivista, in cui protestava per gli algoritmi troppo individualizzati e,
quindi, non facilmente accessibili.

Il processo di normalizzazione dello studio degli algoritmi trae fondamento dal Teorema di
Bohm e Jacopini che dimostra che ogni algoritmo puo essere trasformato in un algoritmo
equivalente che faccia uso solo di alcune strutture dette strutture (o costrutti) di controllo o,
anche, schemi di composizione: sequenza, selezione ed iterazione.

Precisiamo che due algoritmi sono equivalenti quando, per gli stessi dati di ingresso,
producono gli stessi risultati in uscita

Gli algoritmi descritti nel rispetto del teorema enunciato prendono il nome di algoritmi
strutturati e il loro studio si situa in un processo di standardizzazione logica.

Le strutture di controllo, per descrivere algoritmi strutturati, sono descritte sia graficamente
che in maniera discorsiva mediante espressioni linguistiche che esprimono in modo sintetico
il significato di tali strutture. Ogni struttura ¢ considerata come un blocco di istruzioni avente

una sola entrata e una sola uscita.
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Esempi di problemi da proporre agli allievi in sede di verifica.

1) Scrivii valori di A e B, dopo ’esecuzione di ognuna delle seguenti istruzioni:
A €2
B<3
A< B
A<ECA+B
A€B+1
B<A+B
2) Quale problema risolve il seguente algoritmo?
Quale competenze bisogna avere per eseguirlo?
INIZIO
LEGGI A
LEGGI B
SE A>B
ALLORA SCRIVI A
ALTRIMENTI SCRIVI B
FINE
3) Quale problema risolve il seguente esercizio? Cosa succede se il valore iniziale di N ¢
zero? E se N ¢ un numero negativo?
INIZIA
LEGGIN
MENTRE N # 0 FAI
INIZIA
SCRIVIN
N&N-1
FINE
FINE
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4) Cosa scrive il seguente algoritmo:

Leggi N
M & (Ndiv2)+2

l

\4 \4

Scrivi 0 Scrivi 1

\ 4
finisci

5) Costruisci un algoritmo che faccia scrivere ad un esecutore il massimo tra A, B e C.

6) Costruisci un algoritmo che, letto un valore X, scriva il suo valore assoluto | X|.

7) Costruisci un algoritmo che faccia scrivere ad un esecutore i primi N numeri naturali
pari.

8) Costruisci un algoritmo che scriva il quadrato dei numeri naturali letti dall’esterno e si
fermi non appena viene inserito il valore 100.

9) Costruisci un algoritmo che legga dall’esterno 10 numeri positivi e scriva il maggiore.
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