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Appunti di lezioni 

PROBLEM SOLVING

Preparare una torta,  risolvere un cruciverba, piantare fiori nel giardino, ordinare 100 numeri,  trovare lavoro, prelevare contanti al Bancomat, … sono tutti esempi di problemi.  

Alcuni possono apparire più semplici, altri più complessi, altri assurdi. Come si può definire un problema facile, difficile, assurdo? Come si può definire un problema?

Un PROBLEMA è un quesito che attende una risposta, detta SOLUZIONE.
Non è sempre facile trovare la soluzione di un problema. 

Spesso pensiamo di averla trovata ma dopo un’attenta verifica ci rendiamo conto che non fornisce i risultati che ci si aspettava o che tali risultati non sono coerenti con i dati di partenza. 

Allora cerchiamo un’altra soluzione, spesso per tentativi. Se un tentativo non ha successo, si riprova con un altro, magari sfruttando i punti validi della soluzione fallita. 

Il lavoro mentale svolto prende il nome di PROCESSO RISOLUTIVO.

RISOLUZIONE DI UN PROBLEMA

Chi imposta un problema per tentare di risolverlo, si trova a considerare un insieme di fatti iniziali, detto STATO INIZIALE del problema (o anche DATI INIZIALI o DATI). 

Si risolve un problema quando, da questo stato iniziale si perviene a uno stato dei fatti detto STATO FINALE ( o anche DATI FINALI O RISULTATI), caratterizzato da una migliore sistemazione di fatti già noti o dalla scoperta di fatti nuovi che completano il quadro in modo da renderlo logico e soddisfacente. 
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La soluzione viene poi sottoposta a verifica da qualcuno che possiede un CRITERIO DI VERIFICA.
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Processo di risoluzione: sequenza di passaggi o PASSI da uno stato iniziale a stati successivi finché si perviene a uno stato finale che è la soluzione del problema. 

Problema non risolvibile: può essere che, nonostante i vari tentativi di ricerca della soluzione, non si riesca a trovarne neanche una. 

Prima di affermare che un problema non è risolvibile occorre accertarsi che sia correttamente formulato: devono essere chiari gli obiettivi da raggiungere e devono essere noti i dati su cui operare per giungere a una soluzione.

Un problema è correttamente formulato se:

1.   
non è evidente che il problema non ha soluzioni;

2. 
i dati iniziali devono essere completi;

3. deve esistere un criterio di verifica del corretto   raggiungimento degli obiettivi finali.

Un problema non è risolvibile se, pur essendo correttamente formulato, non ammette soluzioni.

ANALISI DEL PROBLEMA : serve a formalizzare un problema.

FORMALIZZARE UN PROBLEMA significa:

· formulare il testo o rielaborarlo in modo da eliminare ambiguità e dettagli superflui;

· evidenziare dati impliciti ed espliciti, ossia informazioni disponibili e da assumere per arrivare alla soluzione;

· definire lo scopo da raggiungere, ossia la soluzione o risultato del problema.

RISOLUZIONE DI UN PROBLEMA:

· individuare le informazioni di partenza (DATI);

· individuare le informazioni di arrivo (RISULTATI);

· individuare il PROCESSO RISOLUTIVO per giungere dalle informazioni iniziali a quelle finali;

· VERIFICARE la soluzione trovata.

RISOLVERE UN PROBLEMA È:

RICERCARE una sequenza di azioni (PASSI) che, ESEGUITE accuratamente nell’ordine indicato, portano dai DATI INIZIALI ai RISULTATI, in modo che queste informazioni finali non comportino alcuna contraddizione con le informazioni iniziali.
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ATTIVITA’ DI RICERCA: formulazione di istruzioni da     parte del risolutore;

AZIONE: 

ATTIVITA’ DI ESECUZIONE: esecuzione di istruzioni da  parte di un esecutore;


AZIONE = ISTRUZIONE + ESECUTORE

RISOLUTORE                                             ESECUTORE

                        devono comunicare mediante un linguaggio

Risolvere un problema è:

ricercare ed esprimere un elenco di istruzioni che interpretate ed eseguite da un esecutore conducono dai DATI INIZIALI ai RISULTATI , soddisfacendo un CRITERIO DI VERIFICA.

AZIONE: un evento di cui sono noti l’esecutore e l’oggetto su cui l’esecutore deve agire e la trasformazione prodotta su di esso in un’unità finita di tempo.

Un’azione si dice elementare quando non può essere ulteriormente scomposta in altre azioni.

Un’azione composta da un insieme di azioni elementari prende il nome di processo.

Un processo si dice sequenziale se le azioni di cui è composto devono essere ordinatamente una dopo l’altra, cioè un’azione può essere intrapresa solo dopo la fine della precedente.

Dati: sostantivi

Azioni: predicati.

Il procedimento risolutivo deve essere tale per tutti i possibili valori assunti dai dati: i dati possono essere espressi in modo PARAMETRICO.

UN ESECUTORE È COMPLETAMENTE CARATTERIZZATO DALL’INSIEME DELLE ISTRUZIONI CHE PUÒ ESEGUIRE.

ESEMPIO DI PROCEDIMENTO RISOLUTIVO

In ambiente culinario per poter risolvere il problema di preparare un dolce (RISULTATO) non è sufficiente avere a disposizione una cucina e una serie di ingredienti e di utensili (DATI INIZIALI).

Occorre una RICETTA, ossia una descrizione dettagliata di una successione finita di semplici azioni che ogni persona è in grado di compiere.

RISOLUTORE: compilatore della ricetta

ESECUTORE: una persona in grado di eseguire alcune semplici azioni elementari (pesare, mescolare,…).

PROCESSO: l’esecuzione di una serie di azioni elementari.

PASSO: l’esecuzione di un’azione elementare.

ALTRI ESEMPI

· Per confezionare un maglione, occorre disporre di filato e utensili  adatti (DATI INIZIALI), di una serie di spiegazioni da eseguire secondo l’ordine in cui vengono fornite e di un ESECUTORE in grado di eseguire i PUNTI DI BASE che ricorrono nelle spiegazioni.

· Una danza può essere descritta come una successione di PASSI BASILARI e di POSIZIONI di danza. Il numero di passi e di posizioni è veramente piccolo, ma cambiandoli insieme si possono individuare una varietà di coreografie. (Risolutore = coreografo, esecutore = danzatore).

Tuttavia questi procedimenti di risoluzione hanno l’inconveniente che, eseguiti più volte anche dallo stesso esecutore, non producano gli stessi risultati..

Ciò dipende dal fatto che le azioni elementari sono ambigue e non univocamente interpretabili.

Noi siamo interessati a procedimenti di risoluzione DETERMINISTICI,  ossia che producono lo stesso risultato a partire dagli stessi dati, tutte le volte che vengono eseguiti.

SIAMO INTERESSATI SOLO A PROCEDIMENTI RISOLUTIVI DI TIPO DETERMINISTICO

Esempi  di problemi che ammettono procedimenti risolutivi di tipo deterministico

1. Dati 2 numeri trovare il maggiore.
2. Dato un elenco di nomi e relativi numeri di telefono, trovare il numero di telefono di una determinata persona.
3. Dati a e b, risolvere l’equazione a.x + b = 0.
4. Stabilire se una persona viene alfabeticamente prima di un’altra.
5. Somma di 2 numeri interi.
6. Somma degli elementi dispari di un insieme dato.
7. Scrivere tutti gli n per cui l’equazione: xn + yn = zn ha soluzioni intere (problema di Fermat).
8. Ordinare una lista di elementi.
9. Calcolare il massimo comun divisore fra due numeri dati.
10. Calcolare il massimo in un insieme.
11. Stabilire se ogni numero pari può essere scritto come somma di due numeri primi (Goldbach).
ESEMPI DI PROCEDIMENTI RISOLUTIVI

Soluzione dell’equazione ax + b = 0

· Leggi i valori di a e b

· Calcola –b

· Dividi quello che hai ottenuto per a e chiama x il risultato

· Stampa x.

Stabilire se una parola P viene alfabeticamente prima di una parola Q

· Leggi P e Q

· Ripeti quanto segue:

· se prima lettera di P < prima lettera di Q

· allora scrivi vero

· altrimenti se prima lettera di P > prima lettera di Q

·                 allora scrivi falso

·                 altrimenti (le lettere sono uguali)

·                  togli da P e Q la prima lettera 

·        fino a quando hai trovato le prime lettere diverse.

Somma degli elementi dispari di un insieme

Detto INS l'insieme degli elementi considerati, sia X un elemento di INS. Se X è dispari, sommo X ad un valore inizialmente posto uguale a 0. Se X è pari, non compio alcuna azione. Ripeto per ogni elemento di INS.

Note:
· La maggior parte dei procedimenti risolutivi trasformano valori di ingresso in valori di uscita (funzione).

· La descrizione del problema non fornisce in genere un metodo per calcolare il risultato.

· La descrizione è talvolta ambigua.

· Per alcuni dei problemi non è stato trovato un metodo risolutivo (problema di Fermat, problema di Goldbach).

· Per alcuni dei problemi è stato dimostrato che non esiste un metodo risolutivo.

Noi ci concentreremo sui problemi che ragionevolmente ammettono un metodo risolutivo.

Un procedimento risolutivo è un ALGORITMO quando:

fissato l’insieme finito delle azioni elementari (istruzioni) univocamente interpretabili e definite, 

è possibile descrivere passo per passo il procedimento che risolve un problema costruendo una successione ordinata e finita di istruzioni la cui esecuzione si arresta per fornire i risultati di un problema a partire da ogni valore assunto dai dati iniziali   (si parla di problema parametrico).

Considerazioni

Occorre specificare:

· l’elenco degli oggetti da manipolare (dati iniziali) e come devono essere le informazioni finali (risultati)
· l’insieme delle azioni da eseguire

· l’ordine esatto con cui devono essere eseguite e le condizioni che devono essere verificate perché ad un’azione ne segua una piuttosto che un’altra.

L’insieme dei dati cui si applica un algoritmo si chiama

	DOMINIO DI DEFINIZIONE DELL’ALGORITMO


L’insieme di tutti i risultati dedotti da un algoritmo si dice

	DOMINIO IMMAGINE DELL’ALGORITMO


PROPRIETà DI UN ALGORITMO

1. L’ALGORITMO DEVE ESSERE FINITO: deve essere descritto mediante un numero finito di istruzioni; queste istruzioni devono essere eseguite un numero finito di volte; il processo deve essere caratterizzato da un punto iniziale in cui incomincia il processo risolutivo e da un punto finale in cui tale processo ha termine.

2. L’ALGORITMO DEVE ESSERE NON AMBIGUO: deve sempre essere chiaro qual è la prossima istruzione da eseguire; le istruzioni non devono essere contraddittorie e portare ad assurdi; il loro effetto deve essere univocamente determinato

3. L’ALGORITMO DEVE ESSERE GENERALE: deve produrre un risultato per ogni valore attribuito ai dati iniziali, in altre parole un algoritmo deve risolvere tutti i problemi della stessa classe

4. L’ALGORITMO DEVE ESSERE DETERMINISTICO: deve produrre lo stesso risultato a partire dagli stessi dati.

IN SINTESI:

Risoluzione di un problema:
processo che trasforma i dati iniziali in risultati finali:

input                                 output

------>       scatola nera     ------(
          x                                        f(x)

· Il processo deve poter essere definito come sequenza di azioni elementari per un esecutore.

· Il processo deve poter essere descritto con un linguaggio (sistema formale) comprensibile all’esecutore.

Algoritmo: è la rappresentazione di un processo risolutivo espresso con istruzioni di un certo linguaggio, comprensibile dall'esecutore.

· Ciascuna istruzione deve essere definita rigorosamente senza ambiguità.

· Ciascuna istruzione deve essere eseguibile da parte dell’esecutore dell’algoritmo.

· Il processo descritto deve terminare dopo un numero finito di passi.

L’algoritmo deve:

· essere applicabile a qualsiasi insieme di dati di ingresso appartenenti al dominio di definizione dell’algoritmo;

· essere costituito da operazioni appartenenti ad un determinato insieme di operazioni fondamentali (sistema formale);

· le regole che costituiscono l’algoritmo devono prendere in considerazione tutte le alternative che si possono presentare e non devono essere ambigue, cioè devono essere interpretabili in modo univoco qualunque sia la persona o la “macchina” che legge.

Indipendentemente dal linguaggio in cui sono descritti, gli algoritmi sono caratterizzati da proprietà di:

· finitezza della descrizione;
· effettuabilità dei passi elementari specificati.
Un algoritmo può essere visto come il procedimento di calcolo di una funzione che mappa uno o più valori di dominio A (input dell’algoritmo) in un valore del codominio B (output dell’algoritmo).

Se la proprietà di terminazione non è soddisfatta il procedimento corrisponde ad una funzione parziale.

LA FORMULAZIONE TESTUALE DI UN ALGORITMO IN UN LINGUAGGIO COMPRENSIBILE A UN ELABORATORE E’ DETTA PROGRAMMA. L’ATTIVITA’ DI TRADUZIONE DI UN ALGORITMO IN UN LINGUAGGIO E’ DETTA CODIFICA.

Algoritmo: un po’ di storia
Il termine “algoritmo” deriva dal nome del matematico arabo Al-Khuwarismi del IX secolo d.C. che per primo suggerì un metodo per sommare due numeri rappresentati nel sistema numerico Hindu e contribuì alla fondazione dell’algebra.

Nel medioevo il termine algorismus servì ad indicare il complesso di operazioni nel calcolo numerico con numeri arabi.

Algoritmi equivalenti
Due algoritmi si dicono EQUIVALENTI quando:

· hanno lo stesso dominio di definizione;

· hanno lo stesso dominio immagine;

· in corrispondenza degli stessi valori nel dominio di definizione producono gli stessi valori nel dominio immagine.

Due algoritmi equivalenti:

· forniscono lo stesso risultato

· possono essere profondamente diversi

· possono avere differente efficienza.

Algoritmo a) per il calcolo del massimo comun divisore fra m ed n
· Calcola l’insieme I dei divisori di m.

· Calcola l’insieme J dei divisori di n.

· Calcola l’insieme K dei divisori comuni (I(J).

· Calcola il massimo in K: questo è il risultato.

Algoritmo b) per il calcolo del massimo comun divisore fra m ed n
Si basa sulla seguente proprietà (algoritmo di Euclide, m ( n):

mcd(m,n) = n,                        se r = m mod n   vale zero;

                 = mcd(n,r),           altrimenti.

· Finché il resto r della divisione tra m ed n è diverso da zero esegui le seguenti azioni:

    sostituisci a m il valore n e ad n il valore r.

· Il massimo comun divisore è n.

 ALGORITMI PER CALCOLATORE
Ogni elaboratore è una macchina in grado di eseguire azioni elementari su oggetti detti dati.

L’esecuzione delle azioni è richiesta all’elaboratore tramite comandi elementari chiamati istruzioni.

Se l’esecutore di un algoritmo è un calcolatore, le istruzioni elementari sono:

· ISTRUZIONE DI LETTURA (ingresso)

· ISTRUZIONE DI SCRITTURA (uscita)

· ISTRUZIONE DI ASSEGNAZIONE

· ISTRUZIONE DI CALCOLO DI 

ESPRESSIONI ARITMETICHE

ESPRESSIONI LOGICHE

ESPRESSIONI RELAZIONALI

ESPRESSIONI TRA CARATTERI
· ISTRUZIONE DI SCELTA DICOTOMICA O MULTIPLA

· ISTRUZIONE DI PASSAGGIO DI CONTROLLO INCONDIZIONATO

· ISTRUZIONE DI ARRESTO

DESCRIZIONE DELL’ALGORITMO 
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Il linguaggio naturale non è adatto a descrivere gli algoritmi (ambiguo, non preciso; un simbolo trasmette significati diversi in un singolo contesto).

Linguaggio formale: a ogni simbolo corrisponde uno e un solo significato in qualsiasi contesto; sono linguaggi controllati da regole prefissate.

Una notazione grafica per esprimere algoritmi: i diagrammi di flusso
E’ una notazione grafica per descrivere le istruzioni da eseguire e il loro ordine.

Un diagramma di flusso è un insieme di blocchi di forme diverse che contengono le istruzioni da eseguire, collegati fra loro da linee di flusso che specificano la sequenza in cui i blocchi devono essere considerati (flusso del controllo di esecuzione).

Sono convenzioni non universali.

Hanno notevoli limiti in programmi di una certa complessità.

Alternativa : una buona pseudo-codifica dell’algoritmo.

Diagramma a blocchi
E’ una concatenazione di simboli (blocchi) con forma diversa a seconda del tipo di istruzione da essi indicata.

Ogni algoritmo per calcolatore può essere rappresentato in questo modo.

ISTRUZIONI   
[image: image2.wmf]«

   FIGURE SIMBOLICHE la cui forma geometrica rappresenta il tipo di istruzione

LINEE DI FLUSSO ( o ORIENTATE)   
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   ORDINE DI ESECUZIONE delle varie istruzioni.














DATO: ogni dato è caratterizzato da un nome e da un tipo.

Nome o identificatore di un dato: serve a identificare univocamente il dato (è buona norma utilizzare identificatori che richiamano il significato del dato)

Tipo di un dato: è legato al contenuto del dato e, quindi, all’insieme dei valori che il dato può assumere e alle operazioni che possono essere eseguiti su di essi.

I dati possono essere: 

· dati di input (forniti dall’esterno)

· dati di output (comunicati all’esterno come soluzione del problema)

· dati di lavoro ( utilizzati durante l’esecuzione del processo risolutivo)

L’insieme dei dati su cui si esegue un’elaborazione si divide in:

COSTANTI

VARIABILI

A ogni dato è associata una locazione di memoria il cui indirizzo è rappresentato dal nome del dato. 

Il contenuto della locazione di memoria è il valore del dato, che appartiene a un tipo.

COSTANTE: il valore non cambia durante l’elaborazione e coincide con il nome.


                                                                Indirizzo=NOME=VALORE

E’ come un contenitore chiuso, in cui non si può modificare l’interno.

VARIABILE: il nome è scelto dall’utente in modo da richiamare il 

significato della variabile; il valore è inizialmente indefinito ed è alterato da istruzioni di lettura o di assegnazione. Il nome in genere inizia con una lettera.


                                                                Indirizzo=NOME

E’ un contenitore aperto, in cui è possibile cambiare il contenuto ogni volta che si vuole, con un dato dello stesso tipo.

Ogni dato appartiene a un tipo:                

TIPO  
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TIPI: numerici, logici, alfanumerici o caratteri

Per ogni TIPO occorre definire regole per precisare:

· COSTANTI

· VARIABILI

· OPERATORI

· FUNZIONI

· ESPRESSIONI

· Costanti:

quantità note a priori ed il cui valore non cambia durante l’esecuzione.

· Variabili:

rappresentate da un nome simbolico (sequenza di lettere e cifre che iniziano con una lettera) cui è assegnato un valore che può cambiare durante l’esecuzione dell’algoritmo (istruzione di assegnamento).

Estrapolazione della cella di memoria della macchina di Von Neumann. Al nome è associato l’indirizzo di una cella di memoria nella quale è memorizzato il valore attuale della variabile.

· Espressioni:
sequenze di variabili, funzioni e costanti (operandi) combinate fra loro mediante operatori:

s + r*5

Processo di valutazione: si assegna ad ogni variabile il suo valore attuale e si eseguono le operazioni secondo un ordine prestabilito da regole di precedenza (possono comparire parentesi).

A tutte le variabili che compaiono nell’espressione deve essere stato associato un valore prima dell’esecuzione dell’istruzione in cui compare l’espressione.

Per ogni variabile occorre considerare (identificatore, valore, tipo)

AMBIENTE DI VALUTAZIONE
Espressioni relazionali o logiche danno come risultato o vero o falso (<;>, =, ecc.).

ISTRUZIONI FONDAMENTALI
Inizio e fine esecuzione (start e stop)

Inizio specifica il blocco da cui deve iniziare l’esecuzione (uno solo); fine fa terminare l’esecuzione dell’algoritmo (almeno una).



Ingresso e uscita (istruzioni operative)

Leggi, read, input: A, B, C sono nomi di variabili. All’esecuzione dell’istruzione si ricevono dall’unità di ingresso tanti valori quante sono le variabili e si memorizzano nell’ordine nelle celle di memoria associate alle variabili. MODIFICANO L’AMBIENTE DI VALUTAZIONE DI UNA VARIABILE.

Stampa, type, print, output: X, Y, Z sono espressioni. Si calcolano i loro valori e si trasmettono all’unità di uscita. I valori di X, Y, Z non vengono alterati. NON MODIFICANO L’AMBIENTE DI VALUTAZIONE DI UNA VARIABILE.


Esempio


Istruzione di assegnazione (istruzione operativa)



L’espressione può essere anche solo una costante o anche solo una variabile; 

= ha il significato di (
Il calcolatore:

· valuta l’espressione (costituita da costanti, variabili, operatori e funzioni dello stesso tipo, numerico o carattere o logico) usando le regole del tipo e l’ambiente di valutazione delle variabili dell’espressione;

· assegna il risultato alla variabile dello stesso tipo, perdendone il valore precedente. E’ modificato l’ambiente di valutazione della variabile.

Esempi



Espressioni numeriche
· Costanti

· Variabili

· Funzioni, +, - ,*, /, elevamento a potenza

· ( )

Espressioni di tipo carattere
· Costanti stringa

· Variabili

· Operatori e funzioni (+)

· ( )

Espressioni di tipo logico
· Costanti  (true false)

· Variabili

· Operatori (NOT, AND, OR) e funzioni 

· ( )

· Espressioni relazionali (==, /=, <, <=, >, >=)

ORDINE DI VALUTAZIONE NELLE ESPRESSIONI ARITMETICHE

· funzioni
· elevamento a potenza
· * /
· + -
· dalla parentesi più interna alla più esterna
· a parità di livello di operatori, si valuta da sinistra a destra
ORDINE DI VALUTAZIONE NELLE ESPRESSIONI DI TIPO CARATTERE

· funzioni
· concatenazione +
· dalla parentesi più interna alla più esterna
· a parità di livello di operatori, si valuta da sinistra a destra
ORDINE DI VALUTAZIONE NELLE ESPRESSIONI LOGICHE

· espressioni relazionali
· funzioni logiche
· NOT
· AND
· OR
· dalla parentesi più interna alla più esterna
- a parità di livello di operatori, si valuta da sinistra a destra
ISTRUZIONE DI SCELTA DICOTOMICA

(ISTRUZIONE DI CONTROLLO)
Condizioni (test) o salti condizionati

E è un espressione relazionale o logica. Si calcola il suo valore. Se E vale vero si prosegue con la linea di flusso contrassegnata da V, se E vale falso si prosegue lungo la linea F.

espressione logica: funzioni, costanti, variabili logiche sono combinate con gli operatori NOT, AND, OR.

	
	NOT

	V

F
	F

V





	

	OR

	V V

V F

F V

F F
	V

V

V

F





	

	AND

	V V

V F

F V

F F
	V

F

F

F





	

	XOR

	V V

V F

F V

F F
	F

V

V

F


Espressione relazionale: si confrontano espressioni di tipo numerico o caratteri mediante <, >, (, (, =, (.

Esempio


Supponendo che A contenga –1 e B contenga 1, il risultato è V ( V or V.

Se A contiene 5 e B contiene 1, si ottiene che V ( F or V.

Esempio di scelta multipla (istruzione di controllo)



è equivalente a:


Pseudocodifica

Il diagramma a blocchi può essere sostituito da un’altra descrizione che rende la logica dell’algoritmo più comprensibile. 

Tale descrizione è detta pseudocodice perché pur essendo strutturato come un codice scritto in un linguaggio di programmazione, si serve di un linguaggio molto vicino a quello naturale detto pseudolinguaggio. L’attività prende il nome di pseudocodifica.
 Esistono PAROLE CHIAVE o RISERVATE per rappresentare le ISTRUZIONI.

ESEMPIO

Algoritmo che calcola il prodotto come sequenza di somme (si suppone Y>0, X(0).

Pseudo-codifica: prodotto come sequenza di somme (si suppone Y > 0, X(0)

1. Leggi X ed Y

2. Poni Z uguale a 0: Z(0

3. Se X = 0 allora 

stampa Z;

vai al passo 7

altrimenti (vai al passo successivo)

4. Decrementa X:   X(X+1

5 Somma Y a Z:  Z(Z+Y

6 Vai al passo 3

7 Fine

Esempio:

Si consideri il calcolo dell’imposta IRPEF nel caso di due soli scaglioni di reddito.

a) Se il reddito R(30 milioni, l’imposta è il 10%:


imp=0.10·R.

b) Se il reddito R>30 milioni, l’imposta è il 10% sui primi 30 milioni più il 40% dell’importo rimanente:

imp= 3.000.000+0.40·(R-30.000.000)

P0.
Leggi R.

P1
Se R(30.000.000, allora imp=0.1·R; vai a P3.

P2
Se R>30.000.000, allora imp=3.000.000+0.4·(R-30.000.000); vai a P3.

P3
Stampa R.

P4
Se vuoi eseguire un altro calcolo vai a P0, altrimenti stop.
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Criterio di verifica





ISTRUZIONI OPERATIVE





ISTRUZIONI DI CONTROLLO





SIMBOLO DI INIZIO O FINE





SIMBOLO DI LETTURA





SIMBOLO DI STAMPA





INCONDIZIONATO





CONNESSIONE O





SIMBOLO DI





CONTROLLO











racchiude un’espressione





MULTIPLA





SIMBOLO DI SCELTA





o falsa





logica che può essere vera





racchiude un’espressione





DICOTOMICA





SIMBOLO DI SCELTA





F





DI CALCOLO





ASSEGNAZIONE E





SIMBOLO DI





v





 che può essere assumere solo 5 intervalli disgiunti di valori (in questo caso)








        VALORE








        VALORE





Fine





  Inizio








X,Y,Z








   A,B.C





Istruzione di lettura.


Un dato fornito da tastiera è memorizzato nella variabile A. Se A è di tipo numerico, si fornisce un numero, se A è di tipo CARATTERE, si fornisce una stringa (per es. “CASA”)





A





Variabile = Espressione





TOT = 0





A = ‘MILANO’





A = B





costante stringa in A





A = B





A = A + 1 - B





A = B + ‘MILANO’





concate-nazione di stringhe





espressione aritmetica





V





F





Espressione logica E





V





F





(A<0) OR


(B=1)





V





F





K=1





V





F





K=2





V





F





K=3





V





F





K=4





A





B





C





D





E
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FINE







 Z







INIZIO







READ X,Y







Z=0







X=0











X=X-1







Z=Z+Y







X,Y,Z variabili







lettura







assegnamento







Test (salto condizionato)







SI







NO







Stampa
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RISOLUZIONE







Stato Iniziale



L’insieme dei fatti



Iniziali è detto DATI INIZIALI







Stato Finale



Prodotto della Soluzione sono i DATI FINALI o RISULTATI







NO







NO







NO







(STRADE SCARTATE)
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INIZIO







LEGGI:



A, B







C: = A + B







STAMPA:



C







FINE







Begin 



input A,B;



C = A + B;



print C



end.
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INGRESSO







I1







I2







USCITA







Una successione di blocchi eseguiti uno di seguito all’altro senza possibilità di fare diversamente; c’è una solo uscita e un solo ingresso.



Ogni algoritmo, in particolare è una sequenza



pseudo-codifica



Begin I1;



I2;



.



.



.



In



End.
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