PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA

La programmazione strutturata è l’insieme delle fasi di progettazione, realizzazione e collaudo di un programma. In essa ci sono parti che dipendono l’una dall’altra secondo un modello organizzativo definito. In termini meno formali potremo definirla come un metodo di programmazione, costituito da un insieme di poche regole che rende più facile la stesura, la lettura e la manutenzione dei programmi.

Non esistono limitazioni al modo di combinare le varie istruzioni eseguibili da un calcolatore per scrivere un algoritmo che esprime i vari passi di un metodo di risoluzione.

Si possono avere soluzioni molteplici che danno luogo agli stessi risultati.

Quando si lavora in equipe, ognuno deve essere in grado di leggere, comprendere, modificare e valutare la correttezza di algoritmi non propri.

OCCORRE FARE UNO SFORZO PER STANDARDIZZARE LA SOLUZIONE DEI PROBLEMI.

PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA (Dijkstra, 1969)
E' una disciplina di composizione degli algoritmi che si propone di evitare di costruire algoritmi disordinati, illeggibili, in cui non si riesce ad avere una percezione globale del susseguirsi delle azioni. Spesso questo disordine implica uno scarso controllo del flusso dell'algoritmo e un conseguente proliferare di errori logici, difficilmente individuabili.

· Obiettivo: rendere più facile la lettura dei programmi (e quindi la loro modifica e manutenzione).

· Abolizione di salti incondizionati nel flusso di controllo.

· La parte esecutiva di un programma viene vista come un comando (complesso) ottenuto da comandi elementari (assegnamento, chiamata di procedura o funzione), mediante alcune regole di composizione (strutture di controllo).

ALGORITMO STRUTTURATO: può essere letto dall'alto verso il basso come composizione di strutture semplici, poste in sequenza oppure una annidata dentro l'altra.

L'algoritmo deve poter essere letto dall'alto verso il basso secondo l'ordine sequenziale di esecuzione (programmazione top-down)

Alla base della programmazione strutturata stanno due teoremi:

Teorema di Bohm e Jacopini:

Le strutture di sequenza, scelta, ciclo sono sufficienti ad esprimere un algoritmo, equivalente ad ogni altro, dal punto di vista dei processi generati, per qualsiasi valori dei dati in ingresso. In altri termini, tali strutture costituiscono un insieme completo in grado di esprimere tutte le funzioni computabili (ossia tutti gli algoritmi).

Teorema (1966)

Dato un algoritmo non strutturato, esiste sempre un algoritmo strutturato equivalente che genera la stessa sequenza di azioni per ogni combinazione dei dati in ingresso.
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Ogni rettangolo è una struttura

Un algoritmo si dice BEN STRUTTURATO quando è costruito come combinazione di strutture fondamentali, dette:

STRUTTURE DI CONTROLLO

a) Sequenza (legata al concetto di enumerazione);

b) Scelta o alternativa che ramifica il flusso di controllo in base al valore vero o falso dell’espressione booleana;
c) Ciclo o iterazione che dà luogo all’esecuzione ripetuta di un’istruzione (eventualmente composta) fino a quando un’espressione booleana rimane vera.
d) Procedura

Le strutture sono poste in sequenza oppure annidate l'una dentro l'altra; ogni struttura ha un unico punto d'ingresso e un unico punto d'uscita. 

In questo modo si creano algoritmi facilmente leggibili, immediatamente modificabili, per cui è semplice valutare la correttezza.

Si parla di PROGRAMMAZIONE STRUTTURATA se si utilizzano solo a), b) e c) per alterare il flusso di controllo.

Caratteristiche delle strutture:

· Possono essere interpretate come una singola azione in una computazione sequenziale.

· I programmi sono più leggibili.

· è possibile stabilire delle proprietà su alcuni valori delle variabili (invarianti) ( prove formali di correttezza.

Invarianti: sono associati a un preciso punto del programma e ci informano di una proprietà della elaborazione.

Rappresentano un ponte tra il testo statico di un programma e il flusso dinamico di una computazione.

While x ( y do

(qui vale x ( y)-( invariante

x := x – y

end
(qui vale x < y)-( invariante

Ogni struttura di controllo può essere descritta da un diagramma a blocchi oppure in pseudo-codifica.


SEQUENZA





La sequenza è la struttura più semplice: si utilizza quando le azioni devono essere eseguite ordinatamente l’una dopo l’altra senza alcuna possibilità di scelta. I1, I2,…, In possono essere strutture semplici (istruzione di assegnazione, di lettura, di visualizzazione) o composte (insieme di blocchi semplici).

Un intero algoritmo strutturato è una struttura sequenziale.

Per testare l’algoritmo, ossia verificare se i passi dettagliati risolvono il problema dato, ci si può servire di una TAVOLA DI TRACCIA: inserendo dati iniziali opportunamente scelti si segue istruzione dopo istruzione i valori assunti dalle variabili. Si controllo così se la successione delle istruzioni è esatta, ossia si raggiunge l’obiettivo di risolvere il problema

TAVOLA DI TRACCIA

	Istruzione
	Variabile 1
	Variabile 2
	…
	Output

	Istruzione 1
	
	
	
	

	Istruzione 2
	
	
	
	

	…….
	
	
	
	


Esempio (sequenza)


ANALISI DEI DATI

A: variabile di input

B: variabile di input

C: variabile di output

ALGORITMO
TAVOLA DI TRACCIA: segue i valori assunti dalle variabili

	ISTRUZIONE
	I var. A
	II var. B
	III var. C
	Output

	Input A,B
	3
	2
	
	

	C=A+B
	
	
	5
	

	Print C
	
	
	
	5


Esempio.  Scambiare il contenuto di due variabili A e B.

begin


input A;


input B;


C=A;


A=B;


B=C;


print A,B;

end.

Analisi dei dati

	Nome (Identificatore)
	Tipo
	Descrizione

	A
	Numerico
	Variabile di input che contiene il primo valore da scambiare

	B
	Numerico
	Variabile di input che contiene il secondo valore da scambiare

	C
	Numerico
	Variabile di lavoro che consente di effettuare lo scambio


Tavola di traccia

	ISTRUZIONE
	 A
	 B
	C
	Output

	Input A
	3
	
	
	

	Input B
	
	5
	
	

	C=A
	3
	5
	3
	

	A=B
	5
	5
	3
	

	B=C
	5
	3
	3
	

	Print A,B
	
	
	
	5,3


STRUTTURA DI SCELTA O ALTERNATIVA
Necessità di scegliere fra blocchi di istruzione alternativi in base al verificarsi di una particolare condizione, espressa mediante una espressione booleana che può essere vera o falsa..

Pseudo-codifica (selezione binaria)              ingresso
if C then                                               V                        F

I1
else

I2
end;


I1 e I2 sono strutture.




    uscita

Se I2 è vuota (selezione unaria):










ingresso

if C then                                               V                        F

I1
end;












   uscita

Si noti che ad ogni if corrisponde un end.

Le istruzioni contenute tra if e end, oppure tra if e else o tra else e end sono scritte facendole precedere da un RIENTRO che mette in evidenza la dipendenza delle istruzioni dalla struttura. 

Si evidenzia in tale modo che una struttura è contenuta in un’altra.

E’ buona abitudine curare questi incolonnamenti per aumentare la leggibilità dello pseudocodice. La tecnica di questi incolonnamenti è detta INDENTAZIONE.
Esempio. Lo psudocodice e il diagramma a blocchi  soddisfano il problema di stampare il più grande tra due numeri dati in input.

In questo caso l’algoritmo è strutturato come una sequenza all’interno della quale c’è una scelta.

Il confronto diretto tra A e B non è il modo migliore di scrivere l’algoritmo. Se infatti sono da confrontare tre numeri, la generalizzazione di questo approccio genera un algoritmo composto di strutture annidate fino al livello tre. L’approccio non può essere facilmente generalizzato al caso di N numeri.

Il seguente pseudocodice determina il massimo tra tre numeri.

begin 


input A, B, C;


if A>B then



if A>C then




print A;



else




print C;



end;


else



if B>C then




print B;



else




print C;



end;


end;

end.

L’algoritmo è costituito da una SEQUENZA entro cui è annidata una SCELTA entro cui sono annidate due SCELTE allo stesso livello;



Un modo più efficiente per scrivere l’algoritmo di risoluzione è quello di usare una variabile di lavoro, candidata a tenere il più grande degli elementi. 

begin 


input A, B, C;


M=A;

if M<B then



M=B;


end;


if M<C then



M=C;


end;


print M;

end.

In questo caso si fanno due soli confronti. 

La struttura dell’algoritmo è più semplice, poiché esso è costituito da una SEQUENZA entro cui stanno due strutture di SCELTA unaria in cascata. Le strutture sono al più a livello 2.







STRUTTURA DI SCELTA MULTIPLA

In questo caso l’istruzione di scelta racchiude un’espressione che può assumere un numero finito di valori. La struttura è una estensione della scelta binaria, ove sono previste più di due alternative in dipendenza dal valore assunto da una espressione.

Ingresso










case espressione of










a: I1;

b: I2;

c: I3;

otherwise I4;

end; 

Uscita

I1, I2, I3, I4 sono strutture. Qualcuna di esse può essere vuota. 

a,b,c sono valori che devono essere dello stesso tipo dell’espressione in base alla quale si fa la selezione (selettore). 

Esempio.  Realizzare un algoritmo che scriva il nome di un poligono in base al numero dei lati (tale numero non può essere superiore a 10).

begin


input N;


case N of



3: print “triangolo”;



4: print “quadrilatero”;



5: print “pentagono”;



6: print “esagono”;



7: print “ettagono”;



8: print “ottagono”;



10: print “decagono”


otherwise



print “non conosco un poligono con questi lati”


end;

end.

STRUTTURA DI CICLO

E' un insieme di istruzioni che si ripetono un numero finito di volte in dipendenza da una certa CONDIZIONE logica che può essere solo VERA o FALSA.

A seconda che la validità di tale condizione sia controllata all'inizio o alla fine del CICLO abbiamo due diversi modi di eseguire il CICLO.


S è una struttura.

Le variabili che sono presenti nell’istruzione di scelta del ciclo, ossia quelle la cui modifica durante il ciclo provoca l’alterazione della condizione che controlla il ciclo, si dicono VARIABILI DI CONTROLLO DEL CICLO.
In un ciclo sono sempre presenti:

· Inizializzazione: assegnazione dei valori iniziali alle variabili di controllo del ciclo (viene eseguita una sola volta); tale istruzione è esterna al ciclo;

· Corpo: esecuzione delle istruzioni fondamentali del ciclo che devono essere eseguite in modo ripetitivo;

· Modifica: modifica dei valori delle variabili che controllano l’esecuzione del ciclo;

· Controllo: determina in base al valore delle variabili che controllano l’esecuzione del ciclo se il ciclo deve essere ripetuto o meno.

ESEMPIO. In un magazzino ci sono A pezzi di un prodotto; per ogni richiesta B del prodotto il numero di pezzi viene decrementato fini a che non ci sono più pezzi o mancano un certo numero di pezzi per la consegna.

begin

input A;

CONT = A;

while CONT > 0 do

begin

        input B;

CONT = CONT – B;

end;

if CONT < 0 then

print ‘mancano’, CONT, ‘pezzi per l’ultima consegna’;

else 

print ‘non ci sono più pezzi’;


end;

end.

Esempio. L’algoritmo di Euclide per il calcolo del Massimo Comun Divisore (MCD) si due interi non negativi.

MCD(M,0)=M

Se N ( M,   MCD(N,M)= MCD(M, N-M)

Dim.  

N=R L    se R | N

M=R S    se R | M

N-M= R (L-S)    (  R | N-M

Esempio.  MCD(40,15)

N

M

40

15


40-15= 25

25

15


25-15=10

15

10


15-10=5

10

 5


10-5=5

 5

 5


  5-5=0

5 0




MCD(40,15)=MCD(5,0)=5

Allora:


MCD(M,N)=

begin



input A, B;

(a)


while B<>0 do 

(b)


begin




R=A-int(A/B)*B;
(c)



A=B;


(d)



B=R;

(e)


end;



print A;

end.

Si tratta di una SEQUENZA entro cui è annidato un CICLO entro cui è annidata una SEQUENZA.




VARIABILE DI CONTROLLO DEL CICLO: B

(a) Istruzione di inizializzazione del ciclo

(b) Istruzione di scelta

(c), (d) Corpo del ciclo 

(e) Istruzione di modifica del ciclo

Esempio. Determinare il minimo comune multiplo di due interi non negativi.

begin



input A, B;





MA=A;



(a)

MB=B;



(b)

while MA<>MB do 

(c)


begin if MA> MB then
(d)





MB=MB+B;
(e)




else

MA=MA+A;
(f)

end;

end;



print MA;

end.

Si tratta di una SEQUENZA entro cui è annidato un CICLO entro 

cui è annidata una SCELTA.




VARIABILI DI CONTROLLO DEL CICLO: MA, MB

(a)(b) Istruzione di inizializzazione del ciclo  

(c)  Istruzione di scelta


(d) Corpo del ciclo 

(e) (f) Istruzione di modifica del ciclo

Esempio. Determinare i divisori di un intero positivo N.

Si osserva che se I è divisore, N/I lo è pure. Inoltre non è possibile che sia I che N/I siano entrambi minori di (N.

N= I  N/I < (N (N = N  

ASSURDO!!

begin


input N;


print 1,N;


M=sqrt(N);
(a)


K=2;





 while K<= M do
(b)


begin



if  N= K*(N/K) then
(d)




print K, N/K;
(e)



end;



K=K+1;

(c)


end;

end.

VARIABILE DI CONTROLLO DEL CICLO: K

(a) Istruzione di inizializzazione del ciclo

(b) Istruzione di scelta

(d), (e) Corpo del ciclo 

(c) Istruzione di modifica del ciclo

ESEMPIO. Fare la somma dei primi M numeri naturali da 1 a M.

begin

         input M;

         I=1;

         ITOT=0;

         while I<= M do

         begin

                 ITOT=ITOT+I;

                 I=I+1;

         end;

         print ITOT

end.

· 
· Se la variabile di controllo del ciclo è unica

· se essa è decrementata o incrementata di quantità costanti a ogni passo

· se è noto a priori il numero di volte che è eseguito il ciclo

il ciclo si dice CICLO DEFINITO o ITERAZIONE, per distinguerlo da un ciclo indefinito.

I è la variabile di controllo.

(1)istruzione di inizializzazione della variabile di controllo.

(2) istruzione di modifica.
(3) istruzione di controllo.
Si è assunto PASSO > 0.

Se PASSO < 0, allora:

(2) I = I + PASSO

(3) I ( FINE.

Il ciclo viene eseguito c = INT
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Se c ( 0, il ciclo non viene mai eseguito, ma in I resta INIZIO.

Se FINE = INIZIO, il ciclo è eseguito una volta.

Se PASSO >0, e FINE < INIZIO

( il ciclo non è eseguito.

Se PASSO < 0 e FINE > INIZIO

Pseudo-codifica

for I = INIZIO to FINE step  PASSO do CORPO CICLO;

Se PASSO = 1 si può omettere step PASSO.

ESEMPIO. Si può riscrivere l’algoritmo: ”Fare la somma dei primi M numeri naturali” nel seguente modo:

begin 

input M;

 ITOT =0;

for I = 1 to  M do

ITOT = ITOT + I;

print ITOT

end.

L’algoritmo sui divisori di un intero diventa:

begin


input N;


M=sqrt(N);





print 1,N;


for K=2 to  M do



begin



if  N= K*(N/K) then





print K, N/K;




end;


end;

end.

Esempio. Calcolare il fattoriale di un intero non negativo.

begin


input N;


FATT=1;


for K=N to 2 step –1 do



FATT=FATT*K;


print FATT;

end.

Esempio. Stampare una volta il numero 1, due volte il numero 2, …, 20 volte il numero 20.

begin

for I=1 to 20 do

for j=1 to I do



print I;

end.

Esempio. Stampare i quadrati dei numeri dispari di tre cifre.

begin

for I=101 to 999 step 2 do

print I*I;

end.

Il ciclo è ripetuto  int((999-101+2)/2)=(898+2)/2= 450 volte.

Esempio. Fare il calcolo dei primi N termini della successione di Fibonacci.  Si assume N intero positivo.

F1=0

F2=1

Fi+1= Fi + Fi-1
i>=2

Il rapporto tra due elementi successivi tende a (sqrt(5)+1)/2. 

Tale numero è il rapporto tra un segmento e la sua sezione aurea.

SEZIONE AUREA: media proporzionale tra un segmento e la parte restante del segmento tolta la sezione aurea:

l:x=x: (l-x)              l/x= (sqrt(5)+1)/2

begin


input N;


FPREC=0;


FCORR=1;


print FPREC, FCORR;

for I=3 to N do


begin



FSUCC=FPREC+FCORR;



FPREC=FCORR;



FCORR=FSUCC;



print FCORR;


end;

end;







Una successione di blocchi eseguiti uno di seguito all’altro senza possibilità di fare diversamente; c’è un solo punto d’ingresso e un solo punto d’uscita. Ogni algoritmo in particolare è una sequenza o concatenazione:





Pseudo-codifica








begin


    I1;


    I2;


      .


      .


      .


     In


end.





INGRESSO





           


            I1





USCITA








       I2 
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   C








      I2








         I1





   C








         I1
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scelta





scelta





scelta





sequenza





scelta





scelta








I1





I2





I3





I4





espressione





=a





=b





=c





altrimenti





Togliere 15 da 40 tutte le volte che ciò è possibile. Ciò equivale a fare la divisione intera


tra  40 e 15, prendendo il resto 10  





Togliere 5 da 10 tutte le volte che ciò è possibile. Ciò equivale a fare la divisione intera


tra  10 e 5, prendendo il resto 0  





N     se M=0


MCD(M, MOD(N,M))   		se N>=M


MCD(N, MOD(M,N))		se M>=N





sequenza








ciclo





sequenza





sequenza








ciclo





scelta





sequenza








ciclo





scelta





sequenza








Si osserva che la variabile di controllo è unica, viene incrementata di una quantità costante ad ogni passo e si sa a priori quante volte è eseguito il ciclo.





Si osserva che la variabile di controllo è unica I, viene incrementata di una quantità costante ad ogni passo e si sa a priori quante volte è eseguito il ciclo.
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Begin 



input A,B;



C = A + B;



print C



end.
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SI
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begin



input A,B;



if A > B then



C = A



else



C = B



end;



print C



end.
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CICLO CON CONTROLLO DELLA CONDIZIONE ALLA FINE



Se la condizione è inizialmente vera, il ciclo viene eseguito almeno una volta.







Pseudo-codifica



repeat S until condizione
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I = I + 1
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condizione
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V
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CICLO CON CONTROLLO DELLA CONDIZIONE ALL'INIZIO.



Se la condizione è inizialmente falsa, il ciclo non viene mai eseguito.



  



Pseudo-codifica







while condizione do S
















