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Unita Didattica 1- Algoritmi

PREREQUISITI

v' Strutture di controllo sequenziali e di selezione.
v Algobuind.

OBIETTIVI

v Descrivere un problema risolvibile con le strutture iterative.
v Riconoscere il tipo di iterazione (a condizione iniziale e finale e con contatore) da applicare

ad un determinato contesto reale.

ARGOMENTI

v’ L’utilita dei cicli iterativi.

Tipologie di iterazione.

Elementi fondamentali di un ciclo.

Ciclo iterativo a condizione iniziale (WHILE).
Ciclo iterativo a condizione finale (DO ... WHILE).

Ciclo iterativo con contatore (FOR).

AN N N N NN

Esempi.
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CAP 5 - ITERAZIONE

L’UTILITA’ DEI CICLI ITERATIVI

Quando una sequenza di istruzioni viene ripetuta fino a quando non si verifica una certa condizione
prende il nome di struttura iterativa.

Un algoritmo avente una struttura iterativa € una tipologia di algoritmo costituito da una sequenza
di azioni che viene ripetuta, finché é necessaria la ripetizione stessa (un ciclo). Tutte le operazioni
che richiedono la ripetizione di una stessa azione piu volte, ma in numero finito sono dette
procedure iterative. Ad ogni iterazione, I'esecutore svolge un compito. Al termine verifica se tale

compito vada ripetuto mediante una condizione di ripetizione.

A cosa servono i cicli iterativi?
I cicli iterativi sono utilizzati per due scopi:
- Risparmiare codice.

- Agevolare la scrittura del codice.

Definizione

Nella programmazione dei computer, [’iterazione, chiamata anche ciclo o con il termine inglese
loop, e una struttura di controllo, all'interno di un algoritmo risolutivo di un problema dato, che
ordina all’elaboratore di eseguire ripetutamente una sequenza di istruzioni, solitamente fino al

verificarsi di particolari condizioni logiche specificate.

Esempio 1
Per spiegare meglio il concetto di algoritmo iterativo, si consideri il lavoro svolto da un utente che
vuole prendere una bevanda da 35 cent da un distributore automatico. Supponiamo che il
distributore accetti solo monete da 5 cent. Egli deve eseguire le stesse azioni ripetutamente finché
non ha raggiunto 35 cent.

1. Inserisci una moneta da 5 cent.

2. Se non hai inserito almeno 35 cent torna al punto 1.
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Esempio 2
Catena di montaggio per assemblare i componenti di un PC.
1. Preleva un componente.
2. Assembla il componente.
3. Se ci sono altri componenti da assemblare, torna al punto 1.

Esempio 3
Invio di una email contenente un allegato costituito da 10 file.
1. Invia un file.

2. Verifica se ci sono altri file. Se Si torna al punto 1 altrimenti prosegui.

Esempio 4

Leggere 5 interi, calcolare la media e stamparla a video.
IN v1

IN v2

IN v3

IN v4

IN v5

SOMMA &< vl +v2+v3+Vv4+ V5

MEDIA €< SOMMA/5

OUT MEDIA

Questa strategia di soluzione non € accettabile, in quanto porta alla realizzazione di un algoritmo

illeggibile e costituito da molte istruzioni. Inoltre, se si volesse modificare 1’algoritmo al fine di

gestire non piu 5 voti ma 10, occorrerebbe aggiungere ulteriori istruzioni e modificare la formula

della media.

La prima osservazione da fare, indipendentemente dalle tecniche di iterazione che andremo a

definire, & che possiamo generalizzare il precedente codice in modo da renderlo adattabile a future

modifiche.
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MAX =5 //Numero di voti da sommare
IN vl

IN v2

IN v3

IN v4

IN v5

SOMMA €< vl +v2 +v3 +Vv4 + V5
MEDIA € SOMMA/ MAX

OUT MEDIA

Grazie alla variabile MAX, inizializzata a 4 la formula per il calcolo della media & stata
generalizzata. Se in futuro volessimo gestire la media di 10 voti, oppure di 100 voti, bastera
modificare solo ’assegnazione MAX =5 in MAX = 10 piuttosto che in MAX = 100 a seconda della
Necessita, senza apportare modifiche a nessun’altra parte del codice.

Rimane comunque ancora un problema, pesante, della lunghezza del codice, in quanto per gestire
10 voti si dovrebbero utilizzare 10 variabili e fare 10 acquisizioni e modificare la formula della
SOMMA (SOMMA & vl +v2 ..... + v10). Senza parlare poi che se 1 voti fossero 100 I’algoritmo

diventa ingestibile. E necessario, in questi casi, allora cambiare strategia e utilizzare i cicli iterativi.
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ITERAZIONI

In un algoritmo puo capitare di dover eseguire un insieme di istruzioni, in modo identico, piu volte.
Si parla allora di cicli iterativi (LOOP).

L’esempio precedente puo cosi essere riscritto utilizzando i cicli iterativi:

Flow-chart Pseudocodice
NUM ISTRUZIONI
m 1 PROG main
2 ASSIGN SOMMA=0
SOMMA=0 3 ASSIGN MAX=5
4 ASSIGN CONTA=0
Xk 5 WHILE CONTA<MAX
6 IN NUM
7 ASSIGN SOMMA=SOMMA+NUM
kgl 8 ASSIGN CONTA=CONTA+1
9 END WHILE //CONTA<MAX
10 ASSIGN MEDIA=SOMMA/MAX
e CONTA=MAX > 1 OUT MEDIA
12 END PROG //main
-
TRACING (NUM=65,7,6,6)
@l@ NUM | SOMMA | MAX | CONTA | NUM | MEDIA | CONTA<MAX | OUT
1
SOMMA=SOMMA+NUM 2 0
3 5
2 0
CONTA=CONTA1 : e
6 6
7 6
8 1
MEDIA=SOMMAMAX - s
6 5
OUT MEDIA 7 11
8 2
 enoman_ 5 VERO
6 7
7 18
8 3
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5 VERO
6 6

7 24

8 4

5 VERO
6 6

7 30

8 5

5 FALSO
9

10 6

11 6
12

TIPOLOGIE DI ITERAZIONE

Definendo con corpo del ciclo I’insieme di istruzioni che devono essere eseguite piu volta, allora,
I’iterazione o ciclo (loop) ¢ la struttura che consente 1’esecuzione del corpo del ciclo piu volte.
La condizione che permette I’iterazione puo essere
- Definita, quando é noto a priori il numero di ripetizioni, ovvero il numero di volte che deve
essere eseguito un insieme di istruzioni (ciclo FOR).
- Indefinita, quando il ciclo viene ripetuto un numero di volte sconosciuto a priori e termina

quando si verifica una determinata condizione (ciclo WHILE).

Esempi
Ripeti 10 volte le flessioni (iterazione definita).

Fincheé non sei stanco corri intorno all’isolato (iterazione indefinita).

Esercizio: che tipo di iterazione € la seguente.

Finché non cadi fai una giravolta.
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Le iterazioni indefinite possono essere:
- Precondizionale, o iterazione per vero, se il controllo per I’arresto dell’iterazione ¢ posto
prima del gruppo di istruzioni da ripetere.
- Postcondizionale, o iterazione per falso, se il controllo per I’arresto dell’iterazione & posto

dopo del gruppo di istruzioni da ripetere.

In definitiva i tipi di ciclo iterativi sono i seguenti tre:
- Ciclo iterativo a condizione iniziale ( WHILE / MENTRE) o precondizionale.
- Ciclo iterativo a condizione finale (DO ... WHILE / RIPETI ... MENTRE) o
postcondizonale.

- Ciclo iterativo con contatore (FOR).

NB Il cosiddetto “ciclo infinito”, o "loop infinito", e spesso dovuto ad un errore di programmazione
che manda in stallo I’esecuzione del programma, ed ¢ quindi un grave errore logico nello sviluppo

di un applicativo

ELEMENTI FONDAMENTALI DI UN CICLO

Gli elementi fondamentali che contraddistinguono un ciclo iterativo sono:

e PASSO INIZIALE: Inizializzazione di una o piu variabili utilizzabili nella condizione di
test: la prima volta che si esegue il test la condizione deve avere un valore sensato.

e TEST DI FINE: Test che verifica una condizione: & la condizione di entrata/uscita dal
ciclo (condizione del ciclo.

e PASSO ITERATIVO: Istruzioni da iterare, ovvero le istruzioni (gruppo di istruzioni)
che vengono eseguite ad ogni iterazione (corpo del ciclo).

e Tra le istruzioni da iterare occorre un’istruzione di modifica che possa modificare

I’esito del test, al fine di permettere I'uscita dal ciclo.
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CICLO ITERATIVO A CONDIZIONE INIZIALE

Il ciclo precondizionale WHILE é caratterizzato da una condizione di terminazione del ciclo e un
blocco istruzioni. La condizione di terminazione del ciclo viene testata prima di eseguire il blocco
istruzioni e per questo il ciclo WHILE e detto ciclo a condizione iniziale; se tale condizione é falsa
il ciclo viene terminato e viene eseguita I’istruzione successiva al ciclo stesso; se ¢ vera viene
eseguito il blocco istruzioni in esso contenuto; se quindi da subito la condizione ¢ falsa il ciclo non

verra mai eseguito, il blocco istruzioni in esso contenuto non verra mai eseguito.

i
Il blocco istruzioni viene ripetuto fino al momento in cui la condizione di terminazione diventa

falsa.

Ciclo iterativo a condizione iniziale

Flow-chart Pseudocodice
RIPETI FINCHE’ Condizione
Istruzioni
FINE RIPETI
LY
Istruzioni oppure
S
Oppure (Algobuild) WHILE Condizione
Istruzioni
END WHILE

while Condizione o . . .
//ICondizione é una affermazione (test) da verificare

T //ICondizione puo essere VERA (TRUE) o FALSA (FALSE)
T //Le istruzioni, una o piu, vengono eseguite finché la
Istruzioni condizione rimane VERA (TRUE)

//Esce dal ciclo quando la Condizione € FALSA (FALSE)




Unita Didattica 1- Algoritmi

Semantica
1. Viene valutata la condizione.
2. Se la condizione é vera vai al punto 3 altrimenti vai al punto 5.
3. Vengono eseguite le istruzioni del ciclo (corpo del ciclo).
4. Vaial punto 1.
5. Fine ciclo.
6. Viene eseguito la prima istruzione successiva al ciclo.

NB Puo capitare che la condizione é subito falsa e si passa immediatamente al punto 5 (Fine ciclo).

¥

Nello specifico, come si vedra nel Modulo Programmazione imperativa in C++, nel

linguaggio C++ occorre rispettare i seguenti vincoli:

Le parola chiave while permette di definire I’inizio delle istruzioni.

La condizione é una espressione logica che puo essere vera o falsa.

Il blocco da ripetere finisce sempre e solo con la graffa chiusa.

Il blocco di istruzioni puo non essere mai eseguito se la condizione e falsa in partenza.
La condizione deve essere sempre racchiusa tra parentesi.

L'istruzione while non deve terminare con il simbolo di punto e virgola ™;".
Sipossono inserire altre strutture dentro un’altra (annidamento).

Non si possono ommettere le graffe.

CICLO ITERATIVO A CONDIZIONE FINALE

I cicli postcondizionati DO..WHILE sono i duali dei cicli WHILE: prima sono eseguite le istruzioni

del ciclo e poi viene testata la condizione. Quindi il blocco istruzioni viene svolto sempre almeno

una volta indipendentemente dal fatto che la condizione sia vera o falsa.

¥

- Nello specifico di C++:

Le parole chiave do e while definiscono il ciclo.
Dopo la parola while si indica la condizione di uscita.

Dopo la fine del blocco si usa break; per uscire.
10
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- Le istruzioni vengono eseguite almeno una volta.

- while (condizione) deve essere necessariamente seguito da ;.

- All’interno di do e while si possono annidare altre strutture.

— Dopo do si chiude tutto il blocco di istruzioni fra graffe obbligatoriamente.

Ciclo iterativo a condizione finale

Flow-chart Pseudocodice
ESEGUI
h 4 Istruzioni
Istruzioni ..
RIPETI FINCHE’ Condizione

F
. DO_WHILE
Oppure (Algobuild) struzioni
di END DO_WHILE Condizione
lstruziani //Le istruzioni vengono eseguite finché la condizione

rimane Vera (True)

//Esce dal ciclo quando la Condizione e Falsa (False)

while Condizione

Semantica
1. Vengono eseguite le istruzioni del ciclo (corpo del ciclo).
2. Viene valutata la condizione.
3. Se la condizione e vera vai al punto 1 altrimenti vai al punto 4.
4. Fine ciclo.
5. Viene eseguito la prima istruzione successiva al ciclo.

11



Unita Didattica 1- Algoritmi

CICLO ITERATIVO CON CONTATORE

Nei linguaggi di programmazione, il ciclo con contatore (for) e una struttura di controllo iterativa

che determina l'esecuzione di una porzione di programma ripetuta per un certo numero di volte. Si

distingue in questo modo da determinata condizione. La scelta fra questi due tipi di ciclo & legata a

considerazioni di leggibilita e chiarezza del codice; in linea di principio, infatti, qualunque

algoritmo che impieghi un ciclo for puo essere trascritto in una forma che usa solo un ciclo

pre/postcondizionato, e viceversa. 1l ciclo con contatore & fondamentale per la gestione degli array.

i

Nello specifico di C++:

Le parola chiave for definisce I’inizio ciclo.

Dopo la parola for si indica la condizione del contatore.

Per il contatore si possono usare solo valori interi.

La condizione si divide in: valore iniziale, valore finale, passo.

Vanno dichiarate per forza, non esistono valori di default.

Le istruzioni possono non venire eseguite nemmeno una volta.

(inizio, fine passo, condizione contatore) vanno separati con ; e vanno fra parentesi.
Dopo la condizione del contatore non va messa il ;.

All’interno del for si possono annidare altre strutture.

Dopo for si chiude tutto il blocco di istruzioni fra graffe obbligatoriamente (si possono
omettere solo se il blocco é costituito da una sola istruzione).

Anche se possibile, il valore del contatore non va variato all'interno del ciclo.

Ciclo iterativo con contatore

Flow-chart Pseudocodice

(Algobuild) FOR i=1; i<N; i=i+1

\ 4

Istruzioni

< > F END FOR

/Iripete le Istruzioni N volte

V /linizialmente i vale 1

//ad ogni passaggio i viene incrementato

/lesce dal ciclo quando i =N

12
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CICLO FOR E ITERAZIONE A CONDIZIONE INIZIALE A CONFRONTO
Il ciclo iterativo con contatore (FOR) pu0 essere visto come un caso particolare del ciclo iterativo a

condizione iniziale:

Ciclo iterativo con contatore

Ciclo FOR

Ciclo a Condizione iniziale WHILE

START main

< for 1=0: I<MAX: I=I+1 >f
T

[STRITZIONI

C_Enpman_>

START main

@ﬂmax E

ISTRIUZIONI

[=I+1

!

i

vl iniziale

islruzion

13
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LE VARIABILI DI LAVORO

Le variabili di lavoro sono dei contenitori temporanei, di appoggio, utili per ricavare i risultati (dati
d’uscita) dai dati noti (input).
Per esempio, per determinare la media su 10 voti letti da tastiera, occorre ricavare la somma come

dato intermedio. La somma non € né un input né un output, ma e un dato che aiuta a ricavare

I’output media.

14
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ESEMPI CICLI ITERATIVI A CONDIZIONE INIZIALE

ESEMPIO cuocere le patate (ESECUTORE UOMO)
RIPETI FINCHE' ci sono ancora patate

- prendi una patata dal cesto

- shuccia la patata

- getta la patata nella pentola
FINE RIPETI

Si noti che le tre istruzioni del ciclo vengono eseguite molte volte, finché ci sono ancora patate.

ESEMPIO stampare a video 1 primi 10 numeri interi positivi

Flow-chart Pseudocodice
m PROG main
? ASSIGN c=1

c=1 WHILE c<10
OUTc
ASSIGN c=c+1
@> END WHILE //c<10
T END PROG //main
[or]
c=c+1

Abbiamo utilizzato una variabile ¢, contatore, per contare quante volte viene eseguito il ciclo. 1l
contatore, ad ogni passaggio, viene incrementato di 1 fintantoché non diventa pari a 10. Il corpo del

ciclo, inoltre, stampa il contenuto del contatore.

Questo algoritmo utilizza il cosiddetto CICLO ITERATIVO CONTROLLATO DA UN
CONTATORE.

15
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Osserviamo che anche il ciclo, come la selezione, contiene un blocco di test (IF). In questo caso

pero il blocco di test controlla la ripetizione di un gruppo di istruzioni e non semplicemente la scelta

fra due diversi percorsi nell’algoritmo.

La presenza di un ciclo all'interno di un algoritmo si distingue facilmente per via del percorso di
ritorno, cio¢ di un ramo dell’algoritmo che torna indietro (a indicare il fatto che alcune istruzioni

vengono ripetute).
ESERCIZIO stampare i primi 10 numeri pari.

ESERCIZIO studiare il seguente algoritmo producendo la tabella di traccia.

START main

¥=0
@e>:
T
=+

f OUT % ,_-“

16
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ESEMPIO 1: calcola la prima potenza di 2 maggiore di 1000

Flow-chart Pseudocodice
m PROG main
? ASSIGN Potenza=2
Potenza=2 WHILE Potenza<=1000

while Potenza==1000

Potenza=Potenza*2

~

F

W

/ QUT Potenza /

ASSIGN Potenza=Potenza*2
END WHILE //Potenza<=1000
OUT Potenza

END PROG //main

17
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ESEMPIO 2: costruire un algoritmo iterativo che calcola la somma di tre numeri interi

acquisiti da tastiera.

conta=3

somma=0

while conta=0

T

i IM numero ;

SOMMa=somma+numero

conta=conta-1

/ COUT somma /

ESERCIZIO: costruire un ciclo avente come condizione y<5; se la condizione y<5 é falsa

proseguo altrimenti ripeto le istruzioni del ciclo, con y acquisito da tastiera.

ESERCIZIO: ripetere il precedente esercizio con condizione x==z*2 dove X e z sono acquisiti
da tastiera.

18
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ESEMPIO 3 realizzare un algoritmo per eseguire la moltiplicazione fra due numeri interi

usando solo somme.

Flow-chart Pseudocodice
w PROG main
IN N1
IN N1 IN'N2
ASSIGN C=0

/INN2 / ASSIGN P=0
WHILE C<N2

ASSIGN P=P+N1

C=
ASSIGN C=C+1
ol END WHILE //C<N2
OUTP
END PROG //main
<

P=P+N1

C=C+1

OUTP

ESERCIZIO stampare a video 1 primi 10 numeri primi DIFFICOLTA ELEVATA

ESERCIZIO: Una classe di 10 studenti sostiene un esame. Le votazioni possono andare da 18

a 30. Determinare la media della classe in questo esame.

19
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ESERCIZIO: generalizzare il precedente esercizio per un numero N di studenti deciso

dall’utente.

ESERCIZIO verificare la differenza fra il seguente algoritmo con quello realizzato in

precedenza per la realizzazione del prodotto con le somme.

Flow-chart Pseudocodice
w PROG main
IN N1
IN N1 IN N2
ASSIGN P=0
EE WHILE N2>0
ASSIGN P=P+N1
i ASSIGN N2=N2-1
END WHILE //N2>0
@@F OUTP
T END PROG //main
P=P+N1
N2=N2-1
OUTP

20
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ESEMPIO 4 stampare a video un messaggio se un numero € primo DIFFICOLTA’
ELEVATA
Ricordiamo che un numero N naturale maggiore di 1 si dice primo se & divisibile solo per 1 e per se
stesso.
Per verificare, quindi, se N e primo é sufficiente provare a dividerlo per tutti gli interi minori di
esso:

- Se almeno uno di questi interi & un divisore di N allora N non e primo.

— Altrimenti N & primo.

L’algoritmo, di difficolta elevata, utilizza una variabile booleana primo che pud assumere valore
TRUE o FALSE. Questa variabile di appoggio permette di salvare se il numero individuato & primo
oppure no. Nel corpo del ciclo, infatti, troviamo una selezione: se D e divisore di N, allora la
condizione N%D==0 (% ¢ ’operatore matematico che calcola il resto della divisione fra N e D) &

vera quindi PRIMO viene imposto a FALSE, per indicare che & falso che N & numero primo.

21
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Flow-chart

Pseudocodice

PRIMO=TRUE

while D=N

/ OUT"NUM NON PRIMO" / / OUT"NUM PRIMO" /

PROG main
ASSIGN D=2
ASSIGN PRIMO=TRUE
WHILE D<N
IF N%D==0
ASSIGN PRIMO=FALSE
ELSE //if N%D==0
END IF //IN%D==0
ASSIGN D=D+1
END WHILE //D<N
IF PRIMO==TRUE
OUT "NUM PRIMO"
ELSE //if PRIMO==TRUE
OUT "NUM NON PRIMO"
END IF //IPRIMO==TRUE
END PROG //main

22
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ESEMPIO 5 stampare i valori della funzione y = —x2 + 10*x + 10 fino al primo valore y

negativo.

Flow-chart Pseudocodice
w PROG main
? ASSIGN x=0

D=2 ASSIGN y=-x*x+10*x+10
WHILE y>=0
PRIMO=TRUE ASSIGN y=-x*x+10*x+10
$ OUTy
ASSIGN x=x+1

PRIMO=FALSE

D=D+1

if PRIMO==TRUE

/ OUT"NUM NON PRIMO" / / OUT"NUM PRIMO" /

END WHILE //ly>=0
END PROG //main

23
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ESEMPIO 6: conversione numero decimale in binario.

1. Leggi il numero decimale DEC.
2. Inizializza il quoziente QUOZ ad DEC
3. Finché QUOZ none 0
Assegno a BIN il resto di QUOZ/2.

Stampo BIN.
Assegno a QUOZ < QUOZ/2.
Flow-chart Pseudocodice
m PROG main
IN DEC
IN DEC ASSIGN BIN=0
ASSIGN QUOZ=DEC
BIN=0 WHILE QUOZ>0
ASSIGN BIN=QUOZ%?2
QUOZ=DEC OUT BIN
ASSIGN QUOZ=floor(QUOZ/2)
@uoz»o F END WHILE //QUOZ>0
T END PROG //main
BIN=QUOZ%2

QUOZ=floorQUOZZ)

ESERCIZIO scrivere un algoritmo che continua ad acquisire un intero fino a quando I’ utente

non inserisce un numero piu grande di 10.

Questo & un esempio in cui il ciclo a condizione iniziale & poco utile. Scoprite perché & meglio

utilizzare il seguente ciclo, ciclo a condizione finale.

24



Unita Didattica 1- Algoritmi

ESEMPI CICLI ITERATIVI A CONDIZIONE FINALE

ESEMPIO 7: leggere N interi e stamparne il massimo

w PROG main
* OUT "Quanti interi?"

/ OUT "Quanti interi?" / IN QUANTI
ASSIGN CONTA=0

{ IN QUANTI f—’ DO_WHILE //CONTA<QUANTI

OUT "INSERISCI NUM"

CONTA=0 IN NUM
i IF CONTA==0
ASSIGN MAX=NUM
[ ourseriscinw / ELSE //if CONTA==0
IF NUM>MAX
ASSIGN MAX=NUM
ELSE //if NUM>MAX

END IF //INUM>MAX
END IF //ICONTA==0
ASSIGN CONTA=CONTA+1
END DO_WHILE CONTA<QUANTI
MAX=NUM OUT "IL MAX E"™
OUT MAX
| END PROG //main

CONTA=CONTA+1

while CONTA=QUANTI

/ OUT"IL MAX E™ /

OUT MAX

25
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ESERCIZIO: quante volte viene eseguito il seguente ciclo.

PROG main
ASSIGN num=10
WHILE num>=10
ASSIGN num=num-+1
END WHILE //num>=10
while num==10 END PROG //main

|

num=10

‘_{\/\
-

num=num-+1

eﬁ \

ESERCIZIO: quante volte viene eseguito il seguente ciclo.

PROG main
ASSIGN num=0
WHILE num>=5
ASSIGN num=num+1
END WHILE //num>=5
while num==10 END PROG //main

|

num=10

A

num=num-+1

i

26
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ESERCIZIO: quante volte viene eseguito il seguente ciclo.

w PROG main
| * ASSIGN num=10
num=10 DO_WHILE //num<10

END DO_WHILE num<10

@umtm END PROG //main

num=num-+1

b

L’iterazione definita puo essere realizzata anche con I’iterazione indefinita a condizione finale

assumendo I’esistenza di una variabile contatore. Il ciclo si arrestera quando la variabile contatore

avra raggiunto il numero di volte predefinito di volte che si vuole.
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ESEMPIO 8 - ESECUTORE = UOMO

Nella seguente figura viene riportato 1’algoritmo per preparare una frittata.
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ESEMPIO 9: determinare se un numero e primo.

Flow-chart

Pseudocodice

START main

do

/ OUT"NUM POS MAGGIORE DI 2 /

I while N=2

PRIMO=TRUE

while D=N

PRIMO=FALSE

D=D+1

/OUT"NUMNONF’RIMO"/ /OUT"NUMPRIMO"/

PROG main
DO_WHILE //N<2
OUT "NUM POS MAGGIORE DI 2"
IN N
END DO_WHILE N<2
ASSIGN D=2
ASSIGN PRIMO=TRUE
WHILE D<N
IF N%D==0
ASSIGN PRIMO=FALSE
ELSE //if N%D==0
END IF //IN%D==0
ASSIGN D=D+1
END WHILE //D<N
IF PRIMO==TRUE
OUT "NUM PRIMO"
ELSE //if PRIMO==TRUE
OUT "NUM NON PRIMO"
END IF //IPRIMO==TRUE
END PROG //main
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VARIABILI DI ACCUMULO

Le variabili di accumulo sono estremamente importanti nei cicli, in quanto consentono la modifica
ripetuta di un valore in un ciclo in dipendenza dal valore che aveva in precedenza. A titolo di
esempio si consideri di nuovo il programma per il calcolo della moltiplicazione con solo somme.

Come é facile notare ci sono ben due variabili di accumulo nel ciclo: Ae C.

IMIZHD

LEGGIB

MO

C=C+B
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Esempio 1 - lterazione indefinita precondizionale

Calcola la Somma dei primi W numeri naturali, senza utilizzare |a formula di Gauss 5, = “—[":ﬂ
Somma dei primi N numeri naturali
Flow-chart Pseudolinguaggio Trace table [Input N=5)
n | Istruzione n® Cont<MN Contatore Somma
1 |INIZIO 3 0
2 |Leggi il numerna W 4 0
3 |Assegna al Contotore il valore 0 5 Vero
4 |Assegna alla Sommo il valore @ 7 1
3 |Mentre il Contatore <= N fai & O+1=1
] inizio 1 Veoro
7| Incrementadi 1 il contatore 7 2
8 Aggiungi alla somma il contatare | 8 1+2=3
9 Fine 5 Vero
10/ Serivi Samma 7 3
11 [FINE E] 3+3-h
5 Vero
7 A
| Contatore = Contatore + 1 I g EA=10
I 5 Vero
| Somma = Somma + Contatore | 7 5
I R 10+5=15
5 Falso
L in 15
/ Scrivi Samma / 11 FINE
Esempio 2 - terazione indefinita postcondizionale
Calcola la Semma dei primni M numeri naturali, senza utilizzare la formula di Gauss 5, = “[n;ﬂ .
Somma dei primi N numeri naturali
Flow-chart Pseudolinguaggio Trace table {input M-5]
n” Istruzione n” Cont <N Contatore Somma
1 INIZIC) 1 INIAICY
2 Legsi il numero N 2
3 Asscgna al Contatere il valore 0 3 o
4 Assegna olla Sormmo il valore @ 4 0
S5 Ripeti 7 1
G Inizic B 0+1-1
7 Incrementadi I il contafors julli] Vero
H Agpiungi alla semma il contatore | 7 2
g9 Fine B 1+2=3
Eﬁ'nché Cantatore < N 10| Vero
| Contatore = Centatare + 1 | 11 Serivi Somma 7 3
| 12 FIME B d+3=6
| Somma = S5omma + Contatore I 1 Yera
! q
g Gi4=10
E 10| Vero
w 7 5
E:] 10+5-15
v 10| Falso
/ Scrivi Samma 11 15

12 FIMI




ESEMPIO 10

Studiare il seguente algoritmo.

Unita Didattica 1- Algoritmi

Assegniamo un numero progressivo ad ogni istruzione.

NUM | ISTRUZIONE
1 INIZIO
2 IN(A, B)
3 P&<O
4 ESEGUI
5 P=P+A
6 B&B-1
7 RIPETI FINCHE’ (B = 0)
8 OUT(P)
9 FINE
NUM | A B P B=0? IN ouT
1
2 5 4
3 0
4
5 5
6 3
7 FALSO
5 10
6 2
7 FALSO
5 15
6 1
7 FALSO
5 20
6 0
7 VERO
8
9 20
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Procedura per riempire la tabella:
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- Siscelgono per ogni variabile di input dei valori iniziali (per esempio, 5 e 4).

- La prima colonna indica il numero di istruzione.

- Una colonna per ogni variabile presente nel programma (A, B, P).

- Una colonna per ciascuna condizione (B=0).

- Una colonna per le operazioni di input dati e una colonna per I’output (emissione dati).

ESERCIZIO somma dei primi N numeri interi con il ciclo FOR

ESEMPIO 11

Registrare un film con un videoregistratore.

Sivuole insegnare a un bambino a utilizzare un video registratore per registrare un film.

Individua il programm
da registare

g

Individua
Il eanale

individua l'era
di inizia

A

procurati una
videocametta

.

predisponi
il wideore gistratore

>

falso .% vers

contrallare
|'u|q|ng|q

avvang

la registiaZions

contiunuare
a registrare

' terminatd
program

Tagliers
la cassetta

!

Cm D
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ESERCIZIO
ALGORITMO: OLIO NEL MOTORE

Per controllare il livello dell’olio nel motore € necessario aprire il cofano e, dopo aver individuato
I’asta indicatrice, estrarla, pulirla e riporla; quindi estrarla nuovamente per effettuare la verifica del
livello. Se tale livello ¢ inferiore al minimo, si reinserisce 1’asta nell’alloggiamento, si svita il tappo
dell’olio e si aggiunge un po’ d’olio, alternando successivi controlli finché si raggiunge una

situazione soddisfacente. Quindi, si ripone 1’asta e si chiudono il tappo e il cofano del auto.

ALTRI ESEMPI
ESEMPIO - EFFETTUARE UNA TELEFONATA

[

Sollevo il ricevitore

v

Compongo il numero

NO

Qualcuno
risponde

Depongo il ricevitore Converso
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SOMMA DEI PRIMI 100 NUMERI PARI
; calcola la somma dei primi 100 numeri primi (partendo dal 1)
START
VAR LAVORO: NUM
VAR OUT: PARI
NUM < 1
PARI €< 0
CICLO: SE (RESTO DI NUM/2 =0) ALLORA
PARI = PARI + NUM
NUM < NUM + 1
SE (NUM <> 100) ALLORA
VAI ACICLO
SCRIVI (“LA SOMMA =~
LEGGI (PARI)
END

NUMERI PRIMI
; verifica se un numero € primo
; un numero € primo solo quando e divisibile per 1 e per se stesso
START
VAR IN: NUM
VAR LAVORO: CONT
CONT ¢« 1
SCRIVI(“DIGITA UN NUMERO MAGGIORE DI 17)
LEGGI (NUM)
SE (NUM =1) ALLORA
VAI A NONPRIMO
CICLO: CONT < CONT +1
SE (NUM = CONT) ALLORA
VAI APRIMO
SE (RESTO DI NUM/CONT <> 0) ALLORA
VAI ACICLO
NONPRIMO: SCRIVI(“IL NUMERO NON E’ PRIMO”)
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VAI A FINE
PRIMO: SCRIVI(“IL NUMERO E’ PRIMO”)

FINE: END

FATTORIALE

NI=N*(N-1)*(N-2)*....... *(N-K)*....* (N—(N—1))

Ol=1 11=1 21=2*1I 31=3*2! 41 =4* 3l NIEN*(N-1)! NI'& N*(N-K)!
ES:31=3*2*1=6
START
VAR IN: N
VAR OUT: F
VAR LAVORO: K
K&l
SCRIVI(“DAMMI UN NUMERO”)
LEGGI(N)
SE (N =0) ALLORA
F&el
SALTA AFATT
F< N
CICLO: SE (N = K) ALLORA
SALTA AFATT
F& F*(N-K)
K&EK+1
VAI ACICLO
EATT: SCRIVI(“FATTORIALE = )
SCRIVI(F)
END

PROBLEMA 2 (difficolta max)

Costruire un programma che simula il funzionamento di una macchina che distribuisce tre diverse
bevande: caffe (30 cent), the (40 cent) e cappuccino (50 cent). Si possono inserire solo monete da
10 cent, 20 cent e 50 cent.
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DATI IN: MONETA, BEVANDA
DATI LAVORO:TOTALE
DATI OUT: RESTO, BEVANDA

PROCEDURA:
1. Inizio.
2. Chiedere all’utente di inserire una moneta.
3. Chiedere all’utente di effettuare la scelta.
4. Verificare che il TOTALE delle monete inserite sia sufficiente per prelevare la bevanda
scelta.
a. Se non lo é ritorno al punto 2.
5. La bevanda viene preparata.
6. Viene calcolato un eventuale resto.
7. Labevanda e pronta.
8. L’eventuale resto ¢ pronto.
9. Fine.

ESEMPIO Registra un film con il DVD Recorder

INIZIO
Leggi il programma da registrare
Leggi il canale
Leggi I’ora in cui inizia il programma
Leggi la durata del programma
Leggi un DVD-R
Mentre “non ¢ 1’ora di inizio”
Esequi
Controlla I’orologio
Mentre il programma non é terminato
Esegui
Continua a regista il programma
Togli il DVD-R
FINE
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ESERCIZIO calcolo del fattoriale di un numero n

n! = n*(n-1)*(n-2).....¥2
con0!'=1

1. FATT <1

2. SENvaleOQvaia

3. CON K=1TO N con passo 1 ESEGUI
4. FATT € FATT*K
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