
Introduzione ai sistemi informatici 3/ed
Donatella Sciuto, Giacomo Buonanno, Luca Mari

Copyright © 2005 – The McGraw-Hill Companies srl

Capitolo 3Capitolo 3

LL’’elaborazione e la strutturazione elaborazione e la strutturazione 

delldell’’informazione informazione 



Introduzione ai sistemi informatici 3/ed
Donatella Sciuto, Giacomo Buonanno, Luca Mari

Copyright © 2005 – The McGraw-Hill Companies srl

Problemi e algoritmiProblemi e algoritmi
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Definire il problemaDefinire il problema

�� Eliminare le ambiguitEliminare le ambiguitàà nella formulazione nella formulazione 

del problemadel problema

�� Individuare il risultato che si vuole ottenere, Individuare il risultato che si vuole ottenere, 

gli obiettivi da raggiungeregli obiettivi da raggiungere

�� EvidenziareEvidenziare

• le regole da rispettare

• i vincoli interni ed esterni

• i dati espliciti ed impliciti

�� Eliminare i dettagli inutili ed ambiguiEliminare i dettagli inutili ed ambigui
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Soluzioni ed esecutoriSoluzioni ed esecutori
�� La descrizione della soluzione di un problema dipende dallLa descrizione della soluzione di un problema dipende dall’’esecutoreesecutore

• esecutore con un livello medio di scolarità ⇒
“determina la superficie determina la superficie ss di un cerchio di cui di un cerchio di cui èè noto il raggio noto il raggio rr”;

• esecutore che non conosce come calcolare l’area del cerchio ⇒
“la superficie di un cerchio la superficie di un cerchio èè ss == ππ rr22”;

• esecutore che non conosce π ⇒
“la superficie di un cerchio la superficie di un cerchio èè ss == ππrr22 e e ππ indica indica pi grecopi greco ed ed èè 3.14153.1415”;

• … ⇒ “eleva al quadrato il raggio e quindi moltiplica il risultato pereleva al quadrato il raggio e quindi moltiplica il risultato per pi grecopi greco”;

• … ⇒ “moltiplica il raggio per se stesso e poi il risultato per 3.14moltiplica il raggio per se stesso e poi il risultato per 3.14”;

• …

�� Descrizione della soluzione di un problema sia accettabile per uDescrizione della soluzione di un problema sia accettabile per un esecutoren esecutore
• si scompone il problema originario in sottoproblemi;

• si scompongono i sottoproblemi in sotto-sottoproblemi;

• si prosegue nella scomposizione fino a giungere a problemi elementariproblemi elementari (o primitiviprimitivi), 
cioè problemi che possono essere risolti direttamente dall’esecutore
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Istruzioni e azioni elementariIstruzioni e azioni elementari
�� Ogni Ogni istruzione elementareistruzione elementare èè associata a unassociata a un’’azione elementareazione elementare (oppure (oppure 

a una a una successione di azioni elementarisuccessione di azioni elementari) che può essere direttamente ) che può essere direttamente 
compiuta dallcompiuta dall’’esecutore.esecutore.

�� Processo che porta alla soluzione di un problema:Processo che porta alla soluzione di un problema:
• per il soggetto descrittoredescrittore richiede un’attività di scomposizione progressiva del 

problema, fino a giungere a una successione di istruzioni elementariistruzioni elementari (ciascuna 
associata al corrispondente problema elementare);

• per il soggetto esecutoreesecutore richiede l’esecuzione delle azioni elementariazioni elementari
associate alle istruzioni elementari identificate. La condizione che le azioni 
elementari siano eseguite in successione, cioè secondo un ordine definito, è
necessaria perché, in generale, ognuna di esse opera sui dati che riceve dalle 
azioni eseguite precedentemente.

�� Le azioni elementari vengono interpretate in termini Le azioni elementari vengono interpretate in termini funzionalifunzionali, come , come 
delle entitdelle entitàà che trasformano i dati che ricevono in ingresso (che trasformano i dati che ricevono in ingresso (inputinput) in ) in 
risultati (risultati (outputoutput), con ciò prescindendo dalle modalit), con ciò prescindendo dalle modalitàà con cui tale con cui tale 
trasformazione viene effettuata, ciotrasformazione viene effettuata, cioèè assumendo un modello assumendo un modello ““a scatola a scatola 
neranera”” ((black boxblack box).).
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Procedura effettivaProcedura effettiva
�� Si dice Si dice procedura effettiva per un esecutoreprocedura effettiva per un esecutore una una 

successione di azioni tale che:successione di azioni tale che:
• tutte le azioni della successione sono elementari per l’esecutore, che è

in grado di eseguire ciascuna di esse in un tempo finito e in modo 
deterministico, cioè ottenendo sempre gli stessi risultati a parità di 
input;

• è fissato l’ordine di esecuzione delle azioni;

• è esplicitamente specificato il modo in cui un’azione utilizza i risultati 
delle azioni che la precedono.
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Soluzione effettivaSoluzione effettiva
�� Dati un problema Dati un problema PP e un esecutore e un esecutore EE, si definisce , si definisce 

soluzione effettiva del problema P per lsoluzione effettiva del problema P per l’’esecutore esecutore 
EE una successione di istruzioni elementari tale che:una successione di istruzioni elementari tale che:
• l’esecutore è in grado di interpretare le istruzioni nella 

successione e quindi di associare a ciascuna di esse l’azione 
(o la successione di azioni) che deve compiere per 
eseguirla;

• la successione di azioni risultante dall’interpretazione 
delle istruzioni costituisca una procedura effettiva per 
l’esecutore stesso.

�� In generale, possono esistere diverse soluzioni In generale, possono esistere diverse soluzioni 
effettive dello stesso problema per lo stesso effettive dello stesso problema per lo stesso 
esecutoreesecutore
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Area di una campana (1)Area di una campana (1)

hh22

hh11

BB

rr==bb/2/2

bb

ProblemaProblema

hh22
bb

hh11

BB

Sottoproblema 1

Sottoproblema 2

Sottoproblema 3

soluzione soluzione elementareelementare::

ss = = ½½ ππππππππ rr 22

soluzione soluzione elementareelementare::

ss = = bb hh 22

rr

Scomposizione del problema Scomposizione del problema 

in tre sottoproblemiin tre sottoproblemi

soluzione soluzione elementareelementare::

ss = = ????

soluzione soluzione elementareelementare::

ss = = ????
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Area di una campana (2)Area di una campana (2)

Sottoproblema 3Sottoproblema 3
hh11

bb
hh11

½½ ((BB––bb))

hh11

½½ ((BB––bb))

Sottoproblema 3.1Sottoproblema 3.1

soluzione soluzione elementareelementare::

s =s =½½ ((½½(B(B––b) hb) h11))

Sottoproblema 3.2Sottoproblema 3.2
soluzione soluzione elementareelementare::

s = b hs = b h11

soluzione soluzione effettivaeffettiva::

ss = = ½½ ((½½((BB––bb) ) hh11) +) +

bb hh11 ++

½½ ((½½((BB––bb) ) hh11)) Sottoproblema 3.3Sottoproblema 3.3

soluzione soluzione elementareelementare::

s =s =½½ ((½½(B(B––b) hb) h11))

Scomposizione del sottoproblema 3 in Scomposizione del sottoproblema 3 in 

tre ulteriori sottoproblemitre ulteriori sottoproblemi

Composizione delle soluzioni dei tre Composizione delle soluzioni dei tre 

sottoproblemi 3.1, 3.2 e 3.3 per sottoproblemi 3.1, 3.2 e 3.3 per 

risolvere il sottoproblema 3risolvere il sottoproblema 3

hh11

BB

bb
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Area di una campana (3)Area di una campana (3)

hh22

hh11

BB

rr==bb/2/2

bb

ProblemaProblema

hh22
bb

hh11

BB

Sottoproblema 1

Sottoproblema 2

Sottoproblema 3

soluzione soluzione elementareelementare::

ss = = ½½ ππππππππ rr22

soluzione soluzione elementareelementare::

ss = = bb hh22

rr

soluzione soluzione effettivaeffettiva::

ss = = ½½ ((½½((BB––bb) ) hh11) +) +

bb hh11 ++

½½ ((½½((BB––bb) ) hh11))

soluzione soluzione effettivaeffettiva::

s = s = ½½ ππππππππ rr22 ++
b hb h22 ++

½½ ((½½(B(B––b) hb) h11) +) +

b hb h11 ++

½½ ((½½(B(B––b) hb) h11))

Composizione delle Composizione delle 

soluzioni dei tre soluzioni dei tre 

sottoproblemi 1, 2 e 3 sottoproblemi 1, 2 e 3 

per risolvere il per risolvere il 

problema originarioproblema originario
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Esecutori e linguaggiEsecutori e linguaggi
�� Un esecutore Un esecutore èè definito in base a tre elementi:definito in base a tre elementi:

• l’insieme delle operazionioperazioni che è capace di compiere;

• l’insieme delle istruzioniistruzioni che capisce (sintassisintassi);

• quali operazionioperazioni associa ad ogni istruzioneistruzione che riconosce (semanticasemantica).

�� Il calcolatore Il calcolatore ““capiscecapisce”” le istruzioni che fanno le istruzioni che fanno 
parte del parte del linguaggio macchinalinguaggio macchina
• istruzioni primitive semplici (e.g. max 2 operandi)

• attenzione all’efficienza (costi, complessità, velocità)

• difficile e noioso da utilizzare per un programmatore

�� La soluzione si dice La soluzione si dice effettivaeffettiva se lse l’’esecutore esecutore èè in in 
grado di:grado di:
• interpretarla

• compiere le azioni (in un tempo finito!)
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ProprietProprietàà di undi un’’azione elementare azione elementare 

�� FinitezzaFinitezza

• l’azione deve concludersi in un tempo finito

�� OsservabilitOsservabilitàà

• l’azione deve avere un effetto osservabile, cioè
deve produrre qualcosa

�� RiproducibilitRiproducibilitàà

• a partire dallo stesso stato iniziale, la stessa 
azione deve produrre sempre lo stesso risultato
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DalDal problemaproblema allaalla soluzionesoluzione automaticaautomatica

�� SpecificheSpecifiche deidei requisitirequisiti::

descrizionedescrizione precisaprecisa e e correttacorretta deidei requisitirequisiti

((verificabilitverificabilitàà) ) ------> > cosacosa??

�� ProgettoProgetto::

procedimentoprocedimento con cui con cui sisi individuaindividua la la 

soluzionesoluzione ------> come?> come?

�� SoluzioneSoluzione: : algoritmoalgoritmo
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ProprietProprietàà degli algoritmidegli algoritmi

�� CorrettezzaCorrettezza

• L’algoritmo perviene alla soluzione del compito cui 
è preposto, senza difettare di alcun passo 
fondamentale

�� EfficienzaEfficienza

• L’algoritmo perviene alla soluzione del problema 
usando la minima quantità di risorse fisiche

• tempo di esecuzione, memoria, …
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Alcuni concettiAlcuni concetti
�� AlgoritmoAlgoritmo = = descrizione di come si risolve un problemadescrizione di come si risolve un problema

�� ProgrammaProgramma = = algoritmo scritto in modo che possa essere algoritmo scritto in modo che possa essere 
eseguito da un calcolatore (linguaggio di programmazione)eseguito da un calcolatore (linguaggio di programmazione)

�� Linguaggio macchina Linguaggio macchina = = linguaggio effettivamente linguaggio effettivamente 
““compresocompreso”” da un calcolatore, caratterizzato dada un calcolatore, caratterizzato da
• istruzioni primitive semplici (e.g. max 2 operandi)

• attenzione all’efficienza (costi, complessità, velocità)

• difficile e noioso da utilizzare per un programmatore

�� Due aspetti rilevanti:Due aspetti rilevanti:
•• produrre algoritmi produrre algoritmi (cioè capire la sequenza di passi che portano alla 

soluzione di un problema)

•• codificarli in programmicodificarli in programmi (cioè renderli comprensibili al calcolatore)
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Sviluppo di un programmaSviluppo di un programma
 

PROBLEMA 

ANALISI 
SOLUZIONE 

INFORMALE 

FORMALIZZAZIONE 

SOLUZIONE 

FORMALE 

ALGORITMO 

PROGRAMMAZIONE 
PROGRAMMA 

(alto livello) 

TRADUZIONE 
PROGRAMMA 

(macchina) 

SISTEMA INFORMATICO: 

AMBIENTE DI SVILUPPO TRADIZIONALE 

ESECUZIONE 

ESECUTORE DEL 

LINGUAGGIO DI ALTO LIVELLO 

ESECUTORE DEL LINGUAGGIO 

MACCHINA (HW) 

SISTEMA INFORMATICO: 

STRUMENTI DI SUPPORTO EVOLUTI (CASE) 
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AlgoritmiAlgoritmi

FormalizzazioneFormalizzazione
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Codifica degli algoritmiCodifica degli algoritmi

�� Algoritmo formulato per essere comunicato Algoritmo formulato per essere comunicato 
tra esseri umani tra esseri umani 
• sintetico e intuitivo

• codificato in linguaggi informali o semi-formali 
(linguaggio naturale, diagrammi di flusso, …)

�� Algoritmo formulato per essere eseguito Algoritmo formulato per essere eseguito 
automaticamenteautomaticamente
• preciso ed eseguibile

• codificato in linguaggi comprensibili dagli 
esecutori automatici (linguaggio macchina o 
linguaggio di programmazione di alto livello)
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Algoritmi e variabiliAlgoritmi e variabili
�� Gli algoritmi sono parametrici:Gli algoritmi sono parametrici:

• producono un risultato che dipende da un insieme di dati di 
partenza;

• descrivono la soluzione non di un singolo problema, ma di 
una intera classe di problemi strutturalmente equivalenti.

• Esempi:
• l’algoritmo per la moltiplicazione di due numeri specifica come 

effettuare il prodotto di tutte le possibili coppie di numeri;
• l’algoritmo per la ricerca di un libro nello schedario della biblioteca 

vale per tutti i possibili libri;
• …

�� Le istruzioni dellLe istruzioni dell’’algoritmo fanno riferimento a algoritmo fanno riferimento a 
variabilivariabili, il cui valore non , il cui valore non èè fissato a priori ma fissato a priori ma 
cambia a seconda della situazione elaborativa in cambia a seconda della situazione elaborativa in 
cui lcui l’’esecutore si trova.esecutore si trova.
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Uso delle variabiliUso delle variabili
�� AllAll’’interno di interno di espressioniespressioni,,

• l’esecutore usa il valore contenuto nelle variabili per calcolare il risultato 
dell’espressione,

• per esempio op1op1 ++ op2 op2 ×× op3op3 oppure op1op1 // op2 op2 –– op3op3, …

�� in istruzioni di in istruzioni di assegnamentoassegnamento
• introdurre nel contenitore identificato dal nome della variabile il valore 

specificato a destra dell’assegnamento;
• per esempio rr ←←←←←←←← 3535 (assegna 35 alla variabile il cui nome è rr), pipi ←←←←←←←← 3,143,14, …

�� in istruzioni di in istruzioni di assegnamentoassegnamento combinate con combinate con espressioniespressioni
• assegna a una variabile il risultato ottenuto dalla valutazione di 

un’espressione, per esempio in “circcirc ←←←←←←←← 22 ×× rr ×× pipi” il risultato dell’espressione 
22 ×× rr ×× pipi viene calcolato utilizzando i valori contenuti nelle variabili rr e pipi e il 
risultato viene poi assegnato alla variabile circcirc;

• la stessa variabile può comparire in entrambi i lati dell’istruzione di 
assegnamento, per esempio in “kk ←←←←←←←← kk ++ 11” il valore contenuto in kk viene 
utilizzato per trovare il valore dell’espressione kk ++ 11 che viene memorizzato 
come nuovo valore di kk.
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Dati e istruzioniDati e istruzioni

�� Tipi Tipi didi datidati
• Numeri naturali o interi o reali (1, -2, 0.34)

• Caratteri alfanumerici (A, B, ..)

• Dati logici o booleani (Vero, Falso)

• Array o vettore di n elementi ({1,2,3})

�� IstruzioniIstruzioni
• Operazioni di Input/Output (es. leggi, scrivi)

• Operazioni Aritmetico-logiche (es. max = A + B)

• Strutture di controllo (es. SE, RIPETI )
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I datiI dati

�� Ogni variabile Ogni variabile èè caratterizzata dal suo caratterizzata dal suo tipotipo..

• Tipi predefiniti: numeri, caratteri, booleani, …

• Altri tipi: stringhe, date, …

�� Variabili strutturate:Variabili strutturate:

• Vettori (o array)

• Record
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Operazioni elementariOperazioni elementari

�� Operazioni aritmetiche e assegnamenti di Operazioni aritmetiche e assegnamenti di 

valori a singole variabilivalori a singole variabili

• Es. C ← (A + B)

�� Condizioni sul valore di singole variabiliCondizioni sul valore di singole variabili

• se (A > B) allora … altrimenti …

�� Lettura e scrittura di variabiliLettura e scrittura di variabili

• “Leggi A” oppure “Stampa B”
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Rappresentazione degli algoritmiRappresentazione degli algoritmi

�� Linguaggio naturaleLinguaggio naturale

�� Diagramma a blocchiDiagramma a blocchi

�� Pseudo codicePseudo codice

�� Linguaggio di programmazioneLinguaggio di programmazione
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Rappresentazione degli algoritmiRappresentazione degli algoritmi
�� Linguaggio NaturaleLinguaggio Naturale

• Sollevare il ricevitore

• Attendere il segnale di 
linea libera

• Comporre il numero

• …

�� Diagramma di flussoDiagramma di flusso
 

Sì 

P3 

Inizio 

Leggi 

x e y 

d ←←←← x – y 

d > 0 ? 
No 

Fine 

P1 e P2 

P5 

Scrivi 

“max è x” 

P4 

Scrivi 

“max è y” 
P6 

P7 
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Rappresentazione degli algoritmiRappresentazione degli algoritmi
�� Pseudo CodicePseudo Codice

leggileggi alfaalfa, betabeta
prodprod ⇦ 0
finchfinchéé alfaalfa ≠ 0 ripetiripeti

prodprod ⇦ prodprod + betabeta;
alfaalfa ⇦ alfaalfa – 1;

stampastampa prodprod;

�� Linguaggio di Linguaggio di 

programmazioneprogrammazione

#include <stdio.h>

int main (void) {
puts (“ciao mondo!”);
return Exit_success;

}
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Diagrammi di flussoDiagrammi di flusso

STARTSTART

Inizio

ENDEND

Fine

I/OI/O

Operazioni di 
ingresso/uscita

PROCESSPROCESS

Elaborazione

PredicatoPredicato

Selezione a 
due vie

Sì No
SUB-PROCESS

Sottoprogramma
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EsempioEsempio

Esempio:Esempio:

dati in ingresso due dati in ingresso due 

numeri X e Y, si calcoli numeri X e Y, si calcoli 

e stampi il maggiore.e stampi il maggiore.

 

Sì 

P3 

Inizio 

Leggi 

x e y 

d ←←←← x – y 

d > 0 ? 
No 

Fine 

P1 e P2 

P5 

Scrivi 

“max è x” 

P4 

Scrivi 

“max è y” 
P6 

P7 
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Le strutture di controlloLe strutture di controllo
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Esempi strutture di controlloEsempi strutture di controllo

�� Istruzioni condizionateIstruzioni condizionate

• Se (condizione)
blocco istruzioni 1

altrimenti
blocco istruzioni 2

�� Ripetizione ciclica di istruzioniRipetizione ciclica di istruzioni

• Finché (condizione)
blocco istruzioni
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Selezione sempliceSelezione semplice

((ifif--thenthen))

 

No 

Sì test 

… 

blocco 
istruzioni 

… 
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Selezione a Selezione a 

due viedue vie

((ifif--thenthen--elseelse))

 

No Sì test 

… 

blocco 1 

… 

blocco 2 
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cond_n 

… … 

No Sì 

… … 

blocco 

1 

cond_1 

… … 

blocco 

2 

cond_2 

blocco 

… … 

blocco 

n 

blocco 

n+1 

Selezione a piSelezione a piùù

vievie

((ifif--thenthen

elseifelseif--thenthen

elseifelseif--thenthen

...)...)
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Ciclo a condizione iniziale (Ciclo a condizione iniziale (whilewhile--dodo))
 

Sì test 

… 

No blocco 
istruzioni 

… 
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Ciclo a Ciclo a 

condizione condizione 

finalefinale

((dodo--whilewhile))

 

No 

Sì test 

blocco istruzioni 

… 

… 
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Ciclo FOR (Iterativo)Ciclo FOR (Iterativo)

((forfor looploop))

 

No 

Sì test 

… 

blocco 
istruzioni 

… 
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La ProgrammazioneLa Programmazione
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LinguaggioLinguaggio di di ProgrammazioneProgrammazione

�� La La notazionenotazione con cui con cui èè possibilepossibile descriveredescrivere gligli

algoritmialgoritmi..

�� ProgrammaProgramma: : èè la la rappresentazionerappresentazione di un di un algoritmoalgoritmo

in un in un particolareparticolare linguaggiolinguaggio di di programmazioneprogrammazione..

�� OgniOgni linguaggiolinguaggio di di programmazioneprogrammazione disponedispone di un di un 

insiemeinsieme di di ““parole parole chiavechiave”” (keywords)(keywords)

�� OgniOgni linguaggiolinguaggio èè caratterizzatocaratterizzato dada unauna sintassisintassi e e 

dada unauna semanticasemantica
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Alcuni concettiAlcuni concetti
�� AlgoritmoAlgoritmo = = descrizione di come si risolve un problemadescrizione di come si risolve un problema

�� ProgrammaProgramma = = algoritmo scritto in modo che possa essere algoritmo scritto in modo che possa essere 
eseguito da un calcolatore (linguaggio di programmazione)eseguito da un calcolatore (linguaggio di programmazione)

�� Linguaggio macchina Linguaggio macchina = = linguaggio effettivamente linguaggio effettivamente 
““compresocompreso”” da un calcolatore, caratterizzato dada un calcolatore, caratterizzato da
• istruzioni primitive semplici (e.g. max 2 operandi)

• attenzione all’efficienza (costi, complessità, velocità)

• difficile e noioso da utilizzare per un programmatore

�� Due aspetti rilevanti:Due aspetti rilevanti:
•• produrre algoritmi produrre algoritmi (cioè capire la sequenza di passi che portano alla 

soluzione di un problema)

•• codificarli in programmicodificarli in programmi (cioè renderli comprensibili al calcolatore)
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Il Il linguaggiolinguaggio macchinamacchina

�� Il Il linguaggiolinguaggio macchinamacchina èè direttamentedirettamente
eseguibileeseguibile dalldall’’elaboratoreelaboratore, , senzasenza nessunanessuna
traduzionetraduzione..
• Istruzioni ed operandi relativi al programma in 

esecuzione sono caricati in memoria e quindi sono
memorizzati in forma binaria.

• Vincolo: conoscenza dei metodi di
rappresentazione delle informazioni utilizzati.

�� Istruzione:Istruzione: carica nellcarica nell’’accumulatoreaccumulatore

1001000010010000 1100110011001100
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Il Il linguaggiolinguaggio AssemblerAssembler
�� Le Le istruzioniistruzioni corrispondonocorrispondono univocamenteunivocamente a a quellequelle

macchinamacchina, ma, ma vengonovengono espresseespresse tramitetramite nominomi
simbolicisimbolici (parole (parole chiavechiave).).

�� Il Il programmaprogramma prima prima didi essereessere eseguitoeseguito devedeve essereessere
tradottotradotto inin linguaggiolinguaggio macchinamacchina ((assemblatoreassemblatore).).

�� Vincolo: nVincolo: necessitecessitàà didi conoscereconoscere in in dettaglidettaglioo le le 
caratteristichecaratteristiche delladella macchinamacchina ((registriregistri, , 
dimensiondimensione deie dei datidati, set , set didi istruzioniistruzioni))

�� Anche sAnche sempliciemplici algoritmialgoritmi implicanoimplicano la la specificaspecifica didi
moltemolte istruzioniistruzioni
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I I linguaggilinguaggi di alto livellodi alto livello
�� SonoSono i i linguaggilinguaggi didi terzaterza generazionegenerazione. Le . Le istruzioniistruzioni

esprimonoesprimono unauna serieserie didi azioniazioni. Il . Il programmaprogramma prima prima 

didi essereessere eseguitoeseguito devedeve essereessere tradottotradotto in in 

linguaggiolinguaggio macchinamacchina ((traduttoretraduttore))

�� Il Il programmatoreprogrammatore pupuòò astrarreastrarre daidai dettaglidettagli legatilegati

allall’’architetturaarchitettura ed ed esprimereesprimere i i propripropri algoritmialgoritmi in in 

modomodo simbolicosimbolico

�� SonoSono indipendentiindipendenti dalladalla macchinamacchina ((astrazioneastrazione))
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Linguaggi di II/III generazioneLinguaggi di II/III generazione

Programma in linguaggio
procedurale (alto livello)

(Codice sorgente)

Programma in linguaggio
macchina

(Codice oggetto)

T
ra

d
u
tt

o
re

Programma in linguaggio
assemblatore

(Codice sorgente)

Programma in linguaggio
macchina

(Codice oggetto)

A
ss

e
m

b
la

to
re
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SviluppoSviluppo didi un un ProgrammaProgramma

�� I I traduttoritraduttori sonosono programmiprogrammi particolari particolari cheche

provvedonoprovvedono aa convertireconvertire ilil codicecodice didi

programmiprogrammi scrittiscritti in un in un dato dato linguaggiolinguaggio didi

programmazioneprogrammazione ((sorgentisorgenti), ), nellanella

corrispondentecorrispondente rappresentazionerappresentazione in in 

linguaggiolinguaggio macchinamacchina ((eseguibilieseguibili))
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Due tipi di traduttoriDue tipi di traduttori
�� CompilatoriCompilatori

• Accettano in ingresso l’intero programma e producono in 
uscita la rappresentazione dell'intero programma in
linguaggio macchina.

�� InterpretiInterpreti
• Traducono ed eseguono direttamente ciascuna istruzione

del programma sorgente, istruzione per istruzione.

�� LL’’esecuzioneesecuzione didi un un programmaprogramma compilatocompilato èè pipiùù
veloceveloce delldell’’esecuzioneesecuzione didi un un programmaprogramma
interpretinterpretatoato..
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I programmiI programmi
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Parti fondamentali di un programmaParti fondamentali di un programma

�� Identificazione Identificazione del programmadel programma

�� Dichiarazione Dichiarazione delle variabili utilizzate, di cui sono indicati delle variabili utilizzate, di cui sono indicati 
tipo e nometipo e nome

�� Specificazione della parte Specificazione della parte esecutiva esecutiva del programma, detta del programma, detta 
anche anche corpo del programmacorpo del programma
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Esempi di algoritmoEsempi di algoritmo
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ProdottoProdotto di due di due interiinteri positivipositivi

1.1. LeggiLeggi aa

2.2. LeggiLeggi bb

3.3. SommaSomma bb a se a se stessostesso aa voltevolte

4.4. ScriviScrivi ilil risultatorisultato
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ProdottoProdotto di due di due interiinteri positivipositivi
1.1. LeggiLeggi aa

2.2. LeggiLeggi bb

3.3. zz ←←←←←←←← 00

4.4. Se (a Se (a ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0) 0) saltasalta a 8a 8

5.5. zz ←←←←←←←← zz + + bb

6.6. aa ←←←←←←←← aa -- 11

7.7. TornaTorna a 4a 4

8.8. ScriviScrivi ““aa ×× bb = = zz””

 Inizio 

Leggi 
a e b 

Sì 
a > 0 ? 

No 

z ← 0 

Scrivi 
“a×b = z” 

Fine 

z ← z + b 
a ← a – 1 
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ProdottoProdotto di due di due interiinteri positivipositivi
1.1. LeggiLeggi aa

2.2. LeggiLeggi bb

3.3. zz ←←←←←←←← 00

4.4. Se (a Se (a ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0) 0) saltasalta a 8a 8

5.5. zz ←←←←←←←← zz + + bb

6.6. aa ←←←←←←←← aa -- 11

7.7. TornaTorna a 4a 4

8.8. ScriviScrivi ““aa ×× bb = = zz””

�� ProcedimentoProcedimento

sequenzialesequenziale

�� Non Non ambiguoambiguo

�� FormulazioneFormulazione generalegenerale

�� PrevedePrevede tuttitutti i i casicasi ????

((cheche succedesuccede se se aa<0<0?)?)
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Somma dei primi N numeri naturaliSomma dei primi N numeri naturali
 

Inizio 

Leggi n 

No Sì 

ris ← 0 
i ← 0 

 

Scrivi 
ris 

Fine 

i > n ? 

ris ← ris + i 
i ← i +1 

2 

1 

3 

4 5 

6 

 

T posiz. n i ris note 

t01 � ?? ?? ?? Variabili non ancora definite  

t02 � 4 ?? ?? Letto il valore 4 e inserito in n 

t03 � 4 0 0 i < n ⇒ posiz. 4 

t04 � 4 0 0  

t05 � 4 1 0 i < n ⇒ posiz. 4 

t06 � 4 1 0  

t07 � 4 2 1 i < n ⇒ posiz. 4 

t08 � 4 2 1  

t09 � 4 3 3 i < n ⇒ posiz. 4 

t10 � 4 3 3  

t11 � 4 4 6 i = n ⇒ posiz. 4 

t12 � 4 4 6  

t13 � 4 5 10 i > n ⇒ posiz. 5 

t14 � 4 5 10  

t15 � 4 5 10 Stampato risultato (10) 
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Somma dei primi N numeri naturaliSomma dei primi N numeri naturali
 Inizio 

Leggi n 

No Sì 

ris ← 0 
i ← 0 

 

Scrivi 
ris 

Fine 

i > n ? 

ris ← ris + i 
i ← i +1 

 

 Inizio 

Leggi n 

No Sì 

ris ← n 

Scrivi 
ris 

Fine 

n < 1 ? 

n ← n –1 
ris ← ris + n 


