ESERCITAZIONE 1

Problema

Automatizzare una procedura che calcoli il valore totale ed il valore medio di una serie di importi forniti come input e restituisca i risultati in output.

Soluzione

Possiamo distinguere 3 diversi Ambienti che a partire da un problema ne determinano una soluzione automatizzata:

· Ambiente del problema;

· Ambiente dell’analisi;

· Ambiente di elaborazione.

Ambiente del problema

È l’ambiente in cui viene formulato il problema, nella forme e con i linguaggi più idonei al contesto (testo, voce, grafica, simbolismi formali o matematici, ecc.); in tale ambiente possiamo identificare le seguenti fasi:

· Analisi del problema;

· Formulazione di eventuali ipotesi aggiuntive.

Analisi del problema

In questa fase occorre comprendere il problema, mettendo in risalto:

· i dati su cui si vuole operare ed i relativi valori ammissibili;

· gli obiettivi ed i risultati da raggiungere;

· le ipotesi ed i vincoli considerati;

· il tipo di applicazione di cui si tratta (per esaminare la possibilità di generalizzazioni o se si dispone di applicazioni dello stesso tipo già automatizzate).

In altri termini, occorre verificare che il problema sia un Problema ben Formulato, cioè che:

· non sia esclusa a priori l’esistenza di soluzioni;

· l’insieme dei dati di input sia definito e completo;

· i risultati attesi siano congruenti coi dati iniziali e siano verificabili.

Formulazione di eventuali ipotesi aggiuntive

In questa fase vengono formulate eventuali ipotesi aggiuntive al problema, o necessarie perchè non esplicitamente dichiarate nel problema o tali da poterlo inquadrare in forma più idonea per l’automazione, senza comprometterne la sostanza.

Vediamo ora il nostro caso.

I dati di input sono senz’altro i valori di una serie di importi e dovranno essere gestiti scegliendo opportunamente i tipi di dati con cui rappresentarli, a tale scopo facciamo le seguenti considerazioni:

· trattandosi di importi si desume che tali dati possono essere rappresentati da variabili di tipo numerico e possiamo assumere che esse siano positive;

· siccome si parla di una serie di importi, nonchè del calcolo di una media (che, in mancanza di precisazioni nel testo, supponiamo aritmetica), in pratica i termini di tale serie saranno in numero limitato, diciamo n;

· il tipo numerico da attribuire alle variabili per rappresentare gli importi sarà in generale un reale, se però l’unità di misura degli importi è la Lira (come possiamo supporre, in mancanza di precisazioni) ed il loro numero non è alto (tale numero non è precisato nel problema), si potrebbe anche assumere che tali variabili siano di tipo intero, semprechè l’errore che si commetterebbe trascurando così i decimali sia accettabile per l’applicazione;

· per la determinazione di n, che rappresenta il numero di importi immessi, si hanno due casi:

a) se il valore di n viene reso noto specificandolo nel problema, come ulteriore precisazione di esso o tramite un’ipotesi aggiuntiva, allora tale valore è determinato sin dall’inizio ed è quindi un dato di input;

b) se il valore di n deve essere ricavato dal problema, cioè per calcolo sulla base degli importi immessi, allora occorre contare il numero di essi durante l’immissione;

· il problema richiede l’elaborazione di importi, pertanto occorre controllare che i valori immessi siano numeri positivi e che solo queste immisssioni concorrano ai fini della valutazione di n (sia nel caso a che b);

· possiamo assumere come dispositivo di input la tastiera.

I dati di output sono il totale del valore degli importi ed il loro valore medio, variabili che dovranno evidentemente essere rappresentate con numeri reali. Possiamo assumere come dispositivo di output il video.

Il problema non è tale da escludere a priori l’esistenza di soluzioni e verifiche, infatti si tratta di elaborare semplici operazioni aritmetiche per il calcolo di totali e medie.

L’applicazione è di tipo semplice ed è molto probabile che possa essere risolta ricorrendo a funzioni di libreria o a procedure preesistenti sviluppate in forma parametrica.

Perveniamo dunque ai seguenti risultati nell’ambiente del problema:

Ipotesi aggiuntive:

1. La media da calcolare è una media aritmetica.

2. Gli importi sono numeri reali maggiori di zero.

3. Per l’I/O si possono assumere i dispositivi standard (tastiera/video).

Dati di input:

- Valori degli importi;

- Numero degli importi (se dato, altrimenti è a calcolo).

Dati di output:

- Valore totale della serie di importi;

- Valore della media aritmetica della serie di importi.

Ambiente dell’analisi

È l’ambiente in cui si determina un modello per la risoluzione del problema, approntando tutti gli strumenti per esprimerne una soluzione in forma automatizzata; in tale ambiente possiamo identificare le seguenti fasi:

· Rappresentazione logica delle informazioni (definizione dei tipi di dati, dei loro nomi, della loro variabilità e delle eventuali correlazioni).

· Individuazione di un modello risolutivo per esprimere la soluzione del problema (attività logica svolta dal risolutore, cioè dall’uomo);

· Individuazione di un esecutore automatico per computare la soluzione del problema ed esprimere i risultati (adattamento della soluzione alle caratteristiche e capacità dell’esecutore automatico, cioè l’elaboratore);

· Individuazione di un algoritmo risolutivo, cioè della risoluzione del problema nella forma idonea all’esecutore (trasformazione del modello risolutivo in un algoritmo, cioè in un insieme finito di passi logicamente correlati eseguibili dall’esecutore);

Vediamo ora di analizzare le fasi suddette applicandole direttamente al problema in esame.

Rappresentazione delle informazioni

Variabili di input (dati):

- Numero degli importi: numero intero n tale che n>0;

- Valori degli importi: reali Ii tali che Ii>0, 0<i(n
Variabili di output (risultati o valori a calcolo):

- Valore della somma: reale TOT;

- Valore della media: reale MA.

Osservazione: la condizione n>0 implica l’immissione di almeno un importo; volendo porre n(0 occorrerà prevedere anche la situazione n=0, la quale dovrà essere opportunamente gestita, in particolare evitando il calcolo della media (si andrebbe incontro all’errore dovuto alla divisione per 0).

Modello risolutivo

Si può esprimere come modello risolutivo il modello matematico dato dalle seguenti formule generali:

TOT = I1+I2+...+In
MA = (I1+I2+...+In)/n = TOT/n

Esecutore automatico

È ovviamente un elaboratore, di qualunque tipo si tratti, vista la estrema semplicità delle elaborazioni da svolgere.

Algoritmo risolutivo

Per tradurre il modello risolutivo in un algoritmo, quindi successivamente in un programma eseguibile dall’elaboratore, occorre scomporre il modello in un numero finito di passi elementari.

La computazione della variabile TOT (da cui si calcola poi MA), consistendo in una sommatoria, può essere scomposta in una sequenza di passi elementari (somme parziali tra singoli termini, come d’altronde si procederebbe applicando la proprietà associativa alla sommatoria scomponendola in una somma di somme tra due elementi in successione - si ricordi che l’addizione è un’operazione binaria) del tipo:

S1

= I1+I2
S2

= S1+I3
S3

= S2+I4
...
...

Sn-1
= Sn-2+In = TOT

cioè in una sequenza di (n-1) somme parziali, le quali possono essere rappresentate tramite una Iterazione considerando TOT una Variabile di Accumulo:

TOT = I1+I2





Inizializzazione

TOT = TOT+Ii

i=3,4,5,...,n

Iterazione

oppure:

TOT = I1





Inizializzazione

TOT = TOT+Ii

i=2,3,4,...,n

Iterazione

oppure:

TOT = 0





Inizializzazione

TOT = TOT+Ii

i=1,2,3,...,n

Iterazione

A questo punto dobbiamo fare 2 considerazioni preliminari sulle variabili Ii riservate agli importi:

1. Se non è necessario conservare i valori degli importi via via immessi (p.es. per stamparli in una tabella dopo i calcoli o per successive elaborazioni) allora si può introdurre un’unica variabile, chiamiamola IMPORTO, che conterrà il valore dell’importo attuale, lo schema iterativo assumerà dunque la forma rappresentata nella figura seguente:
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2. Se occorre conservare gli importi allora bisogna memorizzare ogni singolo valore in una variabile, in questo caso la migliore soluzione consiste nel memorizzare tali valori in un vettore di reali di N elementi, chiamiamolo IMPORTI[N], in modo da poter applicare lo schema iterativo di calcolo agli elementi del vettore (cosa che non sarebbe possibile memorizzando le variabili Ii con nomi singoli); lo schema iterativo conseguente a tale situazione è schematizzato in figura (nell’algoritmo si vedranno le cose con maggiore precisione): 
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Resta ora da sistemare il discorso sulla variabile n riservata al numero degli importi, che è inoltre necessaria per calcolare la media.

Siccome occorre contare gli importi validamente immessi (gli altri non dovranno essere ne accettati ne calcolati), riprendiamo i due casi visti nell’esaminare l’ambiente del problema e vediamo come gestire questo conteggio:

a) a se n è un dato di input, percui va chiesto in input e gioca il ruolo di un parametro o di una costante, allora possiamo seguire 2 strade:

1) per ogni immissione valida si decrementa n fino a che il suo valore non va a 0, in tal caso n assume la funzione di Contatore a decremento (unitario), cioè di una variabile di controllo dell’iterazione: se n=0 allora si esce dall’iterazione;

2) si introduce una nuova variabile, chiamiamola CONTA (intero non negativo), che si inizializza a 0 e si incrementa unitariamente per ogni input valido, in tal caso CONTA assume la funzione di controllo del ciclo in qualità di Contatore ad incremento (unitario), determinando l’uscita dal loop quando si ha CONTA=n; questa soluzione ha lo svantaggio di introdurre la nuova variabile CONTA ed il vantaggio di mantenere in memoria sia il parametro n (numero degli importi da immettere) che la variabile CONTA (numero degli importi attualmente immessi); si noti infatti che nel caso precedente n viene riscritta ad ogni passaggio col nuovo valore (n-1) fino ad arrivare a 0; si noti altresì che, anche nel caso 1, la variabile CONTA deve comunque essere introdotta, altrimenti non si potrebbe calcolare la media MA;

b) se n è ricavato in base al numero di input (validi), percui non va chiesto in input come parametro, allora l’unico modo per registrare il numero di input è quello di dichiarare tale variabile inizializzandola a 0 ed usandola come contatore ad incremento unitario; in tal caso, occorre definire una condizione di uscita dall’iterazione (p.es. uscendo quando si immette un importo nullo o quando si batte un apposito codice o tasto funzionale, facendo un test sull’immissione).

A questo punto occorre definire l’algoritmo (tenendo conto delle considerazioni teoriche ed applicative svolte) tramite un apposito linguaggio, che, per i criteri di progettazione studiati a questo livello, può essere:

· un Linguaggio di Progetto (LP);

· una Notazione Lineare Strutturata (NLS) o Pseudocodifica;

· un linguaggio grafico di tipo Flow-chart (o DaB);

· un linguaggio grafico strutturato di tipo GNS (grafi Nassi-Schneiderman).

Inoltre, per seguire l’algoritmo nelle varie fasi e come ulteriore forma di rappresentazione (di tipo estensionale, cioè per elencazione dei valori delle variabili interessanti), si può fare ricorso alla Tavola di Traccia, evidenziando in essa l’evoluzione delle Variabili a Calcolo durante i vari step in cui evolve l’algoritmo.

Prima di passare alla scrittura dell’algoritmo facciamo un’altra considerazione applicativa: se n non è un dato di input e l’unico modo di conoscerne il valore è a tempo di esecuzione, volendo utilizzare un vettore come struttura dati per memorizzare i valori degli importi, sorgono dei problemi circa il suo dimensionamento: infatti, di norma, le dimensioni di un array devono essere dichiarate prima di operare su di esso.

In tale situazione si possono avere, dipendentemente dal linguaggio di programmazione utilizzato (queste considerazioni sarebbe dunque più pertinente farle nell’ambiente di elaborazione, ma giova anticiparle anche quali aspetti teorici), due possibilità:

1. se l’array deve necessariamente essere dimensionato in anticipo con valori stabiliti allora occorre saper valutare il suo dimensionamento in base all’applicazione, siccome un suo sottodimensionamento causerebbe errori compromettenti durante l’esecuzione del programma conviene prevedere un dimensionamento per eccesso, cercando di evitare però troppo spreco di memoria;

2. in alcuni linguaggi di programmazione (tra cui il C) è consentito di dichiarare un array in modo dinamico, col vantaggio che così l’array potrebbe contenere un numero variabile di elementi, configurandosi di conseguenza; tale possibilità, che consiste in un’operazione di allocazione dinamica della memoria, deve essere gestita in modo oculato ed in situazioni specifiche, che saranno oggetto di studi successivi.

Passiamo ora all’algoritmo, supponendo che n sia un dato del problema e quindi debba essere richiesto da input.

Algoritmo, Tavola di Traccia ed altre considerazioni sono illustrate nelle slide FLMe01, FLMe02, FLMe03.

Una Soluzione Ingenua, che non utilizza i costrutti (sequenza, selezione, iterazione) e le tecniche (strutturazione modulare, metodologia Top-down, indentazione) di base della programmazione strutturata è la seguente:

10 INIZIO

15 TOT=0; CONTA=0

20 INPUT n

25 INPUT IMPORTO

30 IF IMPORTO(0 THEN GOTO 25

35 TOT=TOT+IMPORTO

40 CONTA=CONTA+1

45 IF CONTA<n THEN GOTO 25

50 MA=TOT/n

55 OUTPUT TOT, MA

60 FINE

Ambiente di elaborazione

È l’ambiente in cui, sulla base delle scelte effettuate negli ambienti precedenti, si computa la soluzione del problema, cioè l’ambiente in cui il modello risolutivo del problema viene opportunamente trasformato in uno o più programmi eseguibili dal sistema di elaborazione utilizzato al fine di calcolare ed emettere i risultati.

In tale ambiente possiamo identificare le seguenti fasi:

· Scelta del linguaggio di programmazione;

· Minutazione, test e messa a punto del programma;

· Documentazione dei lavori;

· Archiviazione elettronica dei dati.

Scelta del linguaggio di programmazione

La scelta di un linguaggio di programmazione (ad alto livello) è determinata dalla natura del problema e dalla sua complessità, esistono infatti molti linguaggi di programmazione, che in prima approssimazione vengono classificati in due branche: linguaggi di tipo general purpose e linguaggi di tipo special purpose.

I linguaggi general purpose sono normalmente utilizzati per applicazioni di tipo generale ed offrono degli ambienti operativi dotati di strumenti (operatori, istruzioni, librerie di sistema, ecc.) generalizzati.

Nell’ambito di tale categoria di linguaggi si privilegiano poi quelli ritenuti più appropriati nel contesto (p.es. il COBOL per applicazioni di tipo contabile o amministrativo, il BASIC per applicazioni semplici e non richiedenti la gestione di strutture complesse di dati, il C per applicazioni di una certa complessità, e via dicendo).

I linguaggi special purpose sono strutturati in modo da offrire strumenti e ambienti particolarmente adatti per sviluppare applicazioni specifiche (APL o FORTRAN per applicazioni algebriche o matematiche, PROLOG per la programmazione logica, MUSIC V per la musica, e via dicendo).

 Nel nostro semplice caso, qualunque linguaggio di tipo general purpose andrebbe bene (sceglieremo ovviamente il C).

Minutazione, test e messa a punto del programma

Questa fase prevede:

· la scrittura del programma, tramite un Editor, in modo congruente con l’algoritmo risolutivo definito nell’ambiente dell’analisi (minutazione);

· la trasformazione del programma sorgente in modulo eseguibile per l’elaboratore, attraverso le operazioni di compilazione e linkaggio;

· l’eventuale correzione di errori, di sintassi o di logica, rilevati nei passi precedenti, l’ottimizzazione del programma e la conseguente ritrasformazione del source in modulo eseguibile (test e messa a punto);

· il test dei risultati, test che sarà attendibile se si effettueranno distinte prove di elaborazione con dati di input diversi, in modo da far eseguire almeno una volta tutte le istruzioni del programma e verificare la sua rispondenza rispetto ad una serie di condizioni che prendano in esame dai casi più improbabili a quelli di maggior interesse (dando in input valori ammessi, valori estremi, valori errati, ecc. e valutando gli outputs); l’utilizzazione delle tavole di traccia potrebbe rivelarsi molto utile per analizzare i vari tests.

Documentazione dei lavori

La documentazione dei lavori, fondamentale sia per l’autore del programma (p.es. per future modifiche), sia per gli addetti ai lavori (p.es. se si lavora in un team in cui ciascun componente sviluppa una parte di un’applicazione complessa), sia per l’utente finale (al quale si forniranno le istruzioni d’uso, manuali, helps in linea, ecc.) deve essere chiara e completa, introducendola anche (e soprattutto), se pur in forma sintetica, nel programma sorgente in forma di commento (si ricordi che normalmente i commenti nel programma non incidono ne sulla sua occupazione di memoria ne sulla sua velocità di esecuzione).

Archiviazione elettronica dei dati

Questa fase, che può intervenire in vari momenti dell’elaborazione (archiviazione dei soli dati di input non elaborati in un archivio, archiviazione di risultati parziali o finali in tabelle o archivi, ecc.), prevede la scelta dei supporti di memorizzazione (nastro, disco) e delle strutture di dati (variabili singole, array, files) più idonee in cui memorizzare le informazioni.

A questo punto passiamo alla scrittura del programma che automatizza il problema proposto in linguaggio C, proponendo una soluzione che usa variabili singole ed un’altra che impiega un vettore per memorizzare gli importi.

Per i 2 programmi Eser01.cpp ed Eser01a.cpp si vedano i relativi tabulati.

Nota circa l’impiego di array

Se la struttura di memorizzazione degli importi è un array potrebbe sembrare normale e conveniente, a prima vista, caricare l’array ed elaborare TOT nella stessa iterazione; in effetti, ciò non è generalmente consigliabile, almeno per 2 motivi:

1. il programma sarebbe meglio strutturato distinguendo la fase di caricamento (scrittura) dell’array con quella di elaborazione (lettura) dei suoi elementi;

2. anche se nel nostro caso l’elaborazione sarebbe velocissima, in generale può accadere che tra l’input di un importo ed il successivo occorrano diverse operazioni (elaborazioni, controlli, I/O), ciò induce ancora a distinguere le 2 fasi (si pensi, p.es. a cosa accadrebbe se dovendo immettere 1000 importi il tempo medio di attesa sia di soli 3 sec).

ESERCITAZIONE 2

Problema

Automatizzare una procedura che calcoli il valore minimo di una serie di numeri forniti come input e restituisca il risultato in output.

Soluzione

Ambiente del problema

Analisi del problema

I dati di input sono valori numerici e dovranno essere gestiti scegliendo opportunamente i tipi di dati con cui rappresentarli; per non perdere di generalità, visto che il problema parla genericamente di numeri, assumiamo che tali valori siano numeri reali e consideriamo dunque una serie di n numeri reali quale input.

Per la determinazione di n (se dato di input o desumibile durante l’applicazione) valgono considerazioni analoghe a quelle svolte nell’esercitazione 1.

Possiamo assumere come dispositivo di input la tastiera.

I dati di output sono l’elemento minimo della serie numerica, variabile che sarà evidentemente rappresentata da un numero reale.

Possiamo assumere come dispositivo di output il video.

Il problema non è tale da escludere a priori l’esistenza di soluzioni e verifiche, infatti si tratta di elaborare semplici confronti numerici.

L’applicazione è di tipo semplice ed è molto probabile che possa essere risolta ricorrendo a funzioni di libreria o a procedure preesistenti sviluppate in forma parametrica.

Perveniamo dunque ai seguenti risultati nell’ambiente del problema:

Ipotesi aggiuntive:

1. I numeri sono numeri reali.

2. Per l’I/O si possono assumere i dispositivi standard (tastiera/video).

Dati di input:

- Numeri reali;

- Numero dei valori (se dato, altrimenti è a calcolo).

Dati di output:

- Valore minimo della serie di valori.

Ambiente dell’analisi

Rappresentazione delle informazioni

Variabili di input (dati):

- Numero dei valori: numero intero n tale che n>0;

- Valori: numeri reali ai (1(i(n)

Variabili di output (risultati o valori a calcolo):

- Valore del minimo: reale Min.

Modello risolutivo

Si può esprimere come modello risolutivo il modello matematico dato dalla seguente espressione generale:

Min = min(a1,a2,...,an)

Esecutore automatico

È ovviamente un elaboratore, di qualunque tipo si tratti, vista la estrema semplicità delle elaborazioni da svolgere.

Algoritmo risolutivo

Per tradurre il modello risolutivo in un algoritmo, quindi successivamente in un programma eseguibile dall’elaboratore, occorre scomporre il modello in un numero finito di passi elementari; la determinazione della variabile Min, consistendo in una successione di confronti tra due elementi, può essere scomposta in una sequenza di passi elementari del tipo:

M1

= min(a1,a2)

M2

= min(M1,a3)

M3

= min(M2,a4)

...
...

Mn-1
= min(Mn-2,an) = Min

cioè in una sequenza di (n-1) confronti parziali, i quali possono essere rappresentati tramite una Iterazione considerando Min una Variabile di Confronto:

Min = a1





Inizializzazione

Min = min(Min,ai)

i=2,3,...,n
Iterazione

Analogamente a quanto visto nell’esercitazione 1, nell’ambito dell’iterazione possiamo memorizzare i singoli valori provenienti da input in un’unica variabile a, che di volta in volta conterrà uno degli n valori della serie numerica, come rappresentato nella figura seguente (si noti che l’inizializzazione di Min avviene tramite uno dei valori degli inputs - il primo - altrimenti si falserebbero i confronti).
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Circa la possibilità di conservare la serie dei valori immessi in memoria valgono considerazioni analoghe a quelle svolte nell’esercitazione 1 (utilizzazione di un vettore).

Passiamo ora all’algoritmo, supponendo che n sia un dato del problema e quindi debba essere richiesto da input (o fissato a programma nel caso si utilizzi un vettore).

L’algoritmo, che utilizza prima variabili singole poi un vettore, è seguito dai relativi programmi (ambiente di elaborazione).

L’algoritmo è illustrato nelle slide FLMe04, FLMe05.

Per i 2 programmi Eser02.cpp ed Eser02a.cpp si vedano i relativi tabulati.

ESERCITAZIONE 3

Problema

Automatizzare una procedura per il calcolo del massimo comun divisore di due numeri.

Soluzione

Ambiente del problema

Analisi del problema

Il problema impone che i dati di input siano 2 numeri interi, diciamo a e b, non entrambi nulli; si ha si ha inoltre:

MCD(a,0) = MCD(0,a) = a;

MCD(a,a) = a.

Ai fini del calcolo possono essere valutati pure gli interi negativi, trattandoli come valori assoluti cioè come numeri senza segno.

Il dato di output è un intero positivo che rappresenta il MCD dei due numeri dati; si noti che MCD(a,b) esiste sempre (se a e b sono primi tra loro allora il loro MCD vale 1).

Il problema non è tale da escludere a priori l’esistenza di soluzioni e verifiche, anzi, come presto vedremo, si hanno diversi metodi per risolverlo.

Perveniamo dunque ai seguenti risultati nell’ambiente del problema:

Dati di input:

- 2 numeri interi, a e b, non entrambi nulli.

Dati di output:

- l’intero positivo MCD(a,b).

Ambiente dell’analisi

Modello risolutivo

Diamo 4 modelli risolutivi per il calcolo del MCD(a,b), rimandando la scelta del più opportuno alle considerazioni che si faranno nell’ambiente di elaborazione.

Metodo della scomposizione in fattori primi

MCD(a,b) viene calcolato scomponendo a e b in fattori primi e prendendo il prodotto dei fattori comuni col minimo esponente.

Esempio: calcolare MCD(180,70)

180 = 22*32*5

 70 = 2*5*7

MCD(180,70) = 2*5 = 10.

Metodo dei divisori

MCD(a,b) viene calcolato costruendo l’insieme dei divisori di a e di b e prendendo l’elemento più grande della intersezione dei suddetti insiemi.

180 = (2*2*3*3*5(
 70 = (2*5*7(
MCD(180,70) = (2*2*3*3*5( ( (2*5*7( = (2*5( = 10.

Metodo di Euclide delle sottrazioni successive

MCD(a,b) viene calcolato in base alle seguenti regole:

a) MCD(a,b) = MCD(b,a);

b) MCD(a,b) = MCD(a-b,b);

c) MCD(a,0)=a;

(ove la b) costituisce una semplificazione se a>b).

MCD(180,70) = MCD(110,70)


b)

            = MCD(40,70)


b)

            = MCD(70,40)


a)

            = MCD(30,40)


b)

            = MCD(40,30)


a)

            = MCD(10,30)


b)

            = MCD(30,10)


a)

            = MCD(20,10)


b)

            = MCD(10,10) = 10

b)

            = MCD(0,10)  = 10

b) c)

            = MCD(10,0)  = 10

a) c).

Considerando che MCD(a,b) sarà determinato al raggiungimento di una delle condizioni percui risulti MCD(x,0) o MCD(0,x) o MCD(x,x) ed avrà valore x (x=1 per a e b primi tra loro), si deduce che l’algoritmo delle sottrazioni successive può essere sviluppato tramite l’iterazione:

RIPETI FINCHè a <> b

   SE a>b

   ALLORA

      MCD(a,b)=MCD(a-b,b)

   ALTRIMENTI

      MCD(a,b)=MCD(a,b-a)

FINE-RIPETI

che deve necessariamente arrivare alla condizione a=b, per la quale l’algoritmo si arresta e fornisce il risultato x=MCD(x,x) nella variabile a (o b indifferentemente); nell’esempio si ha:

MCD(180,70) = MCD(110,70)


step 1

            = MCD(40,70)


step 2

            = MCD(40,30)


step 3

            = MCD(10,30)


step 4

            = MCD(10,20)


step 5

            = MCD(10,10) = 10

step 6

Metodo di Euclide delle divisioni successive

MCD(a,b) viene calcolato in base alla seguente regola:

a) MCD(a,b) = MCD(b,a%b)

Questo metodo, in cui si introduce l’operatore % di Resto o Modulo (a%b o amodb restituisce il resto della divisione a:b), soprattutto quando la differenza tra a e b è grande, fornisce la soluzione con un numero inferiore di passaggi che il precedente, inoltre non si richiede che il primo termine sia maggiore del secondo perchè la regola a) garantisce tale condizione sin dall’inizio, infatti:

70%180=70 perciò MCD(70,180) = MCD(180,70).

L’algoritmo delle divisioni successive può essere sviluppato tramite l’iterazione:

RIPETI FINCHè b <> 0

   resto=a%b

   a=b

   b=resto

   MCD(a,b)=MCD(a%b,b)

FINE-RIPETI

che deve necessariamente arrivare alla condizione resto=0, per la quale l’algoritmo si arresta e fornisce il risultato x=MCD(x,x) nella variabile a.

Nell’esempio si ha:

MCD(180,70) = MCD(70,50)


step 1

            = MCD(50,20)


step 2

            = MCD(20,10)


step 3

            = MCD(10,0) = 10

step 4

Algoritmo risolutivo

Rappresentiamo i 2 algoritmi di Euclide, i quali si rivelano più interessanti per la risoluzione del problema.

Gli algoritmi sono illustrati nella slide FLMe06.

Ambiente di elaborazione

Per poter scegliere il modello risolutivo (quindi l’algoritmo) del problema in esame, alfine di affidarne la computazione ad un esecutore automatico, occorre fare alcune considerazioni che quì introduciamo in via preliminare.

Capacità dell’esecutore

Per prima cosa occorre scegliere un esecutore le cui capacità siano tali da poter eseguire le operazioni definite nell’algoritmo (si noti che, p.es. un esecutore solo additivo non potrebbe eseguire direttamente una moltiplicazione ma può essere dotato della capacità di eseguirla implementando una semplice funzione del tipo: a*b=a+a+...+a (b volte)).

Anche se nel nostro esempio le operazioni utilizzate nei diversi modelli risolutivi del problema sono implementate in qualunque elaboratore moderno, in generale è buona norma prestare attenzione a questi aspetti.

Per esercizio, lo studente cerchi di distinguere le capacità di cui dovrebbe essere provvisto un ipotetico esecutore per ciascuno dei 4 modelli risolutivi proposti del problema in esame.

Efficienza degli algoritmi

La seconda considerazione preliminare da fare investe invece l’efficienza dell’algoritmo utilizzato per risolvere un problema, efficienza che va relazionata sia alla logica interna dell’algoritmo che al modo in cui tale logica viene sviluppata per essere trasferita all’esecutore in forma di programma eseguibile.

L’efficienza di un algoritmo è una funzione che può essere misurata, in un dato contesto, sulla base di uno o più parametri rilevanti per l’algoritmo, quali il tempo di esecuzione, il numero di operazioni eseguite, il numero di volte che le operazioni sono eseguite, l’occupazione di memoria, il tempo di uso della CPU e dei dispositivi di I/O, la quantità e tipologia dei dati di input, ecc.

Una funzione dei parametri rilevanti di un algoritmo, la quale determini il numero di operazioni necessarie per la sua esecuzione, spesso viene chiamata Complessità Computazionale dell’algoritmo.

Senza addentrarci per ora nell’argomento, ciò che si vuole evidenziare è che nella scrittura di un programma occorre prestare attenzione alle scelte che si fanno sugli algoritmi risolutivi e sui dati, in modo da garantire un’ottimizzazione, o un buon compromesso, per conseguire il massimo possibile in termini di Efficienza in Tempo (numero di operazioni e velocità di esecuzione) e di Efficienza in Spazio (occupazione di memoria).

Segue il programma in cui sono codificati i 2 algoritmi di Euclide e le istruzioni che consentono di valutare gli steps eseguiti ed i tempi impiegati per l’esecuzione delle relative iterazioni (i tempi sono superiori, comprendendo pure quelli per incrementare i contatori).

Per il programma Eser03.cpp si veda il relativo tabulato.
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