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La programmazione
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Analisi e programmazione
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Ciclo di sviluppo a fasi
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Ciclo a cascata (waterfall)

RilascioRilascio

CollaudoCollaudo

ProgettazioneProgettazione

AnalisiAnalisi

TestTest

CodificaCodifica

Messa in 
esercizio della 
soluzione 
realizzata

Analisi dei requisiti 
e definizione della 
soluzione

Progettazione 
tecnica della 
soluzione e 
definizione degli 
algoritmi

Scrittura dei 
programmi 
(algoritmi)

Verifica della 
correttezza dei 
programmi 
(algoritmi)

Collaudo 
completo della 
soluzione 
realizzata
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Ciclo iterativo

RilascioRilascio

CollaudoCollaudo

ProgettazioneProgettazione

AnalisiAnalisi

TestTest

CodificaCodifica

Codifica e test

Collaudo e rilascio

Analisi e progettazione
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Algoritmo, Programma e 
Linguaggio di programmazione
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Analisi e programmazione: 
Esempio
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Le fasi del procedimento di 
analisi e programmazione

/��
�����

!������

AnalisiAnalisi

ElaborazioneElaborazione 0���

ProgrammazioneProgrammazione

&��������

!��������

/��������	���	��������	��������	����������	
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La programmazione
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Algoritmi: definizione
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Proprietà degli algoritmi

� &������ 
��	7�������8�	
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�����	���	
��	������	
��	�������-	����	��������	������	����������	�	'
�������	�������	��	
����	������������	���"�������	��	�����������	�	�������	����"���������	�	
����	����
���	���
�����	���	������������	���"�������	��	������	�	
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Algoritmi
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La programmazione
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Cosa sono i diagrammi a blocchi

� ��	����
�����	���	���������	�	���������������	�	������+ 
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I tipi di diagrammi a blocchi
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Costituzione elementare dei 
diagrammi a blocchi

)�	���������	�	���������������	�	������+ 
�	�������	��	������	����������	��������	
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Introduzione alla programmazione 19

Condizioni dei diagrammi a blocchi

� %"�������	���	������	����������	���	������
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�	���������	
����	����������	��	���
����	�����������
� �����
�	 �����	 ��	 ������	 �	 ��	 ����
���������
��	 ��	 
��	 ����	 �������	

��������	��	
��	����	�������	
������
� �����
�	 �����	 ��	 ���������	 ��	 
��	 ����	 �������	 ��������	 �	 �
�	 ������	
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� �����
��	�������	�����	��	
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��	��	���������	��	
�"�����	�������
� �����
�	�����	+ �����
�����������
������ ���	�����	��������
� ��	�����	������	+ �����
�����������
������ ��	'
�������	�����	�����
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La programmazione
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Analisi strutturata

� �	�������������	���������	�������	��	7�������������8 ��	���������	
������
�����	�
������	�����	�����	��	������	����������	����������������	��������	

� %" �������	���
��
�����������	���
��
���� ����������	����������	��	�����������	��	���������	
����������	���
��������	�	������������

� �	 ������	 ��	 
�	 ���������	 �	 ������	 ���
��
����	 ����	 ���������	
�������	�	���
����	������	��	��
����
�� $�����	��	��'
����$�����	��	��'
���� 5 ��@ ������	��	��
���	����	����
���	��	��'
����
�� $�����	��	���������$�����	��	��������� 5 
�	�����	��	���������	�
������	 �"����
�����	��	

�
�	��������	������	��	��
���	��	�����������	��	
��	����������	
�� $�����	��	����������$�����	��	���������� 5 ��	�����	�"����
�����	��	
�	����	������	��	��
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Che cos’è l’analisi strutturata

)�	 ���������	 �	 ������	 ���
��
�������������	 �	 ������	 ���
��
���� + 
�	 ���������	 �	 ������	 ���	
'
���	���	������	��	��
���	����	��
����
�����
����
���

)��	 ������	 ��	 ��
���	 + ��
����
��� '
����	 ��������	 
��	 �����	
���
����	��������� �

>� � + 
��	������	���������� �	
��	������	��	��'
����

����

�

������

$>�	$:���	$� ����	
������	��	��
���	
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Uno schema strutturato

:� � + 
��	������	��	���������

� A��	�����	�����	��	������	� �����	����
���	����	��	��	����������	
� + ����-	��	� + ������	���	�����	����
���	���
��	������

� A��	�������	�����	�����	����
���	����	
��	���	�
�	������	�� �	���	
�	�������	���	������	��	������ �����	����������
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Uno schema di iterazione

;� � + 
��	������	��	����������

� A��	�����	�����	� �
*	���	������	���	����
����	 ��	 ��	 ����������	� +
�
���	�����-	���	�������	�����	� �����	����
���	������	
��	�����

� B
����	��	������	� �����	����
���	����� ��	����������	� ��	��������	
����	��	�����	��	����������	���	��������������	���	����-	��	��	
�"����������	���	���������������	���	����� '
����	
� �����	����
���	����� � + �����



Introduzione alla programmazione 25

Schemi di sequenza aperti e chiusi

� 9��	 ������	 ��	 ��
���	 ����	 ������������ '
����	 ����������	 
��	 ����	
����
�����	 ��	 
��	 ��'
����	 ��	 ������	 �����������	 ����	 ���
�����
��
'
����	����������	��@ ��	
�"����������	�����	��'
����	��	������	

�� �������������������������������������������	�
��������������������������������������������������	�
�������
������������
�������������������
�������  ������������

� 6���	 ���������	 �	 ������	 ���	 ���
��
����	 + ������������	 ��	 
�	
���������	�	������	���
��
����	�'
��������	

� 0
�	���������	�	������	����	�'
���������'
�������� ���	��������	�
���	������	
�����	����
����	���	������	���
�����

� %"
��	����"�������	���
��
����	�����������
� �������� ��	������������	�	��������	���	���������	�	������	
� ��������	
��������� �����	�����������	�����	���������
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Teorema fondamentale della 
programmazione

� �������444
� C �����	 ����������	 ��������	 ������������	 �����	

��������������	��	D������� �	<����	���	����	���������	�
*	
������	 ����������	 �����������	 ����
���������	 ��	 
�	 ���������	
���
��
����	�	'
����	�����������	����	���	���
��
��	�������������

����������� ���
����� ������������
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Strutture concatenate e nidificate

� %�	 ���	���
��
��	 ������������	�������	������	 ����������������������� 
��	��	
���
���	���"������	�	��������������������� 
��	������	�"�����

� ����	��������	����
�	����	������	7�����������8 �	7�����������8

(�������

$�������
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La programmazione
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Costanti e variabili
� �	����	�
	�
�	�����	
�	���������	����	���������������� �	����������������

# )�	����	+ �������� '
����	��	�
�	������	���	�
*	������	����������	
�
�����	 �"����
�����	 ����"���������	 ���4�	 
��	 ��������	 �
*	 ������	

�	�����	���	��������	��	�
����	��	������	��	
��	����������	7E8�	

# )�	 ����	 + �������� '
����	 ��	 �
�	 ������	 �
*	 ������	 ����������	
����"�����������-	+ ������
���	��	
��	������	F�����	������G�	����	
��	 7����8 ������	��������	���	 �����	��	 ��	 7������8 �
*	���������	
����"�����������	 ���4�	 
��	 ��������	 �
*	 ������	 
�	 �����	 ����	
�������	�	�������	��	���
�����	��	
�"����������	�����������

,����������

A���A���

H�����H�����

/���������������	��	
��	7��������8
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Contenuti delle costanti e delle 
variabili

� )��	 �������� �
*	 ���������	 
�	 ������	 ���	 �������	 ����"�������	 ��	
�����������	���	�����	������	���4�	
�	�����	��������	����	7�
������8
����� ���������	����	7�
����8�

� &����	 
��	��������	 ����� ���������	 ����	 
�	������	 ���	 ����������	
���"�������	��	�����������	���4�	7�
������8 �	7���������8�

� )��	�������� F�����	������G	���� 
�	������	 �������������	 ���"������	
����"�����������	 �	 ��'
������ 
�	 ������	 ��	 ���������	 �
�����	
�"����
�����	����"���������

“175”“175”
Esecuzione 

dell’algoritmo

Esecuzione 
dell’algoritmo

“Gennaio”“Gennaio”

??

“Gennaio”“Gennaio”

Variabile

Costante
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Assegnazione dei valori
� %"&����������� + 
�"����
�����	 ���	 ���������	 '
���	 ������	 ���	

���
����	
��	��������	�	
��	��������
� %"������������	 ��	 
�	 ������	 ��	 
��	 7��������8 + �����	 ���"������	 �	

������������	���	+ ��@ ����������	�
�����	�"����
�����	����"���������
� %"������������	 ��	 
�	 ������	 ��	 
��	 7��������8 + �����	 �
�����	

�"����
�����	 ����"���������	 �	 ��������� ���	 ���
�����	 ����"�����������	
�����
��

“175”“175”
Esecuzione 

dell’algoritmo

Esecuzione 
dell’algoritmo

“Gennaio”“Gennaio”“Gennaio”“Gennaio”

Variabile

Costante

??
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Come si rappresenta 
l’assegnazione

� %"������������	��	�����������	���	��	������	7←8�	
����	��	��������	����	��	��������	←← ����������������������

���	 ��	 �����	 �������	 ����	 ��������	 7����	 ��	 ��������8 ��	 ������	 ��	
7�����������8 -	 �"�����������	 �	 ������	 ��	 ← + ������
���	 ��	 ���������	
��������	�	���������

“175”“175”
Totale ���� (25 * 7)Totale ���� (25 * 7)

“Gennaio”“Gennaio”“Gennaio”“Gennaio”

Variabile “Totale”

Costante

??
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Esempio di assegnazione
� ,�������

Totale ←←←←←←←← (25 * 7)(25 * 7) “175”“175”Variabile “Totale”

“Gennaio”“Gennaio”Mese ←←←←←←←← ““GennaioGennaio”” Costante “Mese”

Totale ←←←←←←←← 00 “0”“0”Variabile “Totale”

A conclusione 
dell’elaborazione

All’inizio dell’elaborazione

……… elaborazione ……
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La programmazione
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Tipi di istruzioni

����	��	����
������
�� ����
�����	�������������
�����	����������	���	����
����	���
�����
�� ����
�����	 ��	 �������������
�����	 ��	 ����������	 ���	 �����������	 ��	 �����������	 ��	 ����������	

�����������	��	��	���	��	���
�����	���	����������	�����������	��	��
���	
��	����
�����	��	����
���

�� ����
�����	 ��	 ���������
�����	 ��	 ������	 ���	 ��������	 ��	 �������	 ��
���	 ��	 ����
�����	
��'
�������	�����	����
�����	��	
�	����������	������������	'
��� ���	��	
�
��������	����
�����	��	����
���

�� ����
�����	 ��	 ���������
���������
�����	 ��	 ���������
������	 ���	 �����������	 ����	 ���	 ������	
������
���	 
��	 ������������	 ��	 ����	 �	 ��������	 ���	 �"���������	 �	
�"�������	�������

�� ����
�����	 ��	 �����������	 ����
���������
�����	 ��	 �����������	 ����
������	 ���	 ��������	 �"���������	 ����	
����"���������
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Esempi di tipi di istruzioni

,������,������� ((��������	��	����������	���	�
�	�
����	��	��	�����	��������	��	����������	���	�
�	�
����	��	��	�����	++ ��������	���	��������	���	
��������	����������	�������	�	�
�	�
�����	�	��������	��	���
������������	����������	�������	�	�
�	�
�����	�	��������	��	���
�����4�4
�� 7������8 + 
�"����
�����	��	������	����
�����
� 7&�'
�����	�	�
�	�
����	��	8 + 
�"����
�����	��	����
�� ����
��
�� 7$�	�G�	�������	/I�#8 + 
�"����
�����	��	���������

��"����
�����	��	���������	7/I�#8
�����	����
���	����	��	�G�

�� 7$�	�G	���	�	$�����8 + 
�"����
�����	��	�����
�� 7/I�.8 + 
�"����
�����	���������	
�� 7$������	������	��	������	��	/8 + 
�"����
�����	��	������
�� ��
��
��
�� 7J���8 + 
�"����
�����	��	����	����
�����
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Proposizioni e predicati

� )��	 ������������������������ + 
�	 �����
���	 ����
������	 ���	 '
���	 ��	 �
*	
��������	�	������	��	����������

,�������,�������
>� 7/���	+ ��	��������	�����	9���	<�������8 ����������
:� 7;	+ 
�	�
����	������8 ��������

� ��	������	��	�����������	��	������� ��	
��	������������	+ ��	�
�	������	����	�	�����
� )��	������������	+ 
�	������������������ ��	��	�
�	������	��	������ �������	

���	������	��	���
��	��������
,�������,�������

>� 7��	��������	��� + ������	��	;?8
:� 7��	��������	��� + ��������	�����	��������	�������8
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Valutazione di un predicato

� %�	 ���
�������	 ��	 
�	 ������������
�������	 ��	 
�	 ��������� + �"����������	 ���	 ��������	 ��	
�����������	��	��	���������	+ ����	�	������	������
����	����	��������	�	
����	������	���
���

� �	������	�������� �	���������� ����	�����	������	������������	������ �	��������������
� !�����������	 �	 ���������	 ����	 ��������	 ���	 �����	 �����	 ���������	���������	

�����������������������
I	�
�
���� ≠ ���������
G	���������� F	��������
≥ ���������	�	
�
����	 ≤ �������	�	
�
����

� �	���������	���	����������	
�	����	���������	�����������	����	�����	
����������������
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Alcune regole

� 0���	 
�	 ���������	 		�	 ��	 ���������	 7������ 		88 + �����	 �������������� �	
������������������ ������������ ��	�	�	��	��	�	������	��	������ �������	��������	�	��

� 0���	�
�	���������			 �	���	 ��	 �����
������	 �����������
������	 ������ 7		 ��������!! + 
�	
���������	����	 ����	 '
����	 �� �	 '' ����	 �������	�����	 �	 �����	 ��	
�
���	���	�����	����	������	��	
��	���	�
�	+ �����

� 0���	 �
�	 ���������	 		 �	 ���	 ��	 �����
������	 �����������
������	 ������ 7	��
	��
 ��88 + 
�	
���������	 �����	 ����	 '
����	 �� �	 '' ����	 �������	 ������	 �	����	 ��	
�
���	���	�����	����

� �	���������	���	'
���	�������	������	
��	���	�	������	�������	�������	����
����	�����	����������������

� %�	������	��	�����������	��	������� ��	
�	���������	��������	���������	��	������	���	
���������	 ���	 ���
��	 �����	 ��������	 �����������	 ���	 �
��	
���������
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Alcuni esempi

,������,������
������ "�����#��������$

," ����	����	'
����	��	������	��	����+ ������	�	
�
���	���	������	
��	�������

��� #�%&���������� '�(&

," ����	 ����	 '
����	 ��	 ������	 ��	 ��� + ��������	 ���	 %& �	 (&
�����
���

�����#����������
�
 �����#�)&&

," ����	'
����	��	������	��	���	+ ��������	���	������	��	��������	�	
'
����	��	������	��	���	+ ��������	��	>??�	�	'
����	�������	��	
����������	����	����������	
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La programmazione
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Vettori
� %�	 ���������	 ��������	 ����	 ������	 F�����	������	G�	 ����	 �����	

��������������
� )��	 ������	F�����	 �������	��	������	G	+ 
��	��������	�������������� �	

�
*	 ������	 ����������	 ����	 
�	 �����������	 ������	 ��	 ���������-	
�����
�	 ���������	 �
*	 ���������	 
�	 �������	 �����	 ���������������� �	
�������������������� ���	�������

� (����
��	��������	�	����������	+ �������
���	�����	�
�	���������	
���"�������	 ���	 �������-	 + �������������	 �������	 
�	 �
����	
������
��	���	���������	�����	����	�"������������ ���	�������	

� %�	�������������������� ��	
�	�������	+ ��	�
����	���	�
��	��������

H�K�H�K�H�>�H�>� H�:�H�:� H�;�H�;�

H�������	����������	H�	������
���	���	K	��������	H�>��	H�:��	H�;��	H�K�
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Esempio di vettore

*")$*")$

H�������	����������	$	���	�����������	�	������	�����	���������

," ������
���	���	E	���������	$�>��	$�:��	$�;��	$�K��	$�L��	$�M��	$�E�

�	������	��	�����
�	��������	�����

$�>�	I	7%
���N8 $�L�	I	7H�����N8

$�:�	I	7O�����N8 $�M�	I	7$����8

$�;�	I	7O�������N8 $�E�	I	70�������8

$�K�	I	79�����N8

%"������������	��	������	�����	���������

*"($*"($ *"+$*"+$ *",$*",$*"-$*"-$ *"%$*"%$ *".$*".$

Indice=1
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Matrici
� %�	�������������� + 
�"����������	���	��������	��	�������
� )��	�������	+ ������
���	��	
�	�������	��	�������	�����
��	���	'
���	

+ �������
���	���	�����	�����	�
�	����������	��������	��	��@ ������	
���4�	����	�	��������

� )��	 �������	 �	 7A8 ����������	 ��	 7A8 ������	 ���	 �����������	 ��	
���������	���	�������	��������	

� &�	��������	��	
��	�������	O	��	�
�	�����������	 �	 �
��	��������	
����	 ��������	 �
	 �����	 �	 �������	 ��	 ����	 �
�	 ��������	 O���P�	 +
�������
���	��	�
�	������	��I������ ��	�������� �	PI������ ��	����������������

O	I
�>> �>: � �>�

�'> �': � �'�

… … …� �
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Esempio di matrice

Colonna=6

Riga=2 x
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La programmazione
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Algoritmi iterativi
!������!�������	
(��������	 ��	 �����	 ��	 ���	 ������	

������
����	 �	 �������	 ��	 
�	 �
����	
7�8 �������	������������

$��
������$��
������
� 0��������	
��	��������	

7�����8 ����	
�	�����������	��	
�����	���������	����� ���	��	
�������	��	�����	������	���������

� %�	���
�����	���	�������	+
�����
���	����
����	������	
������	���	
�	�
����	������
��	
��	�����	������������	
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Il “ciclo” o “loop”

� ��	���������� �	 �������� + 
��	������	��	��
���	���	���������	 ��	����	��������	
���
������	��	�
�	7
�	��
���	��	����������8 + �����
��	��@ �����

# %�	 ����������	 ��	 ����	 ����� +
����������	 ����	 �����	 ���	 ��	
����
�	
�	�����-	��	��	����������	
���
��	 ������	 7����7 ����
��	
7�����8��	 ��	 ����
�����	 �������	
����������	 ����������	 ��	 ����	 ���	
�����

# %�	 ����������	 ��	 ����	 �����	 �
*	
������	 ����������	 ����� �	 ����
�"����
�����	����Q����������

# %�	 ����
�����	 ��	 �����������������	
���������	������	��	��������	����	
��������	 ���	 �����������	 ��	
����������	��	����	�����

��������������
��������������������������
��������������������������
����������������������
��������
����������
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Un esempio di “ciclo” o “loop”

!������!�������	 (��������	 ��	 �����	 ��	
���	������	������
����	�	�������	��	

�	 �
����	 7�8 �������	
������������

$��
�����$��
������
# %�	 ����	 ��	 ����������������	

���
����	 ��	 ����� �	 �"������
���	�����

# ��	 ���������	 ��	 ����	 �����	�����	
������
���	��	����


