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Primi elementi di programmazione ita

Esempio 2

Un altro esempio ci pud essere fornito dal programma che ci permette di “chattare”in Internet.

Una volta lanciata l'esecuzione dell’applicazione, le prime istruzioni che vengono eseguite richiedono
o sl'utente il suo nickname e la sua password, che sono inseriti attraverso la tastiera. Dopo che le istruzioni
=d 2el programma di “chat” avranno ]
= werificato la correttezza dei dati |
- mseriti, I'utente avra accesso al
9':{0 e potré sapere qua“ sono i 3 Mem Invits Mya Members e.:n-t pham Videos Mau g
peo- suoi amici on line e, attraverso il e e o M
H : B “ - £} 54 Inbox
= mouse e la tastiera, interagire con g
: 1 1hink you puys are gonna lose it @ Online (21)
‘oro. Saranno le istruzioni del pro- e S L
* . = why do you say that? £ sewy
= aramma che, una volta selezio- & @ 18 o
- . . i | have saten the plums that were in tha icebox {, canns
oo - =ato il contatto al quale si vuole B e e
H 50 sweet and so cold -
. =andare un messaggio e riem- | g -
- - . they wers delicious. (g3 - .
oita la casella di testo, si occupe- | i o b
=nno di farlo pervenire all'amico W :“:"S"“"@ g:::ﬂ
zrtraverso la rete. E cosi via, mes- e - oo Enmw
s2ggio dopo messaggio. I £

IR

‘ideata di un programma di chat on line.

Possiamo quindi definire un programma come segue:

RAXARR

Programma

Un programma & un insieme finito di istruzioni che, eseguite in sequenza,
permettono di elaborare i dati in ingresso per ottenere in uscita i risultati
richiesti dall’elaborazione, in modo da risolvere un determinato problema.

Nell'esempio 1, il problema é la partita a scacchi fra utente e computer, i dati in
ingresso sono le mosse che il giocatore immette volta per volta, i risultati sono
le contromosse, sino a fine partita. Nell'esempio 2, il problema da gestire € lo
scambio di messaggi fra utenti collegati in chat, i dati in ingresso sono i nickname
del mittente e del destinatario e il testo dei messagqi da inviare, i risultati sono i
messaggi ricevuti dagli altri utenti connessi inviati in risposta.
In questo capitolo vogliamo iniziare a capire come si “sviluppa” un programma.
Naturalmente non partiremo dai programmi che abbiamo utilizzato per gli esem-
pi precedenti, ma da programmi molto pit semplici. Inoltre, per semplificare ulte-
riormente lo studio, chiameremo in generale “elaboratore” il computer a disposi-
zione - portatile, desktop, netbook, smartphone, tablet o console di gioco che sia

— con il quale comunichiamo per mezzo di una tastiera, di un mouse, di un touch
screen o di un controller remoto.
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8 Unieay 5

Primi elementi di programmazione

In figura 2 sono riassunte alcune tra le principali fasi che costituiscono il processo
di formalizzazione e che applicheremo negli esempi successivi.

Analisi

Il primo passo da affrontare consiste nell’analisi approfondita del problema che

si vuole risolvere. In questa fase occorre porre molta attenzione a cio che ci viene

Sviluppo dell’algoritmo

richiesto, per essere sicuri di aver capito esattamente qual é l'obiettivo che ci po-
niamo e che cosa abbiamo a disposizione per raggiungerlo. Pil dettagliatamente, la

|

T

fase di analisi puo a sua volta essere suddivisa in tre sottofasi:

@gramma 3

Simulazione k -
— l B - 'la natura dei dati in ingresso (lnput)
ﬂ ed eventuali vincoli di integrita i
‘ Codifica kj - v T
i l — ANALISI perrg_ette | la natura dei dati in uscita (Output o b
e o Rlsultati) ed eventuall Vincoll di |ntegr|ta b
| — individuare R ' :

Ie relazmnl trai datl in Input
_eidatiin Output (I/O)

Il primo passo dell'analisi consiste, dopo una lettura approfondita del problema da

risolvere, nell'individuazione dei dati in ingresso (input) al problema: si tratta di tutte
le informazioni che devono essere fornite in ingresso al programma che si sta svilup-
pando, con gli eventuali vincoli di integrita. Per vincoli di integrita si intendono tutte
guelle condizioni che gli input devono rispettare per essere accettati dal programma.
Se, per esempio, in un videogioco possiamo scegliere di spostarciin un labirinto verso
destra o verso sinistra, con la tastiera non potremo che premere i tasti freccia .'J \ o
:] perché saranno gli unici tasti considerati validi (fig. 4).

Un ulteriore esempio potrebbe essere il seguente: supponiamo di dover fornire in
ingresso la nostra data di nascita nel formato giorno/mese/anno per iscriverci a un
sito. | vincoli che questi input devono rispettare per essere accettati dal programma
impongono che il valore che indica il mese sia compreso tra 1 e 12, il valore che indica
il giorno sia compreso tra 1 e il numero di giorni del mese corrispondente, mentre per
il valore che indica I'anno il vincolo dipendera dal problema che stiamo affrontando.
Il secondo passo dell'analisi consiste nell'individuazione dei dati in uscita (output),
cioé dei risultati attesi dall'elaborazione dei dati in ingresso da parte del program-

ma. Anche per gli output devono essere individuati gli eventuali vincoli ai quali essi
devono sottostare per essere considerati validi.

Se, per esempio, abbiamo raggiunto il punteggio
necessario per passare al livello successivo di un
videogioco e invece di cambiare schema ritornia-
mo a quello precedente, significa che il program-
ma non ha rispettato il vincolo posto al risultato
che abbiamo ottenuto (fig. 5).

ozl Figura 3
S =zsi del processo per
13- passare dal problema al
are- . programma.
=00
Figura 4
Lo screenshot del
famosissimo labirinto
- di PacMan, dove ci si
muove con i tasti freccia.
-
UL
=
: N
e.

|

\

|
i B ||‘\n ) )\

| Figura 5

Candy Crush offre ai suoi giocatori centinaia di
- livelli di gioco.
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Primi elementi di programmazione

Problema3

Fornito in ingresso al programma il numero di lati (si suppone compreso tra 3 e 5) di un poligono regolare e

Iz lunghezza del lato del poligono, indicare di quale poligono si tratta e calcolarne il perimetro,

ANALISI

Dati in input

Dati in output

Relazione tra l/O

Il numero di lati del poligono regolare e la lunghezza del lato del poligono.
vincoli da porre sono che il numero di lati sia un valore intero positivo compre-

sotra 3 e 5 e la lunghezza del lato sia un valore maggiore di 0.
La stampa a video del tipo di poligono regolare e del suo perimetro.

- Se il numero di lati € uguale a 3 allora & un “Triangolo equilatero”;
- se il numero di lati &€ uguale a 4 allora & un “Quadrato”;
- seil numero di lati &€ uguale a 5 allora & un “Pentagono”.

[l perimetro si calcola moltiplicando il numero di lati per la lunghezza del lato:
Perimetro = NumerolLati * Lunghezzalato

Problema 4

Determinare il valore pit grande tra 3 valori numerici in ingresso.

ANALISI

Dati in input

Dati in output

Relazione tra /O

|
Ooj I|

| 3 valori numerici: si pud supporre di non avere vincoli, quindi di accettare in
ingresso sia numeri interi sia numeri con la virgola, positivi e negativi.

[l valore pit grande frai 3.

- Seil 1° valore & maggiore del (o uguale al) 2° valore e se il 1° valore € maggiore del
(o uguale al) 3° valore allora il valore maggiore & il 1°;

- seil 2° valore @ maggiore del (0 uguale al) 1° valore e se il 2° valore € maggiore del
(o uguale al) 3° valore allora il valore maggiore & il 2°

- seil 3°valore @ maggiore del (o uguale al) 1° valore e se il 3° valore & maggiore del
(o uguale al) 2° valore allora il valore maggiore & il 3°.

Nei problemi analizzati, dopo aver individuato i dati in ingresso e quelli in uscita
al problema si & cercata la relazione che li lega; nei primi due problemi il legame
tra 1/0 é fornito dalla formula matematica, mentre negli ultimi due problemi la
relazione tra I/0O fa riferimento al confronto logico tra i dati in ingresso per arrivare
a individuare i dati in uscita.

Al termine della fase di analisi, il problema da risolvere dovrebbe risultare pil
chiaro e dettagliato, pronto quindi per la piu delicata e complessa fase successiva,

in cui si giunge a rappresentare il problema di partenza attraverso l'algoritmo
risolutore corrispondente.
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Primi elementi di programmazione = B Unité," 3

Esempio 4

~ L'addizione di due numeri viene eseguita applicando un algoritmo in cui i due :
P addendi sono i dati in ingresso e la somma & il risultato finale. Iniziando da
destra, si sommano le 2 cifre corrispondenti alle unita. Se la somma ottenuta
€ maggiore di 9 allora si sottrae 10 tenendo il resto ottenuto e andando poia
ricordare il riporto nella prossima somma. Si prosegue spostandosi verso sini-
stra sommando le cifre corrispondenti alle decine - con l'eventuale riporto-e
si applica lo stesso criterio gia visto ciclicamente sino a fine addizione.

W =
N
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Una semplice addizione richiede l'esecuzione di un complesso algoritmo
che ripete ciclicamente la somma di coppie di cifre da destra verso sinistra.

Il concetto di algoritmo & applicato in molte discipline, ma & nell'informatica, e in
particolare nella programmazione, che assume una notevole importanza, perché &
in questa delicata fase del processo di formalizzazione che sono richieste capacita
di astrazione tali da individuare non solo l'algoritmo risolutore del problema, ma
soprattutto l'algoritmo risolutore ottimale, che seque criteri di generalita e di sintesi.
Per chiarire questo punto, vediamo alcuni semplici esempi.

Se devo andare in auto da Milano a Roma, posso scegliere tra varie combinazioni
8 di strade: se non ho fretta posso passare da Venezia scendendo Iu ngo I’Adriatico
Figura 6 oppure da Torino passando lungo la costa ligure e toscana per poi raggiungere

Il percorso pit rapido Roma. Tuttavia, la strada migliore resta quella che da Milano passa da Bologna,
per andare da Milano perché e la pil diretta, veloce e meno costosa (fig. 6).
a Roma.

Veniamo ora a esempi pill legati all'ambito informatico.

Se devo ordinare alfabeticamente un elenco di cognomi, posso cercare dapprima
tutti quelli che iniziano con la lettera A e poi tutti quelli che iniziano con la lettera
B e cosi via sino alla lettera Z. Ma non & forse piu conveniente spostare verso le
prime posizioni dell’elenco i cognomi che iniziano con le lettere comprese trala A
e laF e, contemporaneamente, spostare verso le ultime posizioni quelli che inizia-
no con le lettere tra la P e la Z, lasciando a meta elenco gli altri cognomi? Con una
seconda selezione & probabilmente possibile ordinare del tutto I'elenco, mentre
con l'altro metodo sarei probabilmente a meta alfabeto.

Un altro caso interessante & il seguente: se devo cercare il mio cognome in un
elenco di persone invitate a una festa a cui partecipano centinaia di ragazzi e
ragazze, mi conviene scorrere l'elenco degli invitati ordinato alfabeticamente,
oppure l'ordinamento in una ricerca non ha importanza? Provate a pensarci, la
risposta non & poi cosi difficile!

Questi sono solo alcuni esempi che mettono in evidenza la complessita che con-
traddistingue la fase di sviluppo dellalgoritmo nel processo di formalizzazione.
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Primi elementi di programmazione | %ﬁr%*&é .

Passiamo ora a sviluppare I'algoritmo risolutore del problema:

Fornito in ingresso al programma il numero di lati (si suppone compreso tra 3 e 5) di
un poligono regolare e la lunghezza del lato del poligono, indicare di quale tipo di
poligono si tratta e calcolarne il perimetro.

1. Inizio

2. Ricevi in ingresso da tastiera il numero di lati del poligono (con vincolo che
sia intero e compreso tra 3 e 5)

3. Riceviin ingresso da tastiera la lunghezza del lato (con vincolo che sia mag-

giore di 0)

Se il numero di lati del poligono & uguale a 3 allora prosegui, altrimenti salta

all’azione 7

5. Stampa a video la parola “Triangolo equilatero”

6. Salta all'azione 11

7

. Seilnumero di lati del poligono & uguale a 4 allora prosegui, altrimenti salta
all'azione 10

&. Stampa a video la parola “Quadrato”

9, Saltaall'azione 11

10. Stampa a video la parola “Pentagono”

11. Calcola il perimetro del poligono regolare moltiplicando il numero di lati
del poligono per la lunghezza del lato

12. Stampa a video il perimetro del poligono regolare

3. Fine

B

4
i3

In questo algoritmo si evidenzia come I'esecuzione prettamente sequenziale delle
azioni puo essere interrotta con dei salti, legati al verificarsi o meno di particolari con-
dizioni: effettuando un controllo che fornisce un risultato positivo (vero) o nega-
tivo (falso) & possibile stabilire quali azioni esequire successivamente scegliendo
tra due possibili alternative.

Vediamone il funzionamento: se in input fornissimo il valore 4 (numero lati del
poligono regolare) e successivamente il valore 15 (lunghezza del lato) si visualiz-
zerebbe a video, correttamente, la parola “Quadrato” e si calcolerebbe il valore 60
(infatti, 15 - 4 = 60) corrispondente al perimetro del quadrato considerato.

Vediamo, infine, un quarto esempio di algoritmo. Il problema a cui facciamo riferi-
mento, e di cui abbiamo gia ricavato I'analisi, & il seguente:
Determinare il valore pit grande tra 3 valori numerici in ingresso.

1. Inizio

2. Riceviin ingresso da tastiera il 1° valore, il 2° valore, il 3° valore

3. Seil 1° valore & = del 2° valore allora prosegui, altrimenti salta all'azione 9
4. Seil 1° valore & = del 3° valore allora prosequi, altrimenti salta all'azione 7
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Variabili

Figura7

Usiamo limmagine

di un bicchiere vuoto
come metafora per
rappresentare il concetto
di variabile visto come
contenitore di un valore.

Figura 8

La rappresentazione delle
variabiliA,Be C.

Primi elementi di programmazione

Il concetto
di variabile

Prima di continuare nell’analisi delle altre fasi che costituiscono il processo di forma-
lizzazione, & opportuno approfondire un concetto basilare nella programmazione,
quello di variabile.

Le variabili sono gli oggetti utilizzati dalle istruzioni del programma. Esse
risiedono nella memoria dell’elaboratore e corrispondono a contenitori dei
valori che sono elaborati durante l'esecuzione del programma. Alle variabili
& associato un nome, detto identificatore, che le individua univocamente
all'interno del programma. Sono chiamate variabili perché a loro viene
associato un valore che pud cambiare durante l'esecuzione del programma.

Per capire meglio, facciamo riferimento agli esempi precedenti. Nel problema del
calcolo della media aritmetica di tre numeri in input, abbiamo chiamato questi
input“1° valore”,"2° valore” e “3° valore’, mentre nell’algoritmo per il calcolo dell’a-
rea del triangolo, abbiamo genericamente parlato di “lunghezza della base” del
triangolo e di“lunghezza dell'altezza” del triangolo. Per gli input nell'algoritmo sui
poligoni regolari abbiamo parlato di “numero di lati” del poligono e di“lunghezza
del lato” del poligono. Infine, nellalgoritmo riguardante la ricerca del valore piu
grande tra tre numeri ricevuti in ingresso, abbiamo chiamato gli oggetti conte-
nenti questi input “1° valore”, “2° valore” e “3° valore”.

In sostanza abbiamo cercato di individuare i dati che vogliamo manipolare duran-
te lo sviluppo dell’algoritmo associando loro dei nomi.

Osserviamo, pero, che il nostro sforzo di chiarezza pud essere decisamente mi-
gliorato se, al posto di usare nomi generici, identifichiamo i dati da elaborare con
un nome che indichi con piu precisione a cosa corrisponde il valore. Per esempio,
BaseTriangolo sara l'oggetto contenente il valore numerico corrispondente alla
lunghezza della base del triangolo, AltezzaTriangolo sara 'oggetto contenente il
valore numerico corrispondente alla lunghezza dellaltezza del triangolo, Area-
Triangolo 'oggetto contenente il valore dell’area (fig. 7).

Questo nome viene detto identificatore e ha lo scopo di individuare in modo univoco
una variabile, cioé un contenitore nella memoria delfelaboratore e il valore in esso contenuto:

Area
Triangolo

Base Altezza
Triangolo Triangolo

Si potrebbero identificare con i nomi A, B, C le tre variabili contenenti i tre valori
numerici in ingresso nell‘algoritmo del calcolo della media aritmetica e in quello
della ricerca del maggiore (fig. 8): a esse corrisponderanno tre distinti contenitori
memorizzati nella memoria dell'elaboratore e al loro interno saranno contenuti
rispettivamente i tre valori numerici introdotti da tastiera.
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Primi elementi di programmazione EE Un!ta )

Prima: Dopo: Nel contenitore associato all'identificatore della
variabile A viene inserito il valore 9. Nel caso
A<—9 A A 9 in cui il contenitore associato ad A contenga

T un precedente valore, questo viene perso e
sostituito dal nuovo valore.

Prima: Dopo: Nel contenitore identificato da B e corrispondente
alla variabile B viene inserito il valore contenuto

A 9 A 9 nel contenitore associato alla variabile A.

B<—A R In questo caso anche B assume il valore 9.
Il contenitore associato ad A, in questo caso, non
B B 9 perde il suo valore di partenza.

Prima: Dopo: E calcolato il valore dell'espressione a destra del-
la freccia, leggendo il contenuto del contenitore
A 9 A 10 identificato da A e aumentandolo di una unita, per
A< A+l e poi inserire il risultato ottenuto nuovamente nel

contenitore della variabile A. La variabile A perde
il vecchio valore che & sostituito con quello nuovo.

Prima: Dopo: Il contenuto della variabile A ¢ addizionato

al contenuto della variabile B e il risultato

A b A 19 dell'espressione & inserito nel contenitore della

- - variabile A (a sinistra della freccia). La variabile A

A< A+B : ' perde il vecchio valore che viene sostituito con
B 9 B 9 quello nuovo, mentre la variabile B mantiene il

suo valore inalterato.

Prima: Dopo: Nello scambio di A con B occorre utilizzare una
variabile ausiliaria, per poter scambiare il valore
A 19 A 9 contenuto nelle variabili A e B. In questo modo
non si perde nessun valore.,
AUS < A
A<B B 9 B 19
B < AUS Yo
AUS AUS 19
Tabella 1

Alcune operazioni di assegnazione.




(€ "ge1) luoize 9| edipul ayd eun nid ‘owlobie,||op
woiznuyst 3jjep 1ejodiuewl IjIgeleA 9] OUOS Sluenb SUUO[0d 91UR) UOD B||2ge] BUN
252> 01sanb Ul syoue opuezzijin ‘ossed Jad ossed aUOIZeNWIS B SUOWERIPIA 3

52.D,] 2UIDJ02D2 ‘Oj0bUDLLIY UN P DZZA)D,] 3 aSDQ D] PUILIPIBOI [D 0SS2IBUY UJ 131UJ04

:ewsjqoud |e ojeposse owiliob|e,| kIO owelapISUO)

8L

2ul4 °§

L L AndinQ

e||ap au0|eA |1 oapIA e edWIRlS “§

DIpa |iqelien

Ll

€
SF¥gFy > YPN €

91 :andu / andu 01 anduy

D'g v ll\qelieA 3||ap Liojea
| BID11SR) BP 0SS316U| Ul IADDIY 7

oZiuj |

(7 "€23) DUOIZNDIS,| BINWIIS IS IND 1P 1UOIZE 3] 21edIpul Jad 3AISS 3yD eUUOjOd eun nid
‘owiloBe,||3p 1uoiZNnilst 3]jep a1ejodiuBw OUOS 3 IjieLI_A 3] 0UOS duenb suuoj
0D 3jue) UOd B|[2qe] eun opuezz)|iin ‘ossed Jad ossed auoizejnwis e| SUOWEIPIA 3

0ss24bU UJ LIaWINU £ Ip DIBWILID DIPIW Df 34DJ0[D)

‘ewa|qold |e o1eposse owlliobie,| oldwass awod owelpuald

"210DUE 0J1]E O 1JEISPISUOD UOU ISed [[enjuaAs Jad ealjunibbe suoiznisi eiyje sydjenb
10 oubosiq ei0dUE BY 35 ‘01RIOBIW SIUSWIOLSYN 219553 ONd 35 O [IUBIUBAUOIUI
163p e1uasald owiioB|e,| 3S aleIzUBPIAS 3|IqIssod a13joul @ dUOIZe|NWIS e Jueing
TIUSWeUOIZUNJ[RW [[ENJUSAS dJeulwlld Jad owilloble,| aispaall @ ajuapadaid ase)
2]| 21euo} BIAOP IS ‘1013 |p OSED U] "[18ZZ1|ED0| 31USLU|BNIUIAS OUOS SAOP @ LIOLID
0uos 13 3s ainddo s1ueuolzUNY 3 owllob|e,| 35 alided 3jiqissod 3 ‘eAeniadse IS 1D By
ojjanb ondoid 2 01NUS10 0ILINSH |1 35 OPUER||0JIUOD ‘DUOIZEINWIS B|[DP SUIWLIS] [V
‘3uolze|nwis | aJeseq INd Ns 0ssa1bul ul ep 19p a1aAe Ip opuauoddns ‘elep ezusnb
-35 | OPUOD3S OwRLIOBD,[1ap IUOIZD 3f a)UaWI[PNIIIA 31jnB3sa,||au ouolsisuod ‘ednesd
Ul ‘133n) W owipoble un asejnwis Jad 1PO13W LIBA OUOISIST ‘DIURUOIZUNY 9 S1BARDL
IUOIZE Ip BZUSND3S | 8S B|[013UOD IS IND Ul 35e) ‘owiliob|e ||op auoizejnuuls ejje eAll
-Ie IS dUoizezz||ewlo} Ip 055820.d [su opuspadoid ‘ounuiobie,| oyeddn)ias eyjoa eun

owjuiobye,1ap edyyLpod 3
3UOLZe)NWILS Lp LS.} 97

auojzewweiboud 1p JUSW|B 1L B H @%;Iun .‘

Zejleqey |




Primi elementi di programmazicne ZESH Unit% :

B Tabella 3

1. Inizio

| -
on 2. Ricevi in ingresso da tastiera il valore della Input: 15
L variabile BaseTriangolo (vincolo: maggiore di 0)
=
o 3. Riceviin ingresso da tastiera il valore della varia- Input: 10
bile AltezzaTriangolo (vincolo: maggiore di 0)

4 g
.y BaseTriangolo*AltezzaTriangolo e
.3 i 4. AredTriangolo < 5
=3 s
=1 5. Stamp‘a avideo il valore della variabile Output: 75
= AreaTriangolo

: 6. Fine

Quando si & sicuri del funzionamento dell'algoritmo, si pud passare alla fase della
sua codifica in un linguaggio di programmazione che l'elaboratore & in grado di
interpretare e comprendere. La codifica consiste quindi nella traduzione dell’algo-
ritma in un insieme di istruzioni equivalenti codificate in un determinato linguaggio
di programmazione, ottenendo finalmente il programma, che a questo punto potra
essere “caricato” nella memoria del computer per essere successivamente eseguito.
Alcuni tra i principali linguaggi di programmazione sono il Pascal, il Visual Basic, il
linguaggio C, il C+—+, Java, Python.

Vediamo come esempio la codifica prima in linguaggio Pascal e poi in linguaggio
C del programma:

Fornitiin ingresso al programma la base e laltezza di un triangolo, calcolarne larea.

Linguaggio Pascal

program Area_del Triangolo;
var BaseTriangolo,AltezzaTriangolo,AreaTriangolo: real;
begin
repeat
write(‘Inserisci la lunghezza della base del triangolo: ’);
readln (BaseTriangolo) ;
until BaseTriangolo>0;
repeat
write('Inserisci la lunghezza della altezza del triangolo: ’');
readln (AltezzaTriangolo) ;
until AltezzaTriangolo>0;
AreaTriangolo:=(BaseTriangolo*AltezzaTriangolo) /2;
writeln(‘Area del triangolo: ', AreaTriangolo:3:2);
end.
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Primi elementi di programmazione

Scratch:
la codifica per gioco

Nel paragrafo precedente abbiamo parlato della fase di codifica dedicata alla
scrittura del codice che traduce un algoritmo nel programma corrispondente, at-
traverso |'uso delle istruzioni di un linguaggio di programmazione. Da quando &
nata l'informatica, sono stati sviluppati tanti linguaggi di programmazione ma po-
chi sono davvero semplici da utilizzarsi o, comungue, sanno coniugare ricchezza
elaborativa con facilita d'uso.

Per ovviare a questo inconveniente e per rendere piu facile la comprensione e,
quindi, la fruizione di un linguaggio di programmazione, nel 2007 un gruppo di
ricercatori dell’'Universita M.L.T. (Massachussets Institute of Technology) di Boston
ha studiato un modo semplice e divertente per imparare a programmare che ha
portato allo sviluppo di un innovativo linguaggio di programmazione chiamato
Scratch.

Prima di vederne il funzionamento nel dettaglio, consideriamo il seguente esem-
pio: supponiamo di voler sviluppare un programma per scrivere sul monitor
dell'elaboratore il saluto “Hello world!".

Nella figura 12 & riportata la codifica in linguaggio C++ (e il corrispettivo in lin-
guaggio macchina, cioé in puro codice binario) del programma che visualizza a

SARATHE

g-,-guu!!??;‘?’i"wm ilﬁ'

Figura 12

video il risultato di figura 13.

class Hello

20000111 00
000112 3

001010 00000000 DOODOL100
) Q0001010 00001C
ed] a0
10 00000000
0 00101001 ©
0 01100001 4
11 00301111 010310011
1 00101001 01610 O 00000001
) OLIOLOLO f 01110110
¢1100111 1 01010011

00001001 08

1001
000000

1 ¢
00121000
01200001 01102110 QX
21201110 01106112 ©
00101000 01012011
91101100 01100501

F COdiﬁCE in Iinguaggio \):l%ﬂj.u.)l oa.Loz‘_._iu ozi.Lc‘_!. .
00000110 00111100 101110
:_+ e ]n Iinguaggio 20000000 00000LO0 11 01101111 ©

macchina diun

00002101 01000011 1 01101110 ¢

public static wvoid main (String [] argv)
System.out.println("Hello worldl");
S
¥ 311001010 1131X110 10111010 1031311L0 O0OQ000C QOOGOCG011 00000000 00101101
} 00000000 00LG0J00 Q000100 001 00000111 90000000 00010011
900000 00011010 CGO000LIL ¢ 009L1011 00000111 QGOGDO0D

000po0Lo0

1
01101100
61101001

»110

01110100 01010110 00L 01101100 € 001 00000000
20001010 01000L ©%1111000 01100011 01100101 01110000 110100 01101001
orogramma che stampa 011021111 01101116 61110611 60060001 000060000 00000102 01001000 01160161

= video “Hello world!”.

e

Figura 13

! risultato a video del
orogramma di figura 12.

5 "C:\Documents and Setting: ‘;Barbefu'&[r!esktop\a\bih\l').é” u

Process returned 8 {(BxH> execution time : B.816

Press any key to continue.
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Primi elementi di programmazione EEE Unita 2

macchina fotografica digitale o con la webcam. Gli sprite, inoltre, possono essere
personalizzati associando costumi diversi, in modo da animarli dando loro la
forma che pil interessa e suoni diversi. A ogni sprite sono associate delle istru-
zioni che indicano che cosa deve fare: parlare, muoversi, suonare, eseguire cal-
coli e tanto altro ancora.

Nello screenshot di figura 15 & possibile vedere I'esecuzione del programma
Hello world!.

Nell'area a sinistra, chiamata stage, compare lo sprite del gatto, mentre nell'area
centrale, chiamata area script, compaiono i due blocchi che corrispondono alle
istruzioni che permettono allo sprite (il gatto) di interagire, pronunciando la frase
indicata nel blocco di colore viola, quando viene premuta la bandierina verde.

| due blocchi utilizzati fanno parte della collezione di blocchi che si trovano
nell'area centrale dell’ambiente di sviluppo (suddivisi in 10 categorie di altrettanti
colori) e che per essere usati devono essere selezionati e trascinati nell’area di
script, per poi essere eventualmente personalizzati (fig. 16).

Seript {Costumi Suoni

I Movimento lSituaziom

f conalo

' Suono ISensoﬁ
frenna J operaton

Variabiii e Liste I Allri Blocchi
dire per € secondi

dire .
! trascinamento di un pensa [T per €) s=condi
nlocco nell’area di script. pensa

Qalcosa 5
in pia

Figura 16

Sono migliaiaintuttoilmondo le persone cheformano lacomunita online che utilizza Scratd}
e condivide sul sito http://scratch.mit.edu i propri lavori.
Ogni giorno si calcola che vengano pubblicati circa 1500 nuovi progetti che possono poi
essere scaricati in locale per essere modificati e personalizzati.
Il software di Scratch & completamente gratuito e pud essere utilizzato andando
direttamente sul sito dove si trovano anche manuali d’uso testuali e video, tutorial e demo,
e piti di 4 milioni di progetti gia realizzati da utenti di tutto il mondo e messi a disposizione
on line.
Esiste anche la versione di Scratch scaricabile gratuitamente per essere utilizzata offline,
sia per Mac sia per Windows e per alcune versioni di Linux. Il download pud essere
effettuato al link http://scratch.mit.edu/scratch2download/.

| Mitchel Resnick, ideatore
. ecreatoredi Scratch.
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Figura 25

Primi elementi di programmazione E N Unité -

Adesso vado
verso destra

1 Lo sprite dapprima ci ricorda per 2 secondi
che sta per spostarsi verso la destra dello

stage di 100 passi (fig. 22); e e
Figura 22
Adessc torno
indietro verso
sinistra

2 effettuato lo spostamento, dopo aver inver-
tito direzione, ci dice, sempre per 2 secondi,
che sta per spostarsiindietro di 100 passi ver-

| Figura 23
) so sinistra (fig. 232);

Se vogliamo che lo spostamento sia ripetuto piu volte, come se il nostro amico
gatto stesse facendo una specie di ballo “destra-sinistra’, introduciamo il codice in
un blocco per sempre (fig. 24), di colore giallo, che permette di ripetere ciclica-
mente delle azioni.

porta stile rotazione a sinistra-destra

dire per e secondi

fai passi

ruota di ¥) €12 gradi

PR desso tormo indietro verso snisra o &) secondi
fai €10D e

ructa di F) €D gradi

| Figura 24

Vedremo lo sprite avanzare verso destra dello stage e indietreggiare, avanzare di
nuovo verso destra e indietreggiare sino a quando non verra premuto il pulsante
con il segnale rosso, a destra di quello con la bandierina verde, per fermare
I'esecuzione ciclica dello script. .
Si potrebbe poi animare ulteriormente la figurina del gatto, simularne cioé la
camminata, utilizzando i costumi associati allo sprite che permettono di modifi-
carne |'aspetto, e non la forma, in modo da realizzare animazioni come nei carto-
ni animati, sovrapponendo appunto costumi diversi. Lo sprite del gatto presenta
due costumi gia disegnati (fig. 25) che, opportunamente programmati, animano
il gatto facendolo muovere come se stesse camminando (fig. 26).

quando si clicca su

porta stile rotazione a sinistra-destra

produci suono meow

fai €I passi

passa al costume seguente

rimbalza quando tocchi il bordo

Figura 26
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Primi elementi di programmazione EE Unité"ﬁf’ :.\ :

Lo script associato ai due sprite & lo stesso per entrambi (e va quindi associato
nell'area script di ciascuno di essi) e permette alle figure di spostarsi creando un
divertente effetto animazione (fig. 20).

 fai 1) passi

ssa- al costume seguente

| Figura 30

Oltre ad agire sui movimenti degli sprite e a dare loro gli effetti desiderati, giocan-
do su uninfinita gamma di scelte, Scratch permette di introdurre nei programmi
la gestione dei suoni attraverso I'uso dei blocchi della categoria Suono (di colore
lilla), offrendo suoni di strumenti musicali, voci, rumori e lasciando al programma-
tore la possibilita di registrare voci e suoni personalizzati per rendere linterazione
ancora pil completa.

Infine, con una serie di blocchi di colore verde scuro classificati nella categoria
Penna, & possibile costruire programmi di disegno con il computer in modo
semplice e intuitivo.

Provate a lanciare il programma (fig. 31) e vedrete lo sprite del gatto muoversi nelle
4 direzioni disegnando un quadrato di 200 pixel di lato (fig. 32).

| Figura 32

- Il disegno di un quadrato
| realizzato mediante i
| blocchi di tipo Penna.

Oltre alle quattro categorie di blocchi di cui abbiamo parlato (Movimento,
Aspetto, Suono, Penna), che contengono blocchi prettamente dedicati all’ani-
mazione e interazione degli sprite, Scratch offre altre categorie di blocchi che
permettono di implementare i costrutti base della programmazione classica (ad
esempio i cicli), la gestione degli eventi, la comunicazione tra sprite attraverso
messaggi, la gestione dei sensori (ad esempio della tastiera). Vedremo ['utilizzo
di questi blocchi quando avremo approfondito meglio il concetto di algoritmo
e svilupperemo programmi pit complessi.
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Primi elementi di programmazione

Questo tipo di formalismo non & pero accettabile per diverse ragioni:

= Un primo motivo riguarda proprio 'ambiguita interpretativa delle azioni e
la poca standardizzazione: per esempio, uno straniero che non capisca la
nostra lingua avrebbe notevoli difficolta nel comprendere il flusso di azioni
da eseqguire per simulare il nostro algoritmo.

Un altro motivo risiede nelle difficolta d'uso di un formalismo come questo
nel caso si debbano sviluppare algoritmi di grosse dimensioni con centinaia,
se non migliaia, di istruzioni.

Per tutti questi motivi, e altri ancora, occorre fare uno sforzo ulteriore per
procedere con maggior correttezza nel processo di formalizzazione, intro-
ducendo un altro strumento per la rappresentazione degli algoritmi, che
possa garantire uno standard sicuro ed efficace.

Si tratta del formalismo degli schemi di flusso, detti anche diagrammi a
blocchi o flow chart: attraverso gli schemi di flusso & possibile rappresentare
graficamente le istruzioni che compongono un algoritmo mediante I'utilizzo
di simboli graficila cui forma varia a seconda del tipo di azione che si esprime.
| simboli sono uniti da frecce che rappresentano il flusso delle azioni che co-
stituiscono l'algoritmo.

In questo modo & possibile ottenere una descrizione dell’algoritmo molto pit
efficace e chiara, semplice da capire e da modificare, standard e, soprattutto,
senza ambiguita interpretative.

Nella tabelia 5 della pagina seguente sono raccolti i simboli associati a ogni
istruzione e il significato corrispondente.

In conclusione, possiamo definire uno schema di flusso nel modo seguente:

Uno schema di flusso (o diagramma a blocchi o flow chart) & una rappre-
sentazione grafica di un algoritmo realizzata mediante l'utilizzo di sim-
boli, la cui forma dipende dal tipo di azione che si vuole descrivere, uniti

da frecce che rappresentano il flusso dell’esecuzione delle istruzioni che
compongono Valgoritmeo.

Mediante gli schemi di flusso si possono rappresentare gli algoritmi in modo
piu chiaro, sintetico, leggibile, comprensibile e standard.

Ricordiamo infine che, oltre a quelli gia visti, per motivi di comodita e di pra-

ticita sono stati introdotti altri simboli grafici di cui eventualmente parleremo
e faremo uso piu avanti.
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Primi elementi di programmazione

Primi esempi
di schemi di flusso

Riprendiamo ora gli stessi esempi visti in precedenza e rappresentiamoli mediante
schemi di flusso. Ricordiamo che il processo di formalizzazione per il passaggio
da problema a programma prevede una prima fase di analisi del problema che
precede quella di sviluppo dell’algoritmo.

&ﬁ%%ﬁ%?_&

Calcola la media aritmetica di 3 numeri in ingresso.

ANALISI
Dati in input

ati in output
Relazione tra I/O

ALGORITMO

Problema 2

Forniti in ingresso al programma la base e I'altezza di un triangolo, calcolarne I’area.

ANALISI
Dati in input

Dati in output

Relazione tra I/O

A B, C
Media ”

. A+B+C K
Media =

3
"\/inlzic;:f
.
L ABL

L

BaseTriangolo (con BaseTriangolo > 0)
AltezzaTriangolo (con AltezzaTriangolo >0)
AreaTriangolo o

BaseTriangolo *AltezzaTriangolo
2

AreaTriangolo =

165




v

a99L

01D70ZZaybun7 , ID0IWNN = 01U
,ouobeluaq, eiojje g = pojosawnN 85 —
‘,03e1penp), eio||e = IpJjolawnp as —

1,0191e|Inba ojobuell , eio|je € = poJosPWNN S — (/] B3 2UOiZR|aY
' 0J13WILIAd

.ouobeiuad, o ,01eipenp, 0 ,0191e)inbs ojobuels 1, ndino ul neg

- (0< o;b:;nzzaqﬁum uoDd) owjuzzaqb‘um )
(G = NDT0IBWNN = € UOD) [3DToIaWNY wndug ui nneg

"onswiuad |1 susejodjed 3 enesy is ouoBijod 1p odi ajenb 1p 2Jed1pul ‘ouobijod [op ole| [op ezzaqﬁuni e|a
a1ejoba1 ouobijod un Ip (g @ € e13 0sasdwiod suoddns 1s) 1ej Ip osawinu |1 ewwelboud |e ossaibul ul opuIog

€ ewiajqoid

‘nueae nid suoiznisi
2uej0dfled e1sanb owialsnely lop un e aizelb edyLaA ouobuIA (0<) ojobupL bz
221y @ (0<) ojobublijasbg I|iqelieA 3|[sp a10[eA |ns 13sod ([odulA | ‘7 eusjgoid EIN

i

( aul4 \w

S

*

sosibisaiies ialis,

ojobupLipay //’

/ o)

i

ke

! . §
7
g ojoBunli{pzzal]y 5 ojobuoniasng  ClobubLipaly .

s? e —
; 10 <ofobupupzzaly

g B L

| S

/' ojobubypzzayy /"7
& 1
R i

£

W

e < OjoBUDIASDY
:I -“\__.‘-‘ v - e
SRy

5 |
T —
7 ojoBupijasng /7
ey

/

b, OWLIMODTY

suoizewweiboid Ip nUSWR|S 1wy




Primi elementi di programmazione

ALGORITMO ( E;@

&

v T F
oy 3 = NumeroLaW

F v
m—% Lato>0 =
s LD i

o S

B A S,
e : Numerolati = 3 = mr———

Ni Lati .4 r
umeroLati = e .
B E”'"‘??a.wz-ﬂ,,r.ﬁﬁ”" -mﬁf‘M
4 ¥

R
O: /0: O: /
Pentagono Z¥ gadmro / Triangolo equilatero /

 §
/

v

] Perimetro <— NumeroLati* Lunghezzalato
¥

/0 .

y Perimetro

%

Anche nel problema 3, i vincoli posti sul valore delle variabili NumeroLati (com-
preso tra 3 e 5) e Lunghezzal ato (>>0) sono verificati grazie a un ciclo.
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Primi elementi di programmazione

Dai simboli degli schemi di flusso
ai blocchi di Scratch

Dovendo codificare un algoritmo mediante il linguaggio di programmazione
Scratch, prendiamo nuovamente in considerazione la tabella 5 con l'elenco dei
simboli utilizzati per lo sviluppo degli schemi di flusso, associando a ciascuno di
essi alcuni fra i blocchi corrispondenti di Scratch (tab. 6).

9
! o o
.mu

azione

- aa e x s 5

cambia effetto colore di@

Azione

Controllo
(Condizionale)

“condizione

di ingresso ‘

/ L / chiedi e attendi
Comunicazione -
(Trasmissione) di uscita
‘ dire per @ secondi

N Y e

Tratteremo questi blocchi solo successivamente,
Salto : quando parleremo di cicli
/—. .
Inizio
quando si dicca su
Fine algoritmo @ amesta questo scrpt

Inizio algoritmo

quando si preme il tasto spazio

—
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Primi elementi di programmazione

Un ita)

Per effettuare lo scambio di A con B (mediante I'utilizzo di una variabile ausiliaria
Aus), eseguiamo i tre passaggi:

Aus— A A«<B B« Aus

mette di ge-
lla categoria
morizzare ed

riabili vanno Supponendo di aver creato in

- w . . -
e Nuova va - Scratch anche la variabile Aus e di
difica dell’al- Per effettuare lo scambic si . .
. m - Wiizza una variabile ausifaria ., assegnare in partenza il valore 19
i | rigura . " i % .
ottenendo il Eoo o alla variabile A e 9 alla variabile B, si
| Nell'esempio si & inserito 2.5 " "
o F uncommento.al cotica avra il codice di figura 36,
vi blocchi d! | facendo clic con il
ione, come si | tasto destro del mouse
- nell'area script.
Le variabili sono anche utilizzate come operandi all'interno delle condizioni che
si trovano nei blocchi di controllo, Per codificare una condizione (fig. 37), Scratch
presenta nella categoria degli Operatori, di colore verde chiaro, dei blocchi che
Rerormads permettono di rappresentare gl operatori usati nei controlli,

.

) Iistruzione

Per costruire la condizione rappresentata in figura 37a; :
& siusa il blocco se... allora di color giallo della categoria Controllo ;

= nell'esagono si trascina poi il blocco CE¥ > preso dalla categoria Operatori
contenente il simbolo > ottenendo s

= si spostano nelle due caselle bianche i blocchi corrispondenti alle variabili A e B

e B, si dovra in modo da ottenere | T EEEEEES T
figura 35. s
= siincastra infineil blocco all'interno del blocco se... allora, ottenendo
infine > > '
igolino nero .
Per codificare la condizione rappresentata in figura 27h;
rTisponden- = siseleziona il blocco se... allora... altrimenti , di color giallo della

ssegnazions

categoria Controllo;

= nell'esagono si trascina poi il blocco @S preso dalla categoria Operatori
€ corrispondente all'operatore booleano OR per combinare le due condizioni
sulle variabili A e Bin modo da avere ©4 :

A
,.a/f‘
. A=B -
""-""*‘-r,w'“"’ ‘l
o | JEE
4 Cigo! i m—
Figura 37 e e 7%?_ i Y
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