
Introduzione all’inform
atica



Perché program
m

are

•
Perché insegnare program

m
azione agli studenti di 

ingegneria?
•

Per rispondere, com
inciam

o a capire che cosa è 
l’inform

atica
•

D
efinizione di Ceri,M

andrioli,Sbattella:
“(L’inform

atica è) la scienza
della rappresentazione

e dell’elaborazione
dell’inform

azione”
•

D
efinizione dell’ Association for Com

puting 
M

achinery (ACM
):

“L’inform
atica è lo studio sistem

atico degli 
algoritm

iche descrivono
e trasform

ano
l’inform

azione: la loro teoria, analisi, progetto, 
efficienza, realizzazione, e applicazione”

•
L’inform

atica non è
la scienza del calcolatore, non 

è
la scienza di internet, non è

la scienza dei siti 
w

eb...



Perché program
m

are (2)

•
Una definizione piuttosto rudim

entale di  “program
m

azione” 
potrebbe essere:
“Far eseguire al calcolatore ciò che noi vogliam

o che faccia”
•

M
ediante la program

m
azione noi diciam

o al com
puter com

e 
rappresentare ed elaborare le inform

azioni
•

Il com
puter per l’inform

atica è un m
ezzo (m

olto potente), m
a 

non è il fine
–

volendo, si può fare inform
atica anche senza com

puter (in 
origine il “com

puter” era il “com
putatore”, ovvero un 

essere um
ano)

–
il com

puter però è m
olto più efficiente di un essere um

ano
•

Q
uali inform

azioni possiam
o rappresentare/elaborare?

D
i fatto qualunque:
–

fatture, carriera universitaria degli studenti, conto corrente
–

figure geom
etriche, edifici, ponti, terreni, im

m
agini

–
genom

a um
ano

–
...

•
Le inform

azioni che devono essere elaborate da un com
puter 

devono prim
a essere rappresentate in form

a digitale



Rappresentazione digitale dell’inform
azione

•
Caratteri
–

A ogni lettera (m
aiuscole e m

inuscole), cifra e 
sim

bolo (parentesi, punteggiatura, ...) si 
assegna un num

ero, secondo il codice ASCII 
(Am

erican Standard Code for Inform
ation 

Interchange), ad esem
pio.

•
Im

m
agini

–
L’im

m
agine viene discretizzata in punti, quindi 

una o più unità di inform
azione num

erica 
esprim

e per ogni punto il colore secondo una 
tabella o indicando le tre com

ponenti RGB.
•

M
usica
–

Il suono degli strum
enti viene “cam

pionato” a 
intervalli regolari. O

gni cam
pione contiene 

inform
azione num

erica che rappresenta la 
form

a d’onda corrispondente. Per i CD
 la 

frequenza di cam
pionam

ento è di 44100 H
z.



Linguaggio di program
m

azione
•
“Far eseguire al calcolatore ciò che noi vogliam

o 
che faccia”

•
Un linguaggio di program

m
azione

è un m
odo per 

descrivere al com
puter le inform

azioni da 
elaborare e le operazioni da com

piere
•

Esistono diversi linguaggi di program
m

azione:
–

C
–

Pyton
–

C+
+

–
Java

–
Lisp

–
Prolog

–
...

•
I principi di base sono m

olto sim
ili tra i vari 

linguaggi di program
m

azione, una volta im
parati 

quelli, im
parare un nuovo linguaggio di 

program
m

azione non è particolarm
ente difficile

quello che vedrem
o noi

a oggetti

funzionale

logico



Program
m

azione

•
Il com

puter nasce com
e m

acchina per fare calcoli
•

Il com
puter non è m

olto “intelligente” (non sa fare 
più di quello che gli viene detto di fare), m

a quel 
che fa (i calcoli) lo fa m

olto bene
–

purchè gli venga detto correttam
ente com

e 
farli...

•
Saper program

m
are significa saper far eseguire al 

com
puter i calcoli, le elaborazioni che noi 

vogliam
o che vengano eseguite



La program
m

azione e gli algoritm
i

•
Program

m
are =

 far risolvere al com
puter un 

determ
inato problem

a
•

Il prim
o, fondam

entale passo però è di decidere 
com

e il problem
a va risolto

•
Il “com

e” un problem
a viene risolto (in m

aniera 
m

eccanica, cioè eventualm
ente tram

ite un 
calcolatore) è definito m

ediante un algoritm
o



Il concetto di algoritm
o

•
D

efinizione inform
ale di algoritm

o:
una sequenza precisa e finita di operazioni, com

prensibili da 
un esecutore, che portano allo svolgim

ento di un com
pito 

(cioè alla soluzione del problem
a considerato)

•
Il term

ine “algoritm
o” deriva dal nom

e del m
atem

atico 
persiano M

uham
m

ad ibn M
usa 'l-Khwārizm

i, che pubblicò, 
tra gli altri, il “Libro sulla ricom

posizione e sulla riduzione”, 
dal quale prende le origini la parola Algebra

•
Alcune considerazioni:
–

il concetto di algoritm
o presuppone l’esistenza di un 

esecutore, cioè colui che deve effettivam
ente com

piere le 
operazioni

–
l’esecutore è spesso, m

a non sem
pre, il com

puter
–

le operazioni devono essere precise abbastanza per essere 
com

prensibili dall’esecutore
–

il num
ero di operazioni deve essere finito

•
Esem

pi di algoritm
i:

–
istruzioni per la cottura della pasta

–
istruzioni per il m

ontaggio di un m
obile 

–
calcolo del m

assim
o com

une divisore di num
eri naturali

–
prelevam

ento di denaro tram
ite term

inale Bancom
at



Esem
pio di algoritm

o

•
Algoritm

o di cottura degli spaghetti:
1.M

ettere l’acqua sul fuoco
2.Attendere l’ebollizione
3.M

ettere il sale
4.Buttare gli spaghetti
5.Attendere x m

inuti
6.Scolare la pasta

•
Q

uesto è un algoritm
o puram

ente sequenziale, le operazioni 
vengono eseguite in un unico ordine, da 1 a 6

•
Ci sono più m

odi di risolvere lo stesso problem
a, quindi ci 

sono più algoritm
iche portano allo stesso risultato.

•
Una sem

plice variazione dell’algoritm
o di cottura degli 

spaghetti:
1.M

ettere l’acqua sul fuoco
2.M

ettere il sale
3.Attendere l’ebollizione
4.Buttare gli spaghetti
5.Attendere x m

inuti
6.Scolare la pasta



Un esem
pio di algoritm

o di calcolo
•

Som
m

a di due num
eri tram

ite pallottoliere

1.  sposta la pallina da sinistra a destra nella prim
a riga, al 

contem
po da destra a sinistra nella terza

2.  ripeti l’operazione precedente fino a svuotare la parte 
sinistra della prim

a riga.
3.  sposta la pallina da sinistra a destra nella seconda riga, 

al contem
po da destra a sinistra nella terza

4.  ripeti l’operazione precedente fino a svuotare la parte 
sinistra della seconda riga. situazione iniziale

situazione finale



Algoritm
i, program

m
i, program

m
atori

•
Gli algoritm

i sono descritti tram
ite program

m
i, cioè 

sequenze di istruzioni scritte in un linguaggio 
(linguaggio di program

m
azione) com

prensibile al 
calcolatore
–

se l’esecutore è il com
puter, devo descrivergli ciò 

che deve fare (l’algoritm
o) in un linguaggio che lui 

capisca
=

=
=

>
linguaggio di program

m
azione

•
Il com

pito del program
m

atore inform
atico è produrre 

algoritm
i (cioè capire la sequenza di passi che portano 

alla soluzione di un problem
a) e codificarli in 

program
m

i (cioè renderli com
prensibili al calcolatore)



Caratteristiche desiderate degli algoritm
i

•
E’ fondam

entale
che l’algoritm

o prodotto sia corretto
ed efficiente

•
Un algoritm

o deve essere corretto
–

deve cioè risolvere il problem
a desiderato

–
un algoritm

o che risolve un problem
a diverso da 

quello desiderato non serve a nulla
–

spesso lo sforzo di capire quale è il problem
a da 

risolvere non è banale
•

Un algoritm
o deve essere efficiente

–
deve cioè fare un buon uso delle risorse a 
disposizione (tem

po, spazio, ecc.)
–

noi in questo corso non ci preoccuperem
o di com

e 
scrivere algoritm

i (e program
m

i) efficienti, m
a 

l’efficienza è com
unque un problem

a cruciale per chi 
scrive algoritm

i



Esem
pio: gestione di una biblioteca

•
D

escrizione del problem
a:

–
Libri disposti sugli scaffali

–
O

gni libro si trova in una precisa e invariabile posizione con due 
coordinate: scaffale e posizione nello scaffale

–
La biblioteca è dotata di uno schedario (ordinato in ordine 
alfabetico per autore/i e titolo) 

–
O

gni scheda contiene, nell’ordine:
•

cognom
e e nom

e dell’autore
•

titolo del libro
•

data di pubblicazione
•

num
ero dello scaffale in cui si trova

•
num

ero d’ordine della posizione attribuita al libro nello 
scaffale. 

•
Algoritm

o per prelevare un libro dalla biblioteca:
1.D

ecidi il libro da richiedere
2.Preleva il libro richiesto

•
Il secondo passo non è ancora elem

entare abbastanza, 
non è sufficientem

ente chiaro com
e vada realizzato.

•
Servono m

aggiori dettagli



Gestione della biblioteca (2)

1.D
ecidi il libro da richiedere

2.Cerca la scheda del libro richiesto
3.Segnati num

ero scaffale e posizione
4.Cerca lo scaffale indicato
5.Accedi alla posizione indicata e preleva il libro 
6.Scrivi i tuoi dati sulla "scheda prestito“

•
Q

uesto algoritm
o è già più preciso, m

a potrebbe essere 
dettagliato ulteriorm

ente
•

Il passo più com
plicato è certam

ente il 2: com
e faccio 

per “cercare la scheda del libro richiesto”?



Sottoalgoritm
o

•
M

i serve un nuovo algoritm
o per risolvere il problem

a 
“dato l’autore e il titolo di un libro, trova la scheda 
corrispondente nello schedario”
–

m
i serve un sottoalgoritm

o
per risolvere il passo 2

•
Il prim

o algoritm
o che probabilm

ente viene in m
ente:

1.esam
ina la prim

a scheda dello schedario
2.

Se
autore e titolo della scheda corrente sono quelli cercati

allora
stop, ricerca conclusa con successo,

altrim
entipassa alla scheda successiva

3.
Se

sei in fondo allo schedario
allora

stop, la scheda cercata non esiste
altrim

entipassa alla scheda successiva
4.ripeti dal passo 2.

•
Q

uesto algoritm
o certam

ente funziona (controllo tutte 
le schede, prim

a o poi, se la scheda esiste, la trovo)



Considerazioni e m
iglioram

enti

•
Se cerco un libro di Asim

ov, con pochi passi di questo algoritm
o 

di ricerca arrivo alla scheda desiderata, m
a se cerco un libro di 

Zulueta da Costa?
•

Si intuisce che l’algoritm
o non è dei più efficienti...

•
Per fare un algoritm

o più efficiente possiam
o sfruttare il fatto di 

sapere che lo schedario è ordinato
per autore:

1.
prendi la scheda centrale dello schedario

2.
se

è la scheda cercata la ricerca ha term
ine con successo

3.
se

la scheda cercata segue alfabeticam
ente quella esam

inata, ripeti la 
ricerca nella seconda m

età dello schedario
altrim

entiripeti la ricerca nella prim
a m

età

•
Q

uesto algoritm
o però ha un problem

a...
–

non contem
pla il caso in cui la scheda cercata non esista

–
più precisam

ente, il caso in cui ad un certo punto la parte di schedario 
in cui fare la ricerca sia vuota



Ulteriore m
odifica

•
M

odifica che lo rende corretto anche nel caso in cui la 
scheda non esista:
1.se

lo schedario è vuoto 
allora

term
ina con insuccesso

altrim
entiprendi la scheda centrale dello schedario

•
O

ra l’algoritm
o non solo è corretto, m

a è anche “più 
efficiente” di quello precedente
–

In realtà, a guardarlo bene, ci im
piega un po’ di più 

a trovare il libro di Asim
ov, m

a m
olto

di m
eno a 

trovare quello di Zulueta da Costa...
–

...m
a sono considerazioni che non approfondirem

o 
ulteriorm

ente



Un algoritm
o num

erico

•
Problem

a: calcolo del m
assim

o com
un divisore (M

CD
) di due 

num
eri naturali

•
Algoritm

o banale:
1.

Prendi il m
inore tra i due num

eri
2.

Se
li divide entram

bi allora
stop, è il M

CD
3.

altrim
enti, passa al num

ero im
m

ediatam
ente inferiore

4.
ripeti dal passo 2

•
Un algoritm

o più efficiente è quello inventato da Euclide:
1.

Se
il num

ero più piccolo dei due divide esattam
ente (cioè con resto 0) 

il più grande allora
stop, quello è il M

CD
.

2.
altrim

enti, calcola il resto della divisione dei due num
eri, e ripeti dal 

passo 2 usando com
e num

eri il resto ed il m
inore dei num

eri di 
partenza

•
Usiam

o l’algoritm
o per calcolare il M

CD
 di 2079 e 987:

–
dividiam

o 2079 per 987 e otteniam
o quoziente=

2 e resto=
105

–
dividiam

o 987 per 105 e otteniam
o quoziente=

9 e resto=
42

–
dividiam

o 105 per 42 e otteniam
o quoziente=

2 e resto=
21

–
dividiam

o 42 per 21 e otteniam
o quoziente=

2 e resto=
0

–
siam

o arrivati a resto nullo: l’ultim
o divisore (21) è il M

CD
 che stiam

o 
cercando



Il concetto di variabile
•

Ad ogni ripetizione dell’algoritm
o ci sono 4 num

eri in gioco: i due 
num

eri di cui si vuole il M
CD

, il quoziente, ed il resto:
–

dividiam
o 2079 per 987 e otteniam

o quoziente=
2 e resto=

105
–

dividiam
o 987 per 105 e otteniam

o quoziente=
9 e resto=

42
–

...
–

dividiam
o �

per �
e otteniam

o quoziente=
�

e resto=
�

•
D

iam
o un nom

e alle 4 “caselle” per distinguerle una dall'altra:
–

dividiam
o x per y e otteniam

o quoziente=
q e resto=

r
•

x, y, q, r è com
e se fossero dei “contenitori” in cui noi m

ettiam
o dei 

valori
•

quando passerem
o a parlare di linguaggi di program

m
azione (e di C 

in particolare) questi “contenitori” li chiam
erem

o “variabili”
–

attenzione!!! Non è
il è il concetto m

atem
atico di “variabile”, m

a 
qualcosa di diverso (vedrem

o m
eglio)

•
In questi “contenitori” posso m

ettere dei valori, per esem
pio potrei 

m
ettere il valore 2079 nel contenitore x, il contenuto del contenitore 

r nel contenitore y
–

x ←
2079

–
y ←

r
•

Potrei anche fare cose “più com
plicate”, per esem

pio m
ettere nel 

contenitore q il valore della divisione di ciò che sta in x per ciò che 
sta in y:
–

q ←
x/y



riscriviam
o l'algoritm

o...

•
O

biettivo: dati due num
eri non nulli a e b (con a>

b) trovare il 
loro M

CD
1.m

etti il num
ero a nel contenitore x

2.m
etti il num

ero b nel contenitore y
3.dividi il contenuto di x per il contenuto di y; m

etti il 
quoziente in q, ed il resto in r

4.se r è uguale a 0, allora stop, y contiente il M
CD

 cercato
5.altrim

enti, m
etti in x il valore che c'è in y, ed in y il valore 

che c'è in r
6.ripeti dal passo 3

•
Riscriviam

o ulteriorm
ente l'algoritm

o
1.

x ←
a

2.
y ←

b
3.

q ←
x/y, r ←

x-q*y
4.

se r =
 0, allora stop, y è il M

CD
5.

altrim
enti x ←

y, y ←
r

6.
ripeti dal passo 3



N
otazione: diagram

m
i di flusso

istruzione

condizione?
sì

no dati in 
ingresso 

(input)

dati in 
uscita 
(output)

inizio

fine



m
ettere l’acqua 

sul fuoco

attendere
l’ebollizione

m
ettere il sale

attendere
x m

inuti

scolare la pasta



a,b
(a>

b)

q ←
x/y

r ←
x-q*y

r=
 0?

sì
no

y
è l’M

C
D

x ←
y

y ←
r

x ←
a

y ←
b


