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Riutilizzare per sopravvivere !

Se un programmatore professionista dovesse sempre ricominciare da zero nello scrivere i programmi, diventerebbe presto un ... accattone professionista ! (. Ad esempio, se tutte le volte che fosse necessario lo stesso calcolo complesso dovessimo riscrivere le sue istruzioni, i programmi diventerebbero più lunghi del necessario, più difficili da leggere, sprecheremmo più tempo e rischieremmo ogni volta di commettere errori diversi (e sempre per risolvere lo stesso problema).

Una pericolosa illusione ...

L’utilizzo del ‘copia/incolla’ per ricopiare le righe farebbe risparmiare solo fatica ma ci esporrebbe a gravi rischi ...  Per convincercene, immaginiamo che le istruzioni siano una cinquantina e di averle copiate/incollate più volte in diversi programmi. Cosa accadrebbe se scoprissimo un errore nelle righe copiate così tante volte? Dovremmo modificare tutte le copie delle cinquanta istruzioni incriminate … e guai a dimenticarcene una !

La soluzione:  i sottoprogrammi
Per fortuna una soluzione c’è e la sapete già usare. Lo avete fatto tutte le volte che avete usato comandi come sqrt(9) o clrscr. Questi comandi richiamano un programma  secondario (si parla infatti di sottoprogrammi) che svolgono il compito previsto. Nel caso della sqrt il compito è il calcolo della radice quadrata di un numero (quello che deve essere specificato tra parentesi dopo il nome del comando); nel caso di clrscr non deve essere calcolato nulla ma semplicemente cancellato il video. Dopo l’esecuzione del comando il programma principale continua la sua elaborazione.

ESEMPIO (calcolo della radice quadrata di un numero)
Program prova;

var 

  x: real;  

(* il numero di cui si vuole la radice quadrata *)

  radice_quadrata: real; 
(* il risultato da calcolare *)
begin

  writeln(‘Inserisci un numero ed io calcolero’’ la sua radice quadrata: ’);

  readln(x);

  radice_quadrata:=sqrt(x);

  writeln(‘risultato: ‘, radice_quadrata );
  readln;

end.

Tipi di sottoprogrammi: procedure e funzioni

Quando un sottoprogramma restituisce al programma principale un valore (come sqrt con la radice quadrata) si chiama funzione (function). Quando non restituisce nulla si chiama procedura (procedure). Un esempio di procedure è rappresentata dal comando clrscr: non restituisce nulla programma principale ma si limita a cancellare il video.
I parametri
Un sottoprogramma può aver bisogno di uno o più dati per portare a termine il suo compito. Ad esempio sqrt ha bisogno del numero di cui si vuole calcolare la radice. Clrscr non ha invece bisogno di alcun dato. Questi dati si chiamano parametri e vengono indicati tra parentesi dopo il nome del sottoprogramma. 

Nel comando sqrt( 9 ) il parametro è costituito dalla costante numerica 9. Nel comando sqrt (12+3) il parametro è costituito dal risultato dell’espressione 12+3. Nel comando sqrt(X) il parametro è il valore contenuto nella variabile X al momento dell’uso del comando. 

Se i parametri sono più d’uno vanno separati con la virgola. Ad esempio il comando gotoxy(10, 5) sposta il punto di scrittura sul video alla colonna 10, riga 5. Il primo parametro è il numero della colonna, il secondo il numero della riga. NOTA: per provare il comando gotoxy dovete indicare uses crt come spiegato alla pagina successiva.
Interessante… ma quali e quanti sottoprogrammi abbiamo a disposizione ?

Abbiamo due possibilità:

1. Usare un sottoprogramma scritto da altri. I sottoprogrammi riutilizzabili sono spesso raccolti in librerie. Una libreria è un file (archivio) normalmente presente sul disco e contiene blocchi di codice già tradotto in linguaggio macchina che possono essere a comando incorporati in un programma. Alcune librerie sono sempre fornite insieme all’ambiente di sviluppo che si decide di usare (sia che si tratti di un prodotto commerciale sia che si tratti di un prodotto gratuito come accade per l’open source).

Ad esempio con il Turbo Pascal sono disponibili un buon numero di librerie insieme al prodotto acquistato. Il Turbo Pascal chiama le librerie unit (unità di programmazione). NOTA: per un elenco completo di queste librerie consultate l'help in linea del turbo Pascal (lo potete attivare con la combinazione SHIFT-F1, cercando poi sotto la lettera S il paragrafo Standard Unit).

La funzione  sqrt ed altri sottoprogrammi di uso assai comune sono memorizzate in una libreria (la System) per la quale non è neppure necessario indicarne l’uso: viene automaticamente inclusa con il resto del programma.

Il comando clrscr e gotoxy() invece sono due dei sottoprogrammi disponibili nella unit crt. Per questa ed altre unit (ed in particolare per tutte quelle create ed aggiunte dai programmatori) è invece necessario indicare il loro nome nella sezione uses del programma. Esistono unit con sottoprogrammi per fare grafica (graph) e TANTE altre cose che scopriremo insieme un poco alla volta (. 




In commercio sono poi disponibili parecchie librerie per i compiti più svariati. Se una libreria è fatta bene vale mille volte i soldi che costa: sviluppare software costa MOLTO! Su Internet è facile trovare ed acquistare queste librerie.

Su internet, soprattutto sui siti dedicati alla programmazione si trovano anche MOLTE librerie gratuite.

2. Scriversi i sottoprogrammi da soli raggruppandoli poi in librerie (che possono essere scambiate, rese disponibili gratuitamente su Internet o vendute). Un sottoprogramma viene scritto di solito prima all’interno di un programma normale e solo in un secondo tempo viene aggiunto ad una libreria.
Come si fa in Turbo Pascal ad usare un sottoprogramma di una libreria?
Prima della sezione VAR del programma si mette una sezione intitolata USES e si elencano, separati da virgole, i nomi delle unit che contengono i sottoprogrammi che si vogliono utilizzare. Come dicevo prima, i sottoprogrammi clrscr e gotoxy() sono contenuti nella unit crt e quindi per usarli:

program prova;

uses  crt;
begin

  clrscr;

  gotoxy(10,5);

  writeln(‘sto scrivendo alla colonna 10, quinta riga dello schermo …);

  readln;

end.

Prima di esaminare in dettaglio come si scrivono i sottoprogrammi con il turbo Pascal dovete essere convinti della loro utilità.
Riassunto dei benefici dell’uso dei sottoprogrammi:
· Risparmio di tempo e di spazio: le istruzioni che corrispondono al sottoprogramma sono scritte una volta sola, tradotte ed inserite in una libreria; il programmatore non le deve riscrivere (o copiare/incollare) ma può richiamarle semplicemente scrivendo il nome del sottoprogramma ed indicando tra parentesi le costanti o le variabili che contengono i valori necessari al funzionamento del sottoprogramma (i parametri). 
· Non incorre nei rischi del copia/incolla:

se viene scoperto un errore nel sottoprogramma: si modificano solo le istruzioni di quest'ultimo e si aggiorna poi la libreria con la nuova versione; è poi sufficiente ricompilare/linkare i programmi che ne facevano uso (questi ultimi non sono stati modificati!); 

se scritto in modo corretto il sottoprogramma non interferisce con il resto del programma: un sottoprogramma può avere le sue variabili per i cicli e per tutto il resto; ha, in definitiva, un suo spazio di lavoro che lo rende indipendente; riceverete maggiori dettagli più avanti;


· Rende il programma più comprensibile: è palese come il codice sulla destra, a differenza di quello a sinistra, comunichi al lettore immediatamente lo scopo per cui è stato scritto:

const
   pi_greco=3.14;
var
  x: real;
begin
  writeln( 4/3 * pi_greco * 12 * 12 * 12)
end.

Infatti pochi sanno riconoscere nella formula a sinistra il calcolo del volume di una sfera di raggio 12 ... Nel riquadro a destra è invece palese che si sta invocando una funzione dal nome molto chiaro ed è altrettanto evidente che il valore comunicato tra parentesi è il raggio della sfera. In ogni caso le modalità d'uso di ogni sottoprogramma sono documentate nel manuale tecnico che accompagna sempre una libreria.

· Diminuisce la complessità della scrittura dei programmi: un programma può essere assemblato a partire da sottoprogrammi più semplici da trattare. E’ anche più facile trovare gli errori concentrandosi solo sulle righe di un sottoprogramma per volta. Inoltre rende possibile sviluppare uno stesso programma insieme ad altri programmatori senza che questi interferiscano tra loro: ad ogni programmatore viene assegnato lo sviluppo di un certo numero di sottoprogrammi che vengono poi fusi assieme. 

Nessun team di sviluppo si sognerebbe oggi di sviluppare un progetto software senza adottare questo tipo di programmazione detto modulare. Questi concetti sono stati poi ampliati nella programmazione ad oggetti (OOP) che sarà materia di studio in quarta/quinta.

Mentre vengono sviluppati e provati i sottoprogrammi vengono di solito scritti direttamente all'interno di un programma che li usa. È solo in un secondo momento, quando il sottoprogramma è stato perfettamente testato, di quest'ultimo viene inserito in una libreria.
Qui a lato ho evidenziato come in un programma i sottoprogrammi vengono scritti dopo la sezione VAR e devono terminare prima del begin di inizio programma. Non c'è limite al numero di sottoprogrammi che si possono scrivere (se non quelli imposti dall'ambiente di sviluppo per la scrittura del programma principale).
Come dicevo, questo facilita la scrittura dei sottoprogrammi ma ne riduce la facilità di riutilizzo (dovremmo ricorrere ad un copia/incolla per usarli in altri programmi), pur mantenendo inalterati tutti gli altri benefici. Una volta che il sottoprogramma è stato ben testato lo si può togliere dal programma principale ed includerlo in una libreria, recuperando *tutti*  i benefici discussi prima.

Anche noi procederemo così, visto che l’obiettivo è imparare a scrivere i sottoprogrammi. 

NOTA: nel programma principale possiamo sfruttare un qualsiasi sottoprogramma in più punti, tutte le volte che ciò si rende necessario!
Come si scrive un sottoprogramma ?
Iniziano con la parola procedure o function seguita dal nome che il programmatore vuole dare al sottoprogramma. Se non sono previsti parametri si mette il punto e virgola subito dopo il nome del sottoprogramma (tutti i nostri esempi iniziali non avranno parametri per semplicità …). Poi tra begin e end si mettono le istruzioni che si vogliono far eseguire quando si richiama il sottoprogramma. Ad esempio, ecco come si scrive una procedure per stampare sullo schermo un rettangolo fatto da asterischi. 
program esempio;

uses crt;


procedure disegnaQuadrato;

begin

  writeln('****');

  writeln('****');

  writeln('****');

  writeln('****');

end;

begin

  disegnaQuadrato;

  writeln;

  writeln;

  disegnaQuadrato;

  writeln;

  writeln;

  readln

end.
Nel prossimo esempio scriveremo un sottoprogramma che restituisce un numero scelto a caso per il gioco del lotto (un numero da 1 a 90). Poiché restituisce un valore dobbiamo usare una function, che si differenzia leggermente da una procedure, ma non di molto. 
program esempio;


function estraiLotto : integer;
begin

  randomize;

  estraiLotto := random(90) + 1
end;

begin

  writeln (‘primo numero lotto estratto: ‘);
  writeln ( estraiLotto );

  writeln (‘secondo numero lotto estratto: ‘);

  writeln ( estraiLotto );

 end.
Sottoprogrammi con uso di parametri 

La funzione estraiLotto non può essere utilizzata per altre simulazioni; ad esempio per un gioco di dadi (dove, ovviamente, l'intervallo di valori e quello che va da uno a sei). Possiamo però riscrivere la funzione in modo da poter indicare al momento della chiamata il massimo numero da estrarre. Cambiamo anche il nome della funzione in quanto sarebbe fuorviante lasciare il riferimento al lotto.

program esempio;


function estrai(Massimo: integer) : integer;

begin

  randomize;

  estraiLotto := random(massimo) + 1
end;

begin

  writeln (‘primo numero lotto estratto: ‘);

  writeln ( estrai(90) );

  writeln (‘tiro il dado … è uscito: ‘);

  writeln ( estrai(6)  );

end.
program esempio;

var numero: integer;
procedure asterischi(quanteRighe: integer);
var i: integer;

begin

 for i:=1 to quanteRighe do

   writeln(‘***************’);
end;

begin

  writeln (‘quante righe di * devo stampare? ‘);

  readln(numero);

  asterischi( numero );

  readln;
end.
Parametri per valore (by value)
program esempio;

var numero: integer; simboli: string;

procedure asterischi(quanteRighe: integer; riga: string);
var i: integer;

begin

 for i:=1 to quanteRighe do

   writeln(riga);

end;

begin

  writeln (‘quante righe di * devo stampare? ‘);

  readln( numero );

  writeln (‘che simboli uso per la stampa? ‘);

  readln( simboli);


  asterischi( numero, simboli );

  readln;
end.
program esempio;

var num1, num2: integer;

function max(a,b: integer) : integer;

begin

  if a>=b then

    max:=a

  else

    max:=b

end;

begin

  writeln (‘inserisci un numero‘);

  readln ( num 1 );

  writeln (‘inserisci un altro numero‘);

  readln ( num 2 );

  writeln (‘il maggiore dei numeri inseriti è: ‘);

  writeln ( max(num1, num2)  );

   readln;

end.

Caratteristiche del passaggio dei parametri per valore

Il passaggio per valore ha una caratteristica decisamente interessante: è ‘sicuro’ in quanto non consente al sottoprogramma di modificare, tramite un parametro, una variabile del programma principale. Cerchiamo di capire il perché con un esempio.

program esempio;

var numero: integer; simboli: string;

procedure asterischi(quanteRighe: integer; riga: string);
begin

  repeat 

    writeln(riga);

    quanteRighe := quanteRighe – 1

  until quanteRighe=0;

end;


begin

  numero:=5; 

  simboli:=’******************’;

  asterischi( numero, simboli );

  writeln( numero ); (* che valore viene stampato ? *)
  readln;
end.
I parametri indicati nella procedura sono chiamati parametri formali;  quelle indicate nel programma al momento dell'utilizzo del sottoprogramma sono invece chiamati parametri attuali.

program esempio;

var numero: integer; simboli: string;


procedure asterischi(quanteRighe: integer; riga: string);

var i: integer;

begin

 for i:=1 to quanteRighe do

   writeln(riga);

end;

begin

  writeln (‘quante righe di * devo stampare? ‘);

  readln( numero );

  writeln (‘che simboli uso per la stampa? ‘);

  readln( simboli);


  asterischi( numero, simboli );

  readln;
end.
Se la procedura potesse invece modificare (senza che il suo utilizzatore ne fosse consapevole) le variabili che corrispondono ai parametri attuali si correrebbe il rischio di incappare in errori molto difficili da scoprire. 

Immaginiamo infatti la situazione in cui la procedura asterischi, una volta sperimentata e considerata ‘perfetta’, venga tolta come codice dal programma visto prima ed inserita in una libreria chiamata stampe. Il programma apparirebbe allora così strutturato:

program esempio;

uses stampa;
var numero: integer; simboli: string;

begin

  numero:=5; 

  simboli:=’******************’;

  asterischi( numero, simboli );

end.
Il programmatore non ha modo di capire se la procedura asterischi modificherà o meno il valore di uno dei suoi parametri formali! Ed anche se il codice dal sottoprogramma fosse ancora inserito direttamente nel programma saremo sempre costretti ad un alto livello di attenzione perdendo molto tempo nel controllare le istruzioni di ogni sottoprogramma per capire se esiste questa possibilità. 

Insomma, sarebbe un bel guaio se il sottoprogramma potesse modificare (senza che questo fosse dichiarato in qualche modo) a piacimento il valore di uno dei parametri attuali (numero, simboli)!  

Invece, grazie ai vincoli imposti dal passaggio dei parametri per valore (by value) il programmatore è sicuro che un sottoprogramma neanche per errore potrà modificare il valore di un parametro attuale.
Esistono comunque dei vincoli tra i parametri indicati ne la scrittura del codice di un sottoprogramma (chiamati parametri formali) e quelli che il programmatore utilizza nel programma principale quando intende usare il sottoprogramma (chiamati parametri attuali): 

·  per ogni parametro formale deve essere indicato al momento dell'utilizzo del sottoprogramma un corrispondente parametro attuale; riferendoci all'esempio della procedura asterischi, non è ammesso il suo utilizzo specificando solo il numero delle righe o solo i singoli da utilizzare; non ha ovviamente senso anche cercare di usare più parametri attuali di quelli previsti; 

·  il parametro attuale dev'essere dello stesso tipo del parametro formale o almeno compatibile; il parametro formale quanteRighe della procedura asterischi è di tipo integer, per cui, richiamandola, come primo parametro attuale potremo solo indicare o una costante integer o una variabile integer o una qualsivoglia espressione che restituisca un valore integer; 

se un parametro formale fosse di tipo real  allora il corrispondente parametro attuale potrebbe essere al limite anche un integer visto che quest'ultimo tipo di dato è compatibile con il real (ad esempio il 5, integer, verrebbe convertito nel real 5.0); il contrario non sarebbe invece possibile, in quanto il numero di byte necessario a rappresentare un real è maggiore di quello necessario a rappresentare un integer; ad esempio, il numero real 12.67 non viene automaticamente troncato al valore integer 12 a causa di una perdita di precisione che potrebbe risultare inaccettabile; il programmatore può però indicare come parametro attuale l'espressione trunc(12.67) che dietro esplicito comando ‘tronca’ un valore real in un integer (in realtà in un longint, compatibile a sua volta con un integer a patto che il valore cada nell'intervallo previsto per gli integer);


·  i parametri attuali devono essere forniti nello stesso ordine logico previsto per quelli formali; la procedura asterischi si aspetta il numero delle righe come primo parametro e la stringa dei singoli da usare come secondo; tentare di invertire l'ordine non ha gravi conseguenze, in questo particolare caso, perché i tipi dei due parametri sono diversi ed il compilatore si accorgerebbe subito del problema e bloccherebbe la compilazione con un messaggio d'errore; ben diverso è il caso di parametri dello stesso tipo: il compilatore non s'accorgerebbe di nulla dal momento che dal suo punto di vista si tratterebbe comunque di due interi o di due stringhe eccetera
Viva l’indipendenza! 
Quella che sto per enunciare non è una regola sintattica ma una dettata dall'esperienza. Idealmente un sottoprogramma dovrebbe essere strutturato in modo da essere il più indipendente possibile dal programma che lo utilizzerà o da altri sottoprogrammi.

Questo obiettivo viene raggiunto soprattutto con l'utilizzo dei parametri, evitando di usare direttamente eventuali variabili del programma principale. Consideriamo infatti questo esempio (ho ripreso la forma più semplice della procedura asterischi):

program esempio;

var i: integer;

procedure asterischi(quanteRighe: integer);
begin

 for i:=1 to quanteRighe do

   writeln(‘***************’);

end;

begin

  writeln (‘quante righe di * devo stampare? ‘);

  readln(numero);

  asterischi( numero );

  readln;
end.
Se proviamo a mandare in esecuzione il programma tutto sembra funzionare e, in effetti, funziona veramente... Ma la procedura è in realtà meno leggibile, meno riutilizzabile e meno sicura. 

·   Meno leggibile: non è sufficiente passare in rassegna tutte le istruzioni della procedura per capire tutto della procedura;  infatti per capire cosa sia la i usata dal ciclo for dobbiamo cercare nel programma principale la sua dichiarazione; e se qualcuno tra voi sta pensando che realtà è ovvio che la i sia una variabile di tipo integer, vi invito a provare il seguente programma!

program prova;
var i: char;
begin

  for i:=’A’ to ‘Z’ do

     write( i );

  readln;

end.

·  Meno riutilizzabile: se spostiamo la procedura in un altro programma o la includiamo in una libreria non è detto che in quel programma o in quella libreria sia presente, come nelle programma originale, una variabile di tipo integer chiamata i; il ciclo for della procedura non potrebbe quindi funzionare. E per quanto vi possa sembrare strano questo è il caso più fortunato tra quelli che possono capitare: infatti il compilatore ci avverte dell'assenza della variabile ed il programmatore può intervenire e soprattutto si accorge che c'è un problema. 


·  Meno sicura: provate a pensare se nel programma in cui viene copiata la procedura esiste già una variabile con lo stesso nome e dello stesso tipo: il compilatore non farebbe una grinza perché la procedura pretende una certa variabile nel programma principale e questa viene trovata. Il problema è che se in questo nuovo programma quella stessa variabile serve per altri scopi, non appena si invoca la procedura quest'ultima modifica in modo inaspettato il suo valore interferendo con il resto del programma.
Ne discende un'altra regola: tutte le variabili di lavoro di un sottoprogramma dovrebbero essere definite all'interno di quest'ultimo. Eventuali valori/variabili esterne verranno comunicati tramite un parametro.

Passaggio di parametri per indirizzo (by reference)
Come abbiamo visto, il passaggio di parametri per valore non consente la modifica di variabili esterne. Qualche volta però questo è proprio ciò di cui abbiamo bisogno... Immaginiamo di volere scrivere un sottoprogramma per il calcolo delle due radici reali (se esistono) di un’equazione di secondo grado:

function equazione2grado(a, b, c: real) :  real;

begin

    …. Calcoli …

end;

Gli unici valori di cui questa funzione ha bisogno sono i coefficienti del termine di secondo grado, del termine di primo grado e del termine noto (per applicare la notissima formula 
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).  Ecco quindi giustificata la presenza dei tre parametri chiamati a, b e c. Purtroppo, però, una funzione può restituire un solo valore: impossibile, quindi, far restituire con i meccanismi noti i due valori corrispondenti alle due soluzioni richieste. La situazione parrebbe senza vie d'uscita: o si fa restituire la funzione la prima delle due radici (X1) oppure si fa restituire la seconda (X2).
Qualcuno potrebbe essere tentato dalla seguente strada (ma, come appena visto, assolutamente da evitare):

program equazioni;

var x1,x2: real;


function equazione2grado(a, b, c: real) :  real;

begin

    …. Calcoli …

    x1:= …;  x2:= …;

end; 
Quello che occorre è un modo ‘sicuro’ per consentire ad un sottoprogramma la modifica di una variabile esterna; sicuro significa che un programmatore che sta per utilizzare un sottoprogramma è in grado, consultando la documentazione, di capire che la variabile che sta indicando come parametro attuale può essere modificata dal sottoprogramma ed in che modo.

Tutto questo accade con l'utilizzo dei parametri passati per indirizzo (by reference). A livello sintattico la modifica è minima: basta aggiungere prima del nome di un parametro formale la parola var:

program equazioni;

var soluzione1, soluzione2: real;  

procedure equazione2grado(a, b, c: real; var x1,x2: real);

begin

    …. Calcoli …

    x1:= …;  x2:= …;

end; 

begin

   equazione2grado(3,4,5, soluzione1, soluzione2);

   writeln(‘Le soluzione sono ‘, soluzione1, soluzione2);

    readln;

end.
ESERCIZI SVOLTI – primo blocco
SOT 1. difficoltà: bassa Che percentuale rappresenta un numero A rispetto ad un altro numero B? Esempio: 100 rispetto a 150 = 75 (100 è il 75% di 150).

program percentuale;

uses newdelay,crt;

(* che percentuale è A di B? *)

function perc(A, B: real): real;

begin

  perc := (A/B) * 100

end;

begin

  clrscr;

(* esempi d'uso ... *)

  writeln( perc(1, 1):3:2, '%' );  (* 100% *)

  writeln( perc(17, 34):3:2, '%' );  (* 50% *)

  writeln( perc(8, 24):3:2, '%' );  (* 33.33333333%  ...*)

  writeln( perc(234.78, 4356.87):3:2, '%' );  (* e chi lo sa ?? *)

(* viene calcolato un valore corretto anche quando A < B *)

  writeln( perc(150, 100):3:2, '%' );  (* 150% *)

  writeln('INVIO per continuare ...');

  readln;

end.
SOT 2. difficoltà: bassa Calcolare una certa percentuale di un numero.

program provaPercentuale;

uses newdelay, crt;

function percentuale(perc: real; numero: real): real;

begin

  percentuale := (numero/100) * perc;

end;

begin

  clrscr;

  writeln( percentuale(20, 100):2:2); (* 20% di 100 = 20 *)

  writeln( percentuale(20, 35):2:2); (* 20% di 35 = 7 *)

  writeln( percentuale(0, 47):2:2); (* 0% di qualunque numero = 0 *)

  writeln( percentuale(20, 0):2:2); (* 20% di 0 = 0 *)

  readln;

end.

SOT 3. difficoltà: bassa Calcolare un prezzo comprensivo d’IVA.

program provaPercentuale;

uses newdelay, crt;

var prezzo, iva: real;

(* sfruttiamo la funzione scritta prima … *)

function percentuale(perc: real; numero: real): real;

begin

  percentuale := (numero/100) * perc;

end;

function prezzoConIVA(prezzoSenzaIVA: real; percentualeIVA: real): real;

begin

  prezzoConIVA := prezzoSenzaIVA + percentuale(prezzoSenzaIVA, percentualeIVA);

end;

begin

  clrscr;

  writeln('Inserire prezzo senza IVA');

  readln(prezzo);

  writeln('Inserire pecentuale IVA da applicare');

  readln(iva);

  writeln('Ecco il totale IVA compresa: ', prezzoConIVA(prezzo, iva):6:2);

  readln;

end.

SOT 4. difficoltà: bassa Conversione da metri a chilometri e viceversa.

program conversioni;

uses newdelay, crt;

var metri, km: real;

(* da m a km *)

function m_km(quantiMetri: real): real;

begin

  m_km := quantiMetri / 1000;

end;

(* da km a m *)

function km_m(quantiKm: real): real;

begin

  km_m := quantiKm * 1000;

end;

begin

  clrscr;

  writeln('Inserire metri');

  readln(metri);

  writeln(metri:5:2,' metri corrispondono a ',m_km(metri):5:2,' chilometri');

  writeln('Inserire ora i chilometri');

  readln(km);

  writeln(km:5:2,' chilometri corrispondono a ',km_m(km):5:2,' metri');

  readln;

end.
SOT 5. difficoltà: bassa Convertire un  certo numero di secondi nei minuti corrispondenti. Si vogliono anche sapere i secondi che avanzano.
program conversioni;

uses newdelay, crt;

var ss, avanzano: integer;

(* da secondi a minuti; viene calcolato anche l'avanzo *)

function ss_mm(quantiSecondi: integer; var avanzo: integer): integer;

begin

  avanzo := quantiSecondi mod 60;

  ss_mm := quantiSecondi div 60;

end;

begin

  clrscr;

  writeln('Inserire secondi');

  readln(ss);

  writeln(ss,' secondi corrispondono a ',ss_mm(ss,avanzano),' minuti e ', avanzano, ' secondi');

  readln;

end.

SOT 6. difficoltà: bassa Convertire un  certo numero di minuti nelle ore corrispondenti. Si vogliono anche sapere i minuti che avanzano.

program conversioni;

uses newdelay, crt;

var mm, avanzano: integer;

(* da secondi a minuti; viene calcolato anche l'avanzo *)

function ss_mm(quantiSecondi: integer; var avanzo: integer): integer;

begin

  avanzo := quantiSecondi mod 60;

  ss_mm := quantiSecondi div 60;

end;

(* da minuti a ore; viene calcolato anche l'avanzo *)

function mm_hh(quantiMinuti: integer; var avanzo: integer): integer;

begin

  (* sfrutto la precedente: il calcolo da fare e' infatti lo stesso ! *)

  mm_hh := ss_mm(quantiMinuti, avanzo);

end;
begin

  clrscr;

  writeln('Inserire minuti');

  readln(mm);

  writeln(mm,' minuti corrispondono a ',mm_hh(mm,avanzano),' ore e ', avanzano, ' minuti');

  readln;

end.

SOT 7. difficoltà: bassa Convertire un  certo numero di secondi nelle ore corrispondenti. Si vogliono anche sapere i minuti ed i secondi che che avanzano.

program conversioni;

uses newdelay, crt;

var ss, avanzano, avanzano_mm: integer;

(* da secondi a minuti; viene calcolato anche l'avanzo *)

function ss_mm(quantiSecondi: integer; var avanzo: integer): integer;

begin

  avanzo := quantiSecondi mod 60;

  ss_mm := quantiSecondi div 60;

end;

(* da minuti a ore; viene calcolato anche l'avanzo *)

function mm_hh(quantiMinuti: integer; var avanzo: integer): integer;

begin

  (* sfrutto la precedente: il calcolo da fare e' infatti lo stesso ! *)

  mm_hh := ss_mm(quantiMinuti, avanzo);

end;

(* da secondi a ore; viene calcolato anche l'avanzo *)

function ss_hh(quantiSecondi: integer; var avanzo_ss, avanzo_mm: integer): integer;

var quantiMinuti: integer;

begin

  quantiMinuti := ss_mm(quantiSecondi, avanzo_ss);

  ss_hh := mm_hh(quantiMinuti, avanzo_mm)

end;

begin

  clrscr;

  writeln('Inserire i secondi per convertirli in ore ...');    readln(ss);

  write(ss,' secondi corrispondono a ',ss_hh(ss,avanzano, avanzano_mm),' ore, ');

  writeln(avanzano_mm, ' minuti e ', avanzano,' secondi');

  readln;

end.

SOT 8. difficoltà: bassa Estrarre la parte decimale di un numero reale X (quella 'dopo la virgola'); in pratica simula la funzione standard frac... Esempio: decimale(13,75) - > 0,75.
program parteDecimale;

uses newdelay,crt;

(*   NOTA. Con il Pascal la parte decimale e' separata da quella intera da un punto, non dalla virgola;

   NOTA. Viene sfruttata la funzione predefinita TRUNC (che elimina la parte decimale da un reale. 
                 TRUNC(10.7) -> 10  *)
function decimale(x: real): real;

begin

  decimale := x - trunc(x);

end;

begin

  clrscr;

(* esempi d'uso ... *)

  writeln( decimale(0.8917):4:4 );  (* 0.8917 *)

  writeln( decimale(4.8917):4:4 );  (* 0.8917 *)

  writeln( decimale(368.8917):4:4 );  (* 0.8917 *)

  writeln('INVIO per continuare ...');     readln;   end.

SOT 9. difficoltà: bassa Dato un carattere dire se rappresenta una lettera maiuscola.
program controllaMaiuscolo;

uses newdelay,crt;

(* restituisce true solo se il carattere e’ una lettera maiuscola cioe' solo se il suo codice ascii e' compreso tra quello della A e quello della Z *)

function isUpCase(c: char) : boolean;

begin

  isUpCase := ( ord(c) >= ord('A') ) and ( ord(c) <= ord('Z') );

end;

begin

  clrscr;

(* esempi d'uso ... *)

  writeln( isUpCase('A') );

  writeln( isUpCase('a') );

  writeln( isUpCase('Z') );

  writeln( isUpCase('z') );

  writeln( isUpCase('!') );

  writeln('INVIO per continuare ...');

  readln;

end.

SOT 10. difficoltà: media Dato un carattere trasformarlo in minuscolo; se è già minuscolo lasciarlo tale. Sfruttare la funzione precedente (vedi SOT9)
program convertiInMinuscolo;

uses newdelay,crt;

(* restituisce true solo se il carattere e’ una lettera maiuscola cioe' solo se il suo codice ascii e' compreso tra quello della A e quello della Z *)

function isUpCase(c: char) : boolean;

begin

  isUpCase := ( ord(c) >= ord('A') ) and ( ord(c) <= ord('Z') );

end;

(* Converte un SINGOLO carattere in minuscolo; se non ha senso la conversione (non e' una lettera maiuscola) restituisce il carattere inalterato*)

function lowCase(c: char) : char;

var distanza: integer;

begin

  if isUpCase(c) then

  begin

    (* che valore separa le lettere minuscole dalle maiuscole nel codice ascii? *)

    distanza := ord('a') - ord('A'); (* 97 - 65 = 32 *)

(* NOTA: e' meglio usare ord('A') invece del valore 65 perche' 65 funziona solo con la tabella dei caratteri dei sistemi operativi Microsoft e altri, ma non tutti: ci sono sistemi operativi con tabelle con valori diversi; ord('A') ha piu' probabilita' di funzionare: e' indipendente dal valore nella tabella (potrebbe essere 65 o 34 o qualsiasi altro valore, ma se le lettere sono codificate sequenzialmente dalla 'A' alla 'Z' e dalla 'a' alla 'z', non ci saranno problemi: cambiera' solo la distanza che rimarra' pero' fissa per quel sistema operativo; per gli stessi motivi e' meglio usare la formula ord('a') - ord('A')  invece del suo valore 32 (valido solo in ambienti windows …)
*)

(* trasformo in minuscolo: al codice ascii del carattere sommo la sfasatura con il set delle minuscole, e ritrasformo il risultato nel carattere corrispondente *)

    lowCase := chr( ord(c) + distanza )

  end

  else

    lowCase:=c

end;

begin

  clrscr;

(* esempi d'uso ... *)

  writeln( lowCase('A') );

  writeln( lowCase('a') );

  writeln( lowCase('Z') );

  writeln( lowCase('z') );

  writeln( lowCase('!') );  (* inalterato ... *)

  writeln('INVIO per continuare ...');

  readln;

end.

SOT 11. difficoltà: alta Data una stringa convertirla in minuscolo o maiuscolo a seconda del valore di un parametro come (se come='m' converte in minuscolo, se  come='M' converte in maiuscolo; se come non ha un valore valido la stringa viene restituita immodificata). Sfruttare alcune funzioni precedenti (SOT9 e SOT10)
program MinuscoloMaiuscolo;

uses newdelay, crt;

(* per un commento vedi SOT9 *)

function isUpCase(c: char) : boolean;

begin  isUpCase := ( ord(c) >= ord('A') ) and ( ord(c) <= ord('Z') ); end;

(*per un commento vedi SOT10 *)

function lowCase(c: char) : char;

var distanza: integer;

begin

  if isUpCase(c) then

  begin

    distanza := ord('a') - ord('A'); (* 97 - 65 = 32 *)

    lowCase := chr( ord(c) + distanza )

  end

  else

    lowCase:=c

end;

(* converte una stringa in minuscolo *)

function minuscolo(s: string): string;

var i: integer; ris: string;

begin

  ris:='';

  for i:=1 to length(s) do

      ris := ris + lowCase(s[i]);

  minuscolo:=ris;

end;

(* Converte una stringa in maiuscolo *)

function maiuscolo(s: string): string;

var i: integer; ris: string;

begin

  ris:='';

  for i:=1 to length(s) do

    ris:=ris + upcase(s[i]);  (* sfrutta la funzione predefinita upcase … *)
  maiuscolo:=ris;

end;

(* converte un  maiuscolo a seconda del parametro 'come'; se come='m'  converte in minuscolo, se come='M' converte in maiuscolo; se come non  ha un valore valido la stringa viene restituita identica *)

function MiniMaiu(s: string; come: char) : string;

begin

  case come of

    'm': MiniMaiu := minuscolo(s);

    'M': MiniMaiu := maiuscolo(s);

  else

    MiniMaiu := s;

  end;

end;

begin

  clrscr;

(* esempi d'uso ... *)

  writeln( MiniMaiu('AaZz12!','m') );

  writeln( MiniMaiu('AaZz12!','M') );

  writeln( MiniMaiu('AaZz12!','t') );

  writeln('INVIO per continuare ...');

  readln;

end.
 
Metodologie Top Down e Bottom Up
L’esercizio precedente introduce in modo naturale una tecnica di sviluppo utilizzata per problemi di media/alta complessità. Invece di tentare di risolvere il problema come un tutt’uno, compito di solito molto difficile, si procede ad una suddivisione in sottoproblemi. E’ intuitivo che ogni sottoproblema sia più semplice di quello originale. Per ogni sottoproblema che si ritiene ancora troppo complesso si procede ad ulteriore suddivisione. Il procedimento viene ripetuto fino ad ottenere un certo numero di sottoproblemi sufficientemente semplici da essere risolti e codificati con una certa facilità. A livello pratico questo coincide ad individuare tutta una serie di sottoprogrammi che a loro volta ne richiamano altri. Questa metodologia viene chiamata TOP DOWN (dall’alto al basso), perché graficamente possiamo rappresentarla come una struttura a piramide in cui in cima (top) si mette il problema originale e via via che si scende di livello sottoproblemi sempre più semplici, fino ad arrivare alla base (bottom) della piramide in cui troviamo i sottoproblemi più semplici.
Vediamo di riconoscere questo procedimento nell’esercizio precedente. Si trattava di realizzare un comando per trasformare una stringa in minuscolo o in maiuscolo. Questo problema iniziale viene suddiviso in modo molto naturale nei due sottoproblemi 1) convertire una stringa in minuscolo e 2) convertire una stringa in maiuscolo:




Il sottoproblema ‘convertire una stringa in minuscolo’ può essere ulteriormente scomposto in due altri sotto problemi: 1) decidere se un carattere è minuscolo e 2) convertire un singolo carattere in minuscolo (più semplice rispetto alla conversione di un'intera stringa). Anche per l'altro sotto problema viene individuato il sotto problema corrispondente alla conversione in maiuscolo di un singolo carattere.


Oltre alla riduzione della complessità la metodologia top-down offre un'altra caratteristica: consente di allestire la struttura portante dell'intero programma senza aver completato i singoli componenti, così da poterlo provare nei suoi aspetti macroscopici. Per fare un paragone è come se avessimo a disposizione il prototipo di un'automobile con il telaio (ma non i vetri e le rifiniture), il volante e le ruote (ma un finto servosterzo e niente copertoni), il cruscotto con i controlli ma senza un vero impianto elettrico, pedali e cambio ma niente sistema di frenatura e solo un abbozzo del motore. Certamente tutto questo non ci permetterebbe di fare un giro di pista a Monza ma consentirebbe agli ingegneri ed ai meccanici di salire veramente in macchina e saggiare dal vivo almeno le caratteristiche e economiche (visibilità, comodità del posto guida, spazi interni, corretta disposizione dei controlli eccetera); insomma non è come avere singoli pezzi,  pur funzionanti ma che non consentono di trovare il tutto almeno in alcuni dei suoi aspetti.
Di nuovo, cerchiamo di ritrovare questi concetti nell'esempio precedente. Dopo aver individuato i sottoprogrammi da sviluppare il programmatore può rapidamente scrivere solo l'intelaiatura di ciascuno di essi ma già collegando il tutto a formare un programma funzionante:

program MinuscoloMaiuscolo;

uses newdelay, crt;


function isUpCase(c: char) : boolean;

begin  
   isUpCase := true; 

end;

function lowCase(c: char) : char;

begin

    lowCase := ‘a’; 
end;

function minuscolo(s: string): string;

begin

  minuscolo:=’stringa di prova’;

end;

function maiuscolo(s: string): string;

  maiuscolo:=’STRINGA DI PROVA’;

end;

function MiniMaiu(s: string; come: char) : string;

begin

  case come of

    'm': MiniMaiu := minuscolo(s);

    'M': MiniMaiu := maiuscolo(s);

  else

    MiniMaiu := s;

  end;

end;

begin

  clrscr;

(* esempi d'uso ... *)

  writeln( MiniMaiu('AaZz12!','m') );

  writeln( MiniMaiu('AaZz12!','M') );

  writeln( MiniMaiu('AaZz12!','t') );

  writeln('INVIO per continuare ...');

  readln;

end.

La tecnica del top-down presuppone, però, che il programmatore abbia un'idea chiara, almeno a grandi linee, del programma nella sua versione completa. Solo in questo modo potrà infatti prefigurarsi i sottoprogrammi che dovranno essere sviluppati e come questi dovranno interagire tra loro. Diversamente non sarebbe infatti in grado di abbozzare lo scheletro dell'intero programma.

Bottom-Up

Quando questo non è possibile (per l'estrema complessità del progetto e/o per l'alto grado di innovazione dello stesso che non consente di avere le idee chiare su tutto fin dall'inizio) può essere d'aiuto procedere in un altro modo: cominciare a sviluppare piccole porzioni sulle quali si hanno comunque idee chiare senza sapere ancora come si incastreranno tra loro (almeno nei dettagli). Sarà solo in un secondo momento che ci si preoccuperà di assemblare il programma con questi componenti. Per fare un paragone, è un po' come se si volesse realizzare un veicolo innovativo per spostarsi sulla sabbia: il progettista potrebbe non aver ancora le idee chiare sulla forma e le caratteristiche definitive del veicolo. Potrebbe però decidere di cominciare a realizzare delle ruote speciali, per poi passare al motore, poi alle singole parti del telaio e così via. Infine deciderà come assemblare insieme queste parti: certamente potrebbe essere costretto a rifare dei pezzi o a scartarne alcuni o ad adattarne degli altri (è il prezzo per questa modalità di sviluppo in cui non è possibile progettare nei dettagli fin dall'inizio); inoltre, di nuovo non avendo progettato fin dall'inizio le interconnessioni tra le varie parti, sarà più difficile affidarne lo sviluppo a diversi programmatori senza essere costretti a dell'ulteriore lavoro in fase di assemblaggio (un programmatore potrebbe aver progettato l'interfaccia di un suo sottoprogramma in modo non ottimale per un altro).

Questa tecnica è chiamata BOTTOM-UP (dal basso verso l'alto): si parte dai dettagli e dai componenti più semplici per assemblare via via i componenti di più alto livello, quelli più complessi.

Non si può dire che la tecnica sia superiore all'altra, tant'è che non è infrequente il caso in cui vengano in realtà utilizzate entrambe: il progetto viene fatto magari in modo top-down ma lo sviluppo parte in modo dettagliato dei livelli più bassi. La tecnica bottom-up si rivela particolarmente efficace quando un progetto viene sviluppato seguendo la filosofia della OOP (Object Oriented Programmino) che vede programmatore sviluppare componenti autonomi con l'obiettivo di poterli facilmente riutilizzare in progetti diversi. L’OOP verrà affrontata in quarta.

ESERCIZI SVOLTI – secondo blocco

SOT 12. difficoltà: bassa Dati due numeri determinare il maggiore.
program massimo;

var n1,n2,x: real;

(* restituisce il massimo tra due valori comunicati *)

function max(a,b: real): real;

var risultato: real;

begin

   if a>=b then

      risultato:=a

   else

       risultato:=b;

    max:=risultato

end;

(* prove di utilizzo della funzione massimo *)

begin

  (* specificando come parametri delle costanti numeriche ... *)

  writeln ( max(3,46):2:0 );

  writeln ( max(46,3):2:0 );

  writeln ( max(3,3):2:0 );

  writeln ( max(-43,1) :2:0);

  (* specificando come parametri delle variabili esterne *)

  writeln('Inserisci due numeri e ti diro'' qual''e'' il piu'' grande');

  write('Dimmi il primo -> '); readln(n1);

  write('Dimmi il secondo -> '); readln(n2);

  writeln ( max(n1,n2) :2:0);

  writeln ( max(n1,46) :2:0);

  writeln ( max(46,n2) :2:0);

  (* una funzione puo' essere usata direttamente nel calcolo di un'espressione *)

  x:=13 * ( max(n1,6) - 18);

  writeln('X: ',x:2:0);

  (* max puo' essere usata nella condizione di un if *)

  if max(n1,n2) > 100 then

    writeln('Il massimo tra i due valori supera 100');

  (* o di un repeat ... *)

  (* ad una centralina di controllo arrivano i dati sull'inquinamento letti da due sonde poste in punti strategici della citta'; leggere questi dati fino a quando una delle due sonde comunica un valore maggiore di 50 (microgrammi/mc) *)

  repeat

    write('Inserire valore sonda n. 1 -> ');

    readln(n1);

    write('Inserire valore sonda n. 2 -> ');

    readln(n2)

  until max(n1,n2)>50; (* grazie alla funzione max il controllo può essere effettuato in contemporanea *)
  readln;

end.
SOT 13. difficoltà: bassa Determinare il numero di vocali presenti in una stringa.

program prova;

uses newdelay,crt;

(* conta quante vocali ci sono in una stringa, prima tecnica *)

function contaVocali(s: string) : integer;

var nv,i: integer;

begin

  nv:=0;  (* numero vocali *)

  for i:=1 to length(s) do

    case s[i] of

      'a','A','e','E','i','I','o','O','u','U': nv:=nv+1;

    end;

  contaVocali:=nv

end;

(* conta quante vocali ci sono in una stringa, secondo tecnica *)

(* usa la funzione POS invece del case *)

function contaVocali2(s: string) : integer;

var nv,i: integer;

begin

  nv:=0;  (* numero vocali *)

  for i:=1 to length(s) do

    if pos(s[i], 'aAeEiIoOuU')<>0 then

      nv:=nv+1;

  contaVocali2:=nv

end;

begin

  writeln(contaVocali('casa dolce casa'));

  readln

end.

SOT 14. difficoltà: bassa Scrivere un comando che invita l'operatore a premere un tasto per continuare.

(* ha bisogno di commenti ? *)

procedure attendi;

begin

  writeln('.............. PREMI INVIO PER CONTINUARE ...............');

  readln

end;

SOT 15. difficoltà: bassa Scrivere un comando per la visualizzazione di un messaggio qualsiasi tra due cornicette di asterischi; l'esecuzione del programma deve anche interrompersi invitando l'utente a per un tasto per continuare (sfruttare il comando precedente).

Program prova;

procedure attendi;

begin

  writeln('.............. PREMI INVIO PER CONTINUARE ...............');

  readln

end;

(* visualizza la stringa ricevuta ed attende la pressione di INVIO *)

procedure messaggio(mes: string);

begin

  writeln('---------------------------------------------');

  writeln(mes);

  writeln('---------------------------------------------');

  attendi;

end;

begin

  clrscr;

  messaggio(‘Ciao, come va?’);
end.
SOT 16. difficoltà: bassa Scrivere un sottoprogramma per il calcolo di xy con X e Y interi positivi.

program potenze;

uses newdelay, crt;

var unaBase,unEsponente: integer;

function eleva(base,esponente: integer):real;

var risultato: real; i: integer;

begin

  risultato:=1;

  for i:=1 to esponente do

    risultato:=risultato*base;

  eleva:=risultato

end;

begin

  clrscr;

  write('Dimmi la base '); readln(unaBase);

  write('Dimmi l''esponente '); readln(unEsponente);

  writeln('base: ',unaBase,' - esponente: ',unEsponente);

  writeln('il risultato e'': ', eleva(unaBase,unEsponente):6:0 );

  readln

end.
SOT 17. difficoltà: media Togliere da una stringa eventuali spazi inutili all'inizio o alla fine della stringa stessa.
program elimina_spazi;

uses crt;

var stringa: string;

function togli_spazi(s: string): string;

var i: integer;

    inizio,fine: integer;

    spazio: boolean;

    risultato: string;

begin

  inizio:=1; fine:=length(s);

  (* cerco il primo carattere diverso da spazio a sinistra *)

  spazio:= (s[inizio]=' ');

  while ( inizio<=fine ) and spazio do

  begin

    inc(inizio);

    spazio:=(s[inizio]=' ')

  end;

  (* cerco il primo carattere diverso da spazio a destra *)

  spazio:= (s[fine]=' ');

  while ( fine>=inizio ) and spazio do

  begin

    dec(fine);

    spazio:=(s[fine]=' ')

  end;

  risultato:='';

  for i:=inizio to fine do

    risultato:=risultato+s[i];

  togli_spazi:=risultato

end;

begin

  clrscr;

  writeln( '#',togli_spazi(''),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('a'),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi(' a'),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('a '),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('ab'),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('  a'),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('a  '),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('  ab'),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('ab  '),'#' );

  writeln( '#',togli_spazi('  ab   '),'#');

  writeln( '#',togli_spazi('  questa e’’ una frase '),'#' );

  readln

end.

















































































NOTA: questa tecnica viene indicata anche come ‘divide et impera’ (dividi e mantieni sotto controllo) da un detto degli antichi romani: per mantenere sotto controllo un vasto territorio appena conquistato vaste fette della popolazione venivano deportate in aree geografiche lontane. In questo modo quel popolo perdeva la sua unità e la sua forza ed era più facile dominarlo.





Ecco il ‘trucco’: pur avendo stabilito l'interfaccia di ogni sottoprogramma  (il nome ed i parametri che riceverà) il codice di ciascuno di essi è ridotto all'osso, il minimo indispensabile per poterli richiamare i poter provare il programma principale.





Ogni funzione non calcola veramente il suo risultato ma restituisce un valore fasullo (però del tipo giusto): ad esempio la funzione maiuscolo restituisce come risultato la stringa fissa ‘ STRINGA DI PROVA’.





Questo permette comunque a programmatore di scrivere nei minimi dettagli la funzione MiniMaiu che, per così dire, non si accorge di richiamare delle funzioni incomplete (anche se, naturalmente, i valori che si vede restituire sono sempre quelli e fasulli.





Il programmatore può anche organizzare il corpo principale del programma verificando che tutti i sottoprogrammi si richiamino correttamente tra loro. Fatto questo può procedere a completare veramente ciascun sottoprogramma oppure, e questo è un altro vantaggio dell'aver costruito rapidamente lo ‘scheletro’ del programma, può fidare il completamento a più programmatori in contemporanea e da ciascuno consegnare una copia di questo scheletro in modo da poter testare il codice senza avere a disposizione la parte che viene sviluppata dagli altri.





Il completamento può avvenire anche per affinamenti successivi: si iniziano con l'introdurre versioni non perfette ma via via sempre più funzionanti dei vari sottoprogrammi. Questo aiuta a concentrarsi sugli aspetti fondamentali del problema: ad esempio non è importante all'inizio preoccuparsi di tutti i possibili errori di inserimento dati che potrebbe commettere l'utente; la gestione degli errori è senz'altro un aspetto che può essere introdotto in un secondo momento.





Naturalmente dopo che ciascun programmatore avrà completato il test sulla sua parte sarà necessaria una fase di test conclusiva con tutto il codice al suo posto!











Converti un singolo carattere in maiuscolo





Il carattere è minuscolo ?





Convertire una 


Stringa in Maiuscolo





sottoproblemi





Problema originale





Converti un singolo carattere in minuscolo





Convertire una


Stringa in Minuscolo





Convertire una Stringa


in Minuscolo/Maiuscolo








Convertire una


Stringa in Maiuscolo





Convertire una


Stringa in Minuscolo





Convertire una Stringa


in Minuscolo/Maiuscolo





Sfruttando i sottoprogrammi già esistenti, la soluzione del problema originale diventa banale.





per soddisfare la richiesta della riga precedente il programma principale si ‘ferma’ e richiama il programma secondario sqrt; quando si riceve il risultato, il programma principale continua con la riga qui sotto stampando il valore calcolato *)





program prova;





const ...


var ...





sottoprogramma 1





sottoprogramma 2





Begin


   


     ... uso sottoprogramma1





     ... uso sottoprogramma1





     ... uso sottoprogramma2





     ....





End.





Una sottoprogramma può sfruttarne un altro !





Quando un parametro formale è specificato per indirizzo una modifica ad esso si ripercuote in modo permanente sulla variabile utilizzata come parametro attuale al momento della chiamata. 





Detto in altre parole: nella sezione delle variabili del programma principale sono state dichiarate due variabili (soluzione1 e soluzione2) per memorizzare i risultati che verranno calcolati dalla procedura. 





La procedura viene poi richiamata indicando proprio queste due variabili come ultimi due parametri attuali. 





Poiché soluzione1 corrisponde al parametro formale X1 e poiché X1 è stato dichiarato per indirizzo, ogni modifica fatta ad X1 si ripercuoterà anche su soluzione1; similmente per X2 e soluzione2.





Parametri attuali





Parametri formali





Il passaggio è by value: il sottoprogramma non può modificare il valore dei parametri attuali numero e simboli. 





Il valore che la variabile del programma numero ha al momento dell'uso del sottoprogramma viene assegnato alla variabile parametro formale corrispondente (quanteRighe). La stessa cosa avviene per il secondo parametro. Di fatto il sottoprogramma opera su una copia dei parametri attuali e della copia può disporre come preferisce senza alterare realmente il valore delle variabili del programma.





Come vedete, le istruzioni della procedura asterischi non sono più visibili.





Il codice corrispondente, già compilato in linguaggio macchina, viene incorporato nell'eseguibile finale dal linker.





Nel programma rimangono solo le righe che invocano il sottoprogramma.





Indico l’uso della libreria





writeln( VolumeSfera(12) )





Sqrt


….


….


….





random


….


….





Ecc.





Il sottoprogramma viene dichiarato una volta sola e richiamato due volte nel programma principale. 





Fosse necessario stampare anche mille rettangoli, le istruzioni del sottoprogramma sono state scritte una volta sola.





Se si vogliono aumentare o diminuire il numero di righe o colonne degli asterischi è sufficiente farlo solo nel sottoprogramma ed il nuovo funzionamento si ripercuoterà automaticamente in TUTTO il programma.





Ho evidenziato le 2 cose che cambiano rispetto ad una procedure. 





1. Dopo il nome del sottoprogramma (e dopo la parentesi chiusa dell’eventuale lista dei parametri che nell’esempio manca) si mettono i due punti ed il tipo del valore che viene restituito.





2. La function DEVE terminare con l’assegnazione al suo nome del valore da restituire a chi usa la function.





program prova;


begin


  writeln( sqrt(9) )


end.





=





+





Questa soluzione utilizza direttamente due variabili del programma principale. Si tratta di una pratica assolutamente da evitare per tutti i motivi visti in precedenza.








Non è più così ovvio che la variabile usata per un ciclo for sia per forza di tipo integer, vero ???





La modifica che ho apportato è piccola ma sostanziale: ho spostato la dichiarazione della variabile i utilizzata per il ciclo for dall'interno della procedura alla sezione var del programma principale.











Programma eseguibile finale





traduzione in linguaggio macchina delle istruzioni scritte dal programmatore





                             +





codice della sqrt prelevato dalla libreria








NOTA. Se vi state domandando come si faccia a distinguere la modalità di passaggio dei parametri by value dall'altra che esamineremo tra poco, considerate questa semplice ‘regola’: quando nella specifica del parametro appare solo il suo nome ed il suo tipo il passaggio è by value. Dovremo infatti aggiungere qualche cosa nella dichiarazione per scegliere l'altra modalità.





Questa volta nel sottoprogramma il ciclo è realizzato con la struttura repeat … until. Ma attenzione: quest’ultimo usa come contatore il parametro quanteRighe stesso, diminuendolo di uno ad ogni ciclo.





La domanda da un milione di euro è:  se la variabile numero prima di chiamare la procedura vale 5, dopo aver chiamato la procedura (che apporta modifiche al suo primo parametro) quale sarà il suo valore? 





Risposta: lo stesso che aveva prima della chiamata; detto in altre parole, il passaggio dei parametri by value non consente ad un sottoprogramma di modificare il valore di una variabile esterna utilizzata nel programma principale per richiamare la procedura stessa.





La funzione qui a lato restituisce il più grande dei due valori che riceve come parametri. Essendo questi ultimi dello stesso tipo, è possibile dichiararne il tipo insieme (separando però i loro nomi con una virgola)





IMPORTANTE: i nomi delle variabili che eventualmente vengono utilizzate al momento del richiamo del sottoprogramma non devono chiamarsi per forza come i parametri. Detto in altre parole: per il fatto di aver chiamato a e b i parametri della funzione non siamo assolutamente obbligati a chiamare allo stesso modo le variabili del programma principale usate per chiamare il sottoprogramma; nell'esempio, le variabili dichiarate nel programma principale si chiamano infatti num1 e num2: quello che accade è che il valore contenuto in num1 viene copiato nel parametro a e che il valore contenuto in num2 viene copiato nel parametro b. Si parla infatti di passaggio dei parametri per valore (by value).











Qui a lato trovate una versione potenziata della procedura esaminata in precedenza. Chi la usa non è più limitato ad una riga di asterischi ma può scegliere, specificandolo come secondo parametro, la riga di caratteri da usare.





Quando ce n'è più d'uno, i parametri devono essere separati con un punto e virgola e per ciascuno deve essere specificato il tipo corrispondente. 





NOTATE: mentre quando scriviamo il testo del sottoprogramma gli eventuali parametri devono essere separati con un punto e virgola, quando invece il sottoprogramma viene usato i valori o le variabili che corrispondono ai parametri previsti vengono invece separati con una virgola.





Anche le procedure possono ricevere valori sotto forma di parametri. Nell'esempio qui a lato la procedura riceve il numero di righe di asterischi che deve stampare (il parametro chiamato quanteRighe).





Essendo una procedura, dopo la parentesi determina l'elenco dei parametri non deve essere specificato un tipo come abbiamo visto per le funzioni.





In questo esempio c'è un altro particolare molto interessante da notare: dopo l'intestazione con il nome della procedura/funzione è possibile iniziare una sezione VAR in cui dichiarare le variabili ad uso esclusivo del sottoprogramma. Nel caso in questione si tratta della variabile di controllo del ciclo for.





Torneremo presto su questo argomento.





I parametri vengano specificati tra parentesi prima del nome del sottoprogramma. Per ciascuno deve essere specificato il tipo. Notate come sia ancora necessario, se si tratta di una funzione, indicare il tipo del valore restituito dal sottoprogramma.





Il nome che scegliamo per il parametro serve al sottoprogramma per sapere come riferirsi al valore che riceve quando viene chiamato.





Il codice della sqrt viene estratto dalla libreria ed incorporato nel programma finale
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