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COSA SONO I FLOW CHART

I flow chart sono schemi che descrivono visivamente come procede l’esecuzione di un programma. Essi non sono legati ad uno specifico linguaggio: dato un flow chart, il programmatore può poi usare un qualsiasi linguaggio di programmazione (si tratta, per così dire, di un linguaggio visuale comprensibile a tutti i programmatori).  Il flow chart aiuta anche il programmatore a descrivere correttamente un algoritmo (il procedimento risolutivo di un problema).

Ogni tipo di istruzione che si può inserire in un programma ha un suo simbolo ed ognuna delle tre strutture fondamentali della programmazione (sequenza, selezione ed iterazione) può essere rappresentata. Esistono anche simboli speciali (inizio programma, fine programma ecc.) che non rappresentano istruzioni vere e proprie ma che sono utili per la costruzione del flow chart.
I PRINCIPALI SIMBOLI

Inizio programma (i simboli sono equivalenti)


Fine programma (i simboli sono equivalenti)

    puoi ricordare solo un simbolo a scelta …

                  puoi ricordare solo un simbolo a scelta …
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‘S’ sta per Start, ‘i’ sta per Inizio
‘F’ sta per fine, ‘E’ sta per End

Assegnamento o altre istruzioni generiche

          Scrittura di un valore sul video (i simboli sono equivalenti)

(esempio: dai ad x il valore 8)                                                         puoi ricordare solo un simbolo a scelta …
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                       ‘S’ sta per scrivi, ‘W’ sta per Write
(esempio di istruzione generica)
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Lettura di un valore scritto con la tastiera e memorizzato nella variabile indicata 

(i simboli che seguono sono equivalenti: ricordane uno a tua scelta ..)
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Esempio: leggere dove abita una persona e memorizzare l’informazione nella variabile indirizzo
‘L’ sta per Leggi, ‘R’ sta per Read

ALTRI ESEMPI
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dai ad x il valore dell’espressione (5 – 2) * (4 + 3)
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I simboli visti fino ad ora servono per istruzioni singole. Vediamo ora come si rappresentano le strutture fondamentali della programmazione (sequenza, selezione, iterazione).

Sequenza
Per indicare che due istruzioni vanno eseguite una dopo l’altra si mettono i loro simboli uno sotto l’altro collegandoli con una freccia. Ecco un esempio.
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Il senso della freccia            indica il flusso di esecuzione.

Selezione (decisione, scelta, alternativa)

Il solo fatto di poter indicare un’istruzione dopo l’altra (sequenza) non ci consentirebbe di sviluppare programma interessanti. Ci sono innumerevoli situazioni in cui è necessario fare un ‘controllo’ ed agire di conseguenza.

Esempi

Se l’anno è bisestile allora considera  febbraio con 29 giorni, altrimenti consideralo con 28.

Se l’età è minore di 18 allora applica sconto, altrimenti applica prezzo pieno.

Se la temperatura supera 37 C allora fai suonare l’allarme.

Come avrete osservato, si controlla una condizione (anno bisestile ?, età minore di 18 ?, temperatura supera 37 ?) che può risultare vera o falsa. In qualche caso (primi due esempi) ci sono operazioni (diverse) sia nel caso la condizione risulti vera sia nel caso risulti falsa. E’ però possibile (terzo esempio) che nel caso la condizione sia falsa non ci sia nulla da fare. 
Ecco come si rappresenta in un flow chart la struttura selettiva:

Se l’anno è bisestile allora 

      considera  febbraio con 29 giorni 

altrimenti 

     consideralo con 28


La condizione deve essere scritta all’interno del rombo. Il flusso di esecuzione si divide a seconda del risultato del controllo (V sta per Vero e F sta per Falso) e solo la strada ‘a destra’ o ‘a sinistra’ viene percorsa. 

Le istruzioni nella sezione ‘vera’ (o ‘falsa’) possono essere anche molte e non una sola come nel nostro esempio. Quando le istruzioni da eseguire a condizione vera (o falsa) sono terminate il flusso si ricongiunge usando il simbolo       chiamato connettore.

Attenzione: nel rombo potete mettere solo condizioni, non assegnamenti! Sarebbe quindi un errore grave il seguente: 

Se l’età è minore di 18 allora 

        applica sconto

 altrimenti 

       applica prezzo pieno.

Nota: nel flow chart immaginiamo che le variabili eta e prezzo abbiano già un valore valido e che i calcoli indicati siano quindi fattibili. Lo sconto (10%) viene calcolato dividendo il prezzo pieno per 100 (calcolando così l’1%) e moltiplicando il risultato per 10 (ottenendo il 10%).


Se la temperatura supera 37 C allora 

      fai suonare l’allarme.

Come potete vedere se non c’è nulla che deve essere fatto quando la condizione è falsa, si congiunge la parte ‘falso’ direttamente con il connettore.


NOTA IMPORTANTE: in ogni diagramma che rappresenta la selezione ci deve essere sempre     un solo punto di ingresso (la freccia entrante nel rombo) ed un solo punto di uscita (il connettore finale). Evitate quindi frecce che dall’interno escono verso altri punti del diagramma o che dall’esterno giungono in un punto interno:





Selezione a molte vie

Esiste anche un’utile variante che prevede molte vie a seconda del valore di una variabile. Immaginiamo che la variabile mese contenga un valore da 1 a 12 che rappresenta uno dei mesi dell’anno. Di nuovo, vorremmo sapere quanti giorni considerare. Vi ricordo che i mesi con 31 giorni sono 1 (gennaio), 3 (marzo), 5 (ecc.), 7, 8, 10, 12; quelli con 30 giorni sono 4 (aprile), 6, 9, 11; immaginiamo per semplicità che febbraio (2) ne abbia sempre 28.


Il flusso può seguire tre vie a seconda del valore della variabile mese. I tre flussi possibili si ricongiungono poi nel solito connettore. Anche se non usato in questo esempio, è previsto un flusso da seguire quando non si verifica nessuno dei casi precedenti.

Esercizi risolti sulla struttura selettiva
SEL1. Inserita un’età dire se siamo in presenza di
un minorenne o di un maggiorenne
NOTE: con un flow chart si vogliono di
solito cogliere gli aspetti essenziali di

un algoritmo; questo significa, ad 

esempio, ‘trascurare’ alcuni messaggi ovvi

che nel programma in Pascal saranno 

invece indicati: è il caso del messaggio

‘Inserire l’età’ che dovrebbe precedere 

la sua lettura: 



SEL2. Inserita un'età', dire se siamo in presenza di un maggiorenne o di un

minorenne; controllare anche eventuali errori di inserimento da parte dell'utente 
Prima soluzione: ipotizzando un età massima di 120 anni, controlliamo che l’età inserita non sia al di fuori dell’intervallo 0 (neonato) – 120.

NOTA: siate coerenti con l’utilizzo delle etichette ‘V’ e ‘F’: io ho scelto di proseguire per vero (V) sempre a destra e per falso (F) sempre a sinistra.

NOTA:  è importante differenziare con un pallino-connettore separato le uscite dalle due strutture selettive. Il seguente flow chart è quindi sbagliato. Non riusciremmo infatti a tradurlo nel corrispondente programma Pascal (si accavallerebbero gli ‘end’ dei blocchi ‘begin … end’ delle parti ‘then’ ed ‘else’ dei due ‘if’ !!

SEL2 bis. Con l’algoritmo precedente, quando l’utente sbaglia ad inserire un valore per l’età non si sa se per un valore negativo o maggiore di 120: si sa solo che ha commesso un errore ma non quale. Il seguente flow chart rappresenta un algoritmo che tiene conto anche di questo particolare, differenziando i controlli sui possibili errori:




SEL3bis. Inserito un numero, dire se e' pari o dispari
NOTA: si sta immaginando che in ogni linguaggio di programmazione esista un operatore per il calcolo del modulo: MOD.

E’ comunque accettabile (mi sto rivolgendo ai miei alunni) usare gli operatori del Pascal.

SEL4. Inserito un carattere, dire se e' una vocale od una consonante.

Soluzione 1 (non si fa distinzione tra le vocali)




SEL5. Inseriti A, B e C dire se B e' compreso tra A e C; in pratica si controlla se B appartiene all'intervallo [A,C]



Iterazione (ripetizione, cicli)
Pur avendo a disposizione sequenza e iterazione rimangono molte le situazioni ‘intrattabili’ con questi strumenti. Consideriamo infatti questo problema all’apparenza molto semplice: stampare i numeri da 1 a 10000. Certamente la soluzione di usare per 10000 volte l’istruzione di scrittura per stampare ogni numero non è molto praticabile … 


A parte i problemi di trovare uno spazio sufficiente per disegnare schemi così enormi ed il tempo per disegnarli, saremmo costretti a modificare sostanzialmente il diagramma al variare della richiesta (stampare solo i primi 5000 numeri o fino al 15000).

Partendo invece dalla considerazione che si stanno ripetendo istruzioni molto simili (cambia solo in valore da scrivere sul video) si perviene ad una struttura ciclica che fa ripetere una od un gruppo di istruzioni fino al raggiungimento di una condizione (in questo caso il raggiungimento del 10000).

Ecco lo schema generico (cioè non applicato alla soluzione di alcun problema particolare) di un flow chart per la struttura iterativa.


Le istruzioni sono ripetute una prima volta. Giunti alla condizione, se questa è vera allora si esce ed il ciclo termina. Se la condizione è falsa si ritorna all’inizio (connettore di ingresso).

Se all’interno del ciclo, prima o poi, una delle istruzioni farà sì che la condizione diventerà vera, il ciclo terminerà veramente. 

Diversamente procederà all’infinito (come potrebbe servire per il controllo di un processo industriale).

Questo tipo di ciclo è detto ‘con ripetizione per falso’, o a ‘uscita per vero’ ed ancora ‘con controllo in coda’ (cioè alla fine del ciclo).

Notiamo ancora: con questo tipo di ciclo le istruzioni vengono eseguite almeno una volta.

Vediamo il flow chart completo per la stampa dei numeri da 1 a 10000

La variabile Num è usata per controllare l’uscita dal ciclo. Essa viene impostata al valore 1 prima di iniziare il ciclo. 

Il ciclo inizia stampando sul video il valore della variabile Num (la prima volta stamperà quindi 1).


La variabile Num viene incrementata di 1.

Se la variabile Num ha raggiunto il valore 10001 (quindi ha già stampato il 10000) si esce, altrimenti si ritorna all’inizio (verrà stampato sul video un nuovo numero, si incrementa ancora il valore di Num e così via …).

Ed ecco un esempio di flow chart per l’altro tipo fondamentale di ciclo, quello detto con controllo in testa (all’inizio) ed uscita per falso o, ancora, di ripetizione per vero.

Infatti fintanto che la condizione rimane vera il ciclo viene ripetuto. Non appena la condizione diviene falsa il ciclo termina.

Il ciclo potrebbe anche non cominciare neppure, se la condizione fosse da subito falsa. Il ciclo visto in precedenza, invece, controllando la condizione alla fine, almeno una volta comunque esegue le istruzioni (e questo potrebbe essere indesiderabile quando si vogliono eseguire le istruzioni del ciclo solo se è vera fin da subito una certa condizione).

Esercizi risolti sulla struttura iterativa
ITE1: stampa dei primi N numeri naturali, 

con N letto da tastiera.


ITE3. Stampa dei primi N numeri naturali, 
con N letto da tastiera; a fianco di ciascun 
numero indicare se e' pari o dispari


ITE5. Far inserire una sequenza di numeri da tastiera. 

La sequenza si intende terminata quando viene

inserito il numero 0. Si deve calcolare e visualizzare

la somma di tutti i numeri inseriti.
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Esercizi risolti riassuntivi
1. Chiedere da tastiera l’inserimento di una sequenza di date. Ad ogni data, espressa nella forma giorno mese ed anno (‘g’, ‘m’ ed ‘a’ nel flow chart), aggiungere un giorno e stampare la data risultante. E’ l’utente del programma che dice quando sono finite le date (rispondendo ad una opportuna domanda posta dal programma). Ipotesi semplificativa:  considerare Febbraio sempre da 28 giorni. Traccia: è necessario prestare attenzione alle date che corrispondono a fine mese o anno: nella data risultante cambierà sicuramente il mese e forse anche l’anno …

2. Stampa dei numeri da B ad A con B>A. 

Controllare che B sia maggiore di A 

prima di iniziare. 













3. Stampa dei multipli di 7 minori di 1000














In tutti gli altri casi





NOTA: essendo il messaggio (domanda) per la terminazione del ciclo particolarmente importante, è meglio indicarlo nel flow chart.





ITE6: Far inserire una sequenza di numeri da tastiera. E’ l’utente del programma che dice quando sono finiti i numeri (rispondendo ad una opportuna domanda posta dal programma). Si deve calcolare e visualizzare


la media di tutti i numeri inseriti.








ITE4: Stampa dei numeri dispari minori o uguali a N, con N letto da tastiera





ITE2: stampa dei primi N numeri naturali, 


con N letto da tastiera; stampa dal più grande al più piccolo





NOTA: ogni struttura selettiva è completamente contenuta in quella del livello superiore; c’è sempre un solo punto di ingresso (freccia F della struttura superiore) ed un solo punto di uscita (dal connettore)





Soluzione 2: è possibile intraprendere un’azione diversa per ogni vocale
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scrivi sul video prima il valore della variabile x e poi quello della variabile y





accetta dalla tastiera un primo valore che memorizzerai nella variabile ‘cognome’ e poi un secondo valore che memorizzerai nella variabile ‘nome’
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ed infine questa





Calcoliamo quante settimane ci sono in un anno dividendo il numero dei giorni per 7. 





Memorizziamo prima il risultato della divisione nella variabile quante. 








Poi scriviamo un messaggio sul video che ‘annuncia’ il risultato











Infine scriviamo il risultato, cioè il valore attuale della variabile quante.
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