A. Veneziani – classi prime - I Flow chart  (diagrammi di flusso)
Come già abbiamo detto più volte i calcolatori effettuano le loro operazioni sotto le indicazioni di programmi e i programmi sono costituiti da singole indicazioni “elementari” dette istruzioni.
Naturalmente come più volte accennato è l’uomo a studiare la logica e scrivere programmi per il computer, in linguaggi usualmente detti di alto o medio livello (alto livello: Basic, Pascal, Java ecc.;  medio livello: C).

Detto questo viene spontanea la domanda:  queste istruzioni sono tutte simili o persino uguali ?   Ovviamente no.  
Le istruzioni sono tra loro diverse e molto spesso è diverso il contesto in cui vengono scritte ed eseguite.  Tuttavia al di là delle considerazioni sul singolo programma, è invece vero che è possibile suddividere le istruzioni di qualunque linguaggio (persino l’assembly il linguaggio a più basso livello), in poche categorie fondamentali.
Diciamo quindi che le istruzioni di un qualunque linguaggio possono essere suddivise in:

· Istruzioni sequenziali
Queste istruzioni sono di tipo molto diverso fra loro,ma hanno tutte una comune caratteristica: dopo aver effettuato quanto l’istruzione dice di fare, viene eseguita in modo automatico l’istruzione successiva, ossia la loro esecuzione non altera la sequenzialità della esecuzione del programma (si procede una istruzione dopo l’altra, tutte una di seguito all’altra, senza salti.

· Istruzioni di Input / Output  (di I/O, scritto abbreviato)
Sono un sottoinsieme delle istruzioni sequenziali; esse si distinguono dalle comuni istruzioni perché effettuano operazioni di I/O.  Il calcolatore deve ovviamente fare ricorso a questo tipo di istruzioni per leggere dati e produrre risultati, e quindi esse hanno una grossa importanza in qualunque linguaggio e sono sempre presenti.
· Istruzioni di salto
Usualmente suddivise a loro volta in salto incondizionato e salto condizionato.  In questo contesto per istruzioni di salto è meglio considerare tali solo quelle di salto incondizionato, ossia quelle che una volta eseguite effettuano sempre il salto previsto (le istruzioni di salto condizionato possono anche non saltare e proseguire con la normale sequenza di istruzioni del programma).

· Istruzioni di decisione (o condizioni)
Ogni tanto il calcolatore ha bisogno di considerare diverse alternative, ossia poter agire in modo diverso a seconda dei valori di calcolo che il programma ha memorizzato o rilevato dall’ utente.
Tutto questo comporta una serie di istruzioni particolari dette istruzioni di decisione o condizioni.

Usualmente l’esecuzione di queste istruzioni può comportare un salto, ossia di non eseguire le istruzioni in un modo banalmente sequenziale.  Tale salto però non si verifica in ogni caso, ma solo sotto certe condizioni.

Consideriamo ad esempio un semplicissimo programma Basic (QBasic):

INPUT X

IF X > 0 THEN PRINT "X maggiore di 0"

IF X <= 0 THEN PRINT "X minore o uguale a 0"

END

Il programma ad esempio inizia con una operazioni di I/O, lettura di un dato;  passa poi a controllare se quel numero letto è maggiore di 0 (condizione).  Se lo è effettua quanto segnato di lato alla istruzione IF… THEN, altrimenti prosegue.  Con la stessa logica viene effettuata l’esecuzione dell’istruzione IF che segue la prima.
C’è anche da notare la presenza del valore X lungo tutto il listato.  Esso è un valore variabile, in quanto sottoposto all’input dell’utente, ossia l’utente può inserire in esso valori diversi.

La variabile X (così  è chiamata in termini informatici), rappresenta un valore che può appunto cambiare a seconda dei casi.  Questo valore in realtà è contenuto nella memoria RAM, e occupa alcune celle della stessa. Il numero di celle dipende dal tipo di dato da memorizzare.  Ad esempio quando X in questo programma contiene un numero intero anche con segno essa occupa due celle di memoria RAM, ossia 16 bit.   Le variabili di un programma vengono mantenute dalla memoria al loro valore, fino a che non si altera il valore stesso assegnando (<- ) nuovi valori.
L’istruzione END indica il termine del programma.

Tutte questi tipi di istruzione hanno una adeguata rappresentazione tramite i diagrammi di flusso.  Essi sono essenzialmente una rappresentazione grafica dei possibili flussi di programma, ossia detto più semplicemente delle possibile sequenze di istruzioni che il programma può seguire per risolvere un certo problema.  Si può immaginare tali flussi, come una serie di strade spostandosi  lungo le quali si realizzano determinati scopi.   Anche in un programma infatti vi sono possibili diramazioni della strada (sequenza di istruzioni) e ricongiunzioni di due percorsi in uno solo.   Tutto ciò che noi possiamo constatare nella vita di tutti i giorni possiamo rilevarlo anche nei programmi.  
Per rappresentare questi vari “percorsi di esecuzione” all’interno del programma, possiamo ricorrere ai flow-chart.   Essi rappresentano le varie alternative che si pongono al momento dell’esecuzione del codice mettendo in evidenza le caratteristiche e anche l’effetto e la logica di ogni singola istruzione.
Il flow-char è in genere rappresentato tramite una serie di pochi tipi di figure geometriche convenzionali, che permettono a colpo d’occhio di individuare più chiaramente del listato la logica dello stesso e i passi e le istruzioni fondamentali.
Le figure geometriche convenzionali sono poi unite da una serie di linee orientate (hanno ognuna una freccia direzionale).  Tale linea indica il modo in cui il computer eseguirà le istruzioni quando dovesse eseguire quella parte di programma.  Nel flow-chart vi sono anche delle particolari figure (rettangoli smussati o ovali), che indicano la fine o l’inizio del diagramma flow-chart, oppure (nel caso di flow-chart grandi) i collegamenti tra una parte di un  flow-chart,magari su un foglio e un'altra magari su un diverso foglio.  A questo proposito vorrei far notare che un programma ha sempre uno e un solo inizio e può avere diverse fini.
In realtà esistono programmi che non terminano mai e anche questi sono rappresentabili con i flow-chart.
Le altre figure geometriche che costituiscono usualmente i flow chart sono:
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Detto questo vi è anche da considerare che usualmente gli elementi geometrici che costituiscono i flow-chart sono riempiti con indicazioni scritte in linguaggio comune o in pseudo linguaggio (ossia in linguaggi simili a quelli di programmazione).    Ad esempio il diagramma flow chart del programma precedente potrebbe essere quello indicato sotto.   Da notare anche che ai lati del rombo esistono due uscite (ossia le due evenienze di un IF), che sono abbinate a lettere che indicano quale sia le operazioni da svolgere nel caso l’evenienza risulti vera e quale il flusso per quella falsa.
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Esercizi per casa e/o laboratorio:

Disegnare i flow-chart di programmi che risolvano i seguenti problemi:

1. Diagramma del seguente problema:  Individuare il numero più alto tra due letti

2. Fare un diagramma che indichi la logica del programma capace di fare il quadrato di un numero letto (si supponga disponibile l’operazione prodotto)

3. Fare un diagramma che rappresenti la somma tra due numeri
4. Fare un diagramma che illustra come svolgere la media tra una serie (5) di numeri letti
5. Diagramma per leggere un numero e stamparne il successivo
6. Dato un dato alfanumerico (stringa o sequenza di caratteri) ricavare quante volte un certo elemento sia presente nella stringa
7. Realizzare il diagramma di una sezione di un  programma in grado di effettuare scelte da un menu a tre voci  (1- Esegui quadrato, 2 - individua se è pari (si supponga di avere a disposizione l’operazione modulo, 3 –Esci dal programma)
8. Realizzare il diagramma di un programma che scriva 3 volte “ciao mondo !”

Consideriamo ad esempio un programma più complesso (sempre in Microsoft QBasic);  si tratta del programma  che realizza la divisione intera tra numeri naturali.  In questo caso sono coinvolte diverse variabili (essenzialmente dividendo, divisore, quoziente, resto).   E’ presente anche un salto incondizionato che implementa un ciclo.  Il ciclo viene poi interrotto dalla variazione di comportamento della condizione (dell’ IF).
INPUT X, Y

R = X

Q = 0

Ciclo:

IF R >= Y THEN

  R = R - Y

  Q = Q + 1

  GOTO Ciclo

END IF

PRINT "Quoziente", Q, "Resto", R


END
Il diagramma risulta:

Istruzioni in sequenza, o singola istruzione che non effettua salto





Inizio o fine di un diagramma, o collegamento ad un’altra sottoparte del flow-chart stesso
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