FUN WITH ALGORITHMS
ALGORITMI E VELOCITA'’

PROF.SSA TIZIANA CALAMONERI
DIPARTIMENTO DI INFORMATICA
SAPIENZA UNIVERSITA' DI ROMA



PRIMA DI COMINCIARE...

COM’E ORGANIZZATA L’'UNIVERSITA’?

DIDATTICA = ATENEO = (FACOLTA’) = CORSI DI LAUREA = DOCENT
* QUINDI NON VI ISCRIVERETE AD UNA FACOLTA MA AD UN CORSO DI LAUREA

RICERCA = ATENEO = DIPARTIMENTI = GRUPPI DI RICERCA =|DOCENT

TERZA MISSIONE = [DOCENTI

| DOCENTI SONO GLI STESSI. PERCIO:
* | DOCENTI NON PASSANO TUTTO IL LORO TEMPO A FARE DIDATTICA

e LA DIDATTICA VA DI PARI PASSO CON LA RICERCAV
s - N
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Q PRIMA DI COMINCIARE...

* | DOCENTI CERCANO DI TRASMETTERE AGLI STUDENTI LA LORO PASSIONE PER
LA DISCIPLINA CHE STUDIANO; QUESTA PASSIONE PASSA PIU FACILMENTE SE
GLI STUDENTI HANNO PROPENSIONE PER QUELLA DISCIPLINA

* SCEGLIETE IL CORSO DI LAUREA SOPRATTUTTO PENSANDO ALLE VOSTRE
PROPENSIONI!

« PROVATE A COMPILARE IL QUESTIONARIO CONOSCI TE STESSO SULLA PAGINA
DI ORIENTAMENTO DI SAPIENZA E NON SOTTOVALUTATE IL TEST D e
AUTOVALUTAZIONE! \?/
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COS’E U'INFORMATICA?

L PERMEA LA NOSTRA VITA QUOTIDIANA, SIA QUANDO E
DIRETTAMENTE VISIBILE (PERSONAL COMPUTER, INTERNET, ...) SIA QUANDO E
INVISIBILE (“EMBEDDED”: NELL'AUTO, NELLA LAVASTOVIGLIE, NEL CELLULARE,

)
UINFORMATICA E ORMAI OVUNQUE E SENZA DI ESSA LA SOCIETA
CONTEMPORANEA NON POTREBBE SOPRAVVIVERE.

EVENTUALI MALFUNZIONAMENTI DOVUTI AGLI ERRORI INFORMATICI
POSSONO AVERE EFFETTI GRAVI (DANNI ECONOMICI NEL CASO Dl

OPERAZIONI FINANZIARIE, DANNI PER LA SALUTE NEL CASO DI ~

APPARECCHIATURE MEDICALI, ...)
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COS’E L'INFORMATICA?

* U'INFORMATICA VIENE SPESSO CONSIDERATA, A TORTO, COME UNA BANALE
ATTIVITA PRATICA, PER LA QUALE BASTA UN PO’ DI DILETTANTISMO E NON E
RICHIESTA UNA VERA PROFESSIONALITA.

* E UN'ARTE O UNA SCIENZA?

= HINT: FACCIAMO PARTE DELLA FACOLTA DI INGEGNERIA INFORMATICA,
INFORMATICA E STATISTICA... AVETE IL DUBBIO CHE GLI INGEGNERI E GLI
STATISTICI NON FACCIANO SCIENZA?

 E' LA SCIENZA E LA TECNOLOGIA DEI CALCOLATORI ELETTRONICI?2

= | CALCOLATORI SONO SOLO UNO STRUMENTO (UN INFORMATICO PUO
LAVORARE ANCHE SOLO CON CARTA E PENNA...)

= ’INFORMATICA NON COINCIDE CON NESSUNA DELLE SUE APPLICAZIONI \/
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> COS’E U'INFORMATICA?

* UINFORMATICA E LA DELLA RAPPRESENTAZIONE E
DELL’ELABORAZIONE DELCINFORMAZION

* NON SOLO LA TECNOLOGIA DEI CALCOLATORI, MA ANCHE IL MODO IN
CUI 'INFORMAZIONE VIENE STRUTTURATA ED ELABORATA.

* PAROLE CHIAVE: INFORMAZIONE E SCIENZA

* INFORMAZIONE: RAGIONE PER CUI L'INFORMATICA STA DIVENTANDO
PARTE INTEGRANTE DI TUTTE LE ATTIVITA UMANE (OVUNQUE OCCORRE
GESTIRE QUALCHE TIPO DI INFORMAZIONE)

o SCIENZA: ELABORAZIONE DELL'INFORMAZIONE AVVIENE IN MANIERA
SISTEMATICA E RIGOROSA, E PERTANTO PUO ESSERE AUTOMATIZZATA
(N.B. DIFFERENZA CON IL GIORNALISMQO!) \-/
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COS’E U'INFORMATICA?

* SECONDO L'ACM (ASSOCIATION FOR COMPUTER MACHINERY) - LA PRINCIPALE
ORGANIZZAZIONE  INTERNAZIONALE CHE RIUNISCE RICERCATORI E
PROFESSIONISTI INFORMATICI - L'INFORMATICA E LO STUDIO SISTEMATICO
DEGLI ALGORITMI CHE DESCRIVONO E TRASFORMANO L'INFORMAZIONE: LA
LORO TEORI ANALISI, PROGETTO, EFFICIENZA, REALIZZAZIONE E
APPLICAZIONE.

* N.B. GLI ASPETTI PR
UN INFORMATICO

ETTUALI E REALIZZATIVI CARATTERIZZANO LATTIVITA DI



COS’E UN ALGORITMO?

* UN ALGORITMO E UNA SEQUENZA DI COMANDI “ELEMENTARI” ED
“UNIVOCI”

e ELEMENTARI: NON POSSONO ESSERE SCOMPOSTI IN COMANDI PIU
SEMPLIC]

* UNIVOCI: POSSONO ESSERE INTERPRETATI IN UN SOLO MODO
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COS’E UN ALGORITMO?

FACCIAMO UN ESEMPIO:

* RICETTA DELLA FRITTATA:
* ROMPERE UN UOVO IN PADELLA
* CUOCERE

QUESTO E UN ALGORITMO?222



COS’E UN ALGORITMO?

» ROMPERE UN UOVO IN PADELLA, OLTRE A NON ESSERE UN’AZIONE
SEMPLICE, NON E NEMMENO UNIVOCA...

.o

POTREMMO RISCRIVERE IN QUESTO MODO:
= ROMPERE IL GUSCIO DELL'UOVO
= BUTTARE L'INTERNO DELLI'UOVO IN PADELLA
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COS’E UN ALGORITMO?

= CUOCERE NON E UN’AZIONE SEMPLICE PERCHE SI PUO SCOMPORRE IN:
ACCENDERE UN FORNELLO
POSIZIONARVI SOPRA LA PADELLA
METTERE UN PO’ D'OLIO
QUANDO L'OLIO E CALDO, INSERIRE IL CIBO DA CUOCERE
ATTENDERE CHE IL CONTENUTO DELLA PADELLA SIA COTTO



s
> COS’E UN ALGORITMO?

ALLORA:

SE ALGORITMO E BEN FATTO, CHI LO ESEGUE NON HA BISOGNO DI PENSARE,
MA SOLO DI ESSERE PRECISO COME UN... COMPUTER

ATTENZIONE: IL COMPUTER NON PENSA: ESEGUE GLI ALGORITMI PENSATI DA

UNA PERSONA. QUINDI: SE IL RISULTATO FINALE E SBAGLIATO, NON HA
SBAGLIATO IL COMPUTER MA LA PERSONA CHE HA SCRITTO L’ALGORITMO...

NOTA: UN COMPUTER PUO FARE MOLTE COSE, SPESSO PIU VELOCEMENTE DELLE
PERSONE, MA NON PUO FARE TUTTO CIO CHE POSSONO FARE LE PERSONE
(AD ES. NON SA RICONOSCERE LO STATO D’ANIMO DI UNA PERSONA, NE’ LA
SUA ETA APPROSSIMATIVA, ...)



VELOCITA

E EVIDENTE CHE, AFFINCHE UN ALGORITMO SIA UTILIZZABILE, DEVE
CONCLUDERSI E PRODURRE IL SUO OUTPUT ENTRO UN TEMPO “RAGIONEVOLE”.
UN ASPETTO FONDAMENTALE CHE VA AFFRONTATO NELLO STUDIO DEGLI
ALGORITMI E LA LORO EFFICIENZA, CIOE LA QUANTIFICAZIONE DELLE LORO
ESIGENZE IN TERMINI DI

OSSIA TEMPO DI ESECUZIONE (E QUANTITA DI MEMORIA) RICHIESTI. QUESTO
PERCHE:
* | CALCOLATORI SONO MOLTO VELOCI, MA NON INFINITAMENTE VELOCI;
« LA MEMORIA E ECONOMICA E ABBONDANTE, MA NON E NE GRATUITA NE ILLIMITATA.
= 9/
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> EFFICIENZA, CI SEI2

CONCENTRIAMOCI SUL TEMPO, E SUPPONIAMO, PER SEMPLICITA, CHE TUTTE LE
OPERAZIONI ELEMENTARI RICHIEDANO LO STESSO TEMPO. ALLORA IL TEMPO
IMPIEGATO DA UN ALGORITMO E DIRETTAMENTE PROPORZIONALE AL NUMERO DI
OPERAZIONI DA ESSO ESEGUITE.

ESEMPIO: CALCOLO DELLA SOMMA DEI PRIMI N INTERI

Funzione Calcola Somma 1(n: intero)

somma <— 0 1 OPERAZIONE
for i = 1 to n do n OPERAZIONI
aggiungi i a somma n OPERAZIONI s
stampa somma 1 OPERAZIONE
~ N\

et
\/ GIEN
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2 EFFICIENZA, CI SEI2

POSSIAMO FARE MEGLIO DI COSI?
SIl LA SOMMA DEI PRIMI n INTERIEn (n+1) /2 infatti:

(se n=6,7 & nt1, lo sommiamo n volte ma otteniamo il doppio del risultato!)

Funzione Calcola Somma 2 (n: intero)

somma <« n (n+l1l)/2 1 OPERAZIONE
stampa somma 1 OPERAZIONE
o

o
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o EFFICIENZA, CI SEI2

ALCUNE FUNZIONI TIPICHE:

n
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o EFFICIENZA, CI SEI2

SI, VA BE’, MA CHE VUOL DIRE?2
TENENDO CONTO CHE UN’OPERAZIONE RICHIEDE CIRCA 10-¢ SEC:

SR m—n-

3 x 107 sec 107 sec 104 se 1073 sec
100 6 x 10°sec 104 sec 1072 sec 4 x 10" secoli
1000 107 sec 103 sec 1 sec 2 o
10000 1.3 x 107 sec 1072 sec 1.6 minuti 2

o/
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STRUTTURE DATI

PER MEMORIZZARE INFORMAZIONI ABBIAMO BISOGNO DI DEFINIRE DELLE
STRUTTURE DATI (AD ES. IL VETTORE CHE ABBIAMO USATO NEL PROBLEMA
DELLA RICERCA), CHE SONO GLI STRUMENTI NECESSARI PER
ORGANIZZARE E MEMORIZZARE | DATI VERI E PROPRI, SEMPLIFICANDONE
LPACCESSO E LA MODIFICA.

NON ESISTE UNA STRUTTURA DATI CHE SIA ADEGUATA PER OGN
PROBLEMA, PER CUI E NECESSARIO CONOSCERE PROPRIETA, VANTAGGI E
SVANTAGGI DELLE PRINCIPALI STRUTTURE DATI IN MODO DA POTER
SCEGLIERE DI VOLTA IN VOLTA QUALE SIA QUELLA PIU ADATTA AL
NOSTRO PROBLEMA. S
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STRUTTURE DATI

IL PROGETTO O LA SCELTA DELLA STRUTTURA DATI DA ADOTTARE NELLA
SOLUZIONE DI UN PROBLEMA E UN ASPETTO FONDAMENTALE PER LA
RISOLUZIONE DEL PROBLEMA STESSO, AL PARI DEL PROGETTO
DELLUALGORITMO STESSO. PER QUESTA RAGIONE, GLI ALGORITMI E LE
STRUTTURE DATI FONDAMENTALI VENGONO SEMPRE STUDIATI E
ILLUSTRATI ASSIEME.

VEDREMO TRA POCO UNA STRUTTURA DATI SPECIALE: IL
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