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Metodologia top – down

La metodologia top – down di sviluppo di un programma riguarda i metodi di risoluzione di un problema per analisi, basati sulla decomposizione del problema

La metodologia top – down  (dall’alto verso il basso) prevede la scomposizione del problema generale da risolvere in più sottoproblemi a loro volta da risolvere per ottenere la soluzione del problema originario

Ciascuno di tali sotto-problemi viene poi affrontato, come il problema originario, identificando un insieme di sottoproblemi la cui soluzione determina la risoluzione del sottoproblema originario.

Il procedimento di scomposizioni successive viene iterato fino a che tutti i sottoproblemi individuati siano “facilmente risolvibili” nel linguaggio di programmazione scelto.

Il problema iniziale viene progressivamente decomposto in sottoproblemi più semplici che possono essere rappresentati in un albero detto di decomposizione funzionale
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Come comporre le soluzioni dei sottoproblemi

Lo scopo del processo di decomposizione è di trasformare la soluzione del problema iniziale nella soluzione di molti problemi più semplici e più facilmente risolubili la soluzione per un problema P si ottiene componendo le soluzioni dei suoi sottoproblemi.

Specifica di un problema

􀂉La specifica di un problema è data da

- il compito o funzione che il problema richiede sia svolto

- i dati di input e di output
Soluzione

􀂉La descrizione della soluzione per il problema P è basata sulla specifica dei suoi sottoproblemi cioè: 

- che cosa si richiede a ciascun sottoproblema P1, P2,..(cioè la funzione o compito)

 - quali sono i dati di ingresso e uscita di ciascun sottoproblema

􀂉In modo analogo per i sottoproblemi P1

Nel costruire la soluzione del problema generale si suppone che i sottoproblemi

siano stati già risolti 􀂉Con la stessa tecnica si affronta ciascun sottoproblema

Metodologia bottom – up

La metodologie bottom – up di progettazione e sviluppo di un programma

riguardano i metodi di risoluzione di un problema per sintesi basati sulla

interconnessione di componenti già disponibili

Questa metodologia porta alla costruzione di componenti standard riutilizzabili

di algoritmi

Progetto di un algoritmo

Come si arriva alla stesura di un algoritmo in un linguaggio di programmazione?

Si utilizza una metodologia top down o per raffinamenti successivi -stepwise

refinement
Stepwise refinement

Si intende la tecnica di sviluppare diverse versioni di un algoritmo aumentando gradualmente il livello di dettaglio.

Inizialmente si producono formulazioni astratte che poi vengono via via raffinate

precisando operazioni, controllo e dati
Pseudocodifica

Il linguaggio utilizzato nelle diverse formulazioni viene trasformato gradualmente

da linguaggio naturale a linguaggio di programmazione attraverso versioni miste (pseudocodice)
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Livelli di astrazione

L’algoritmo è espresso inizialmente in modo astratto in linguaggio naturale (mediante l’uso di astrazioni sul controllo, sui tipi di dato e sulle funzioni􀂉Tale descrizione è raffinata (dettagliata) in diversi passi, producendo descrizioni in pseudocodice  il processo di raffinamento termina quando l’algoritmo è espresso in modo da essere codificato

direttamente in un linguaggio di programmazione (procedurale cioè algoritmico).

Sviluppo Di  Programmi  In Linguaggio Delphi Mediante Metodologia Top-Down  (Procedure E Funzioni)
Visibilità di una variabile

Il contesto in cui una variabile viene dichiarata all'interno di un programma determina la sua visibilità (o portata o scope). Tutte le variabili visibili a tempo di esecuzione in un certo istante sono contenute nell'ambiente. Se più variabili dello stesso nome e dello stesso tipo vengono dichiarate in contesti diversi, è l'ambiente messo a disposizione dal linguaggio che determina in che modo le variabili sono visibili in ogni momento. 

Si veda il seguente esempio:
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Procedure P 
     var x:...            /* qui è visibile x  */

     Procedure P1
         var y:...        /* qui sono visibili x ed y */

         Begin {P1} Begin {P1}

          ........

         End {P1}
          ........

         End {P1}

     Procedure P2
         var z:...        /* qui sono visibili x e z */

         Procedure P2.1
             var y:...    /* qui sono visibili x, z e y */

             Begin {P2.1}

               ........

             End {P2.1}
         Begin {P2}

          ........

         End {P2}
     Begin {P}

       ........

     End {P}

In sintesi, ogni procedura può vedere le variabili in essa dichiarate e quelle dichiarate nelle procedure di livello superiore (in un albero genealogico sarebbe un suo antenato e non un  suo zio) o ad esse esterne.     

· Col termine variabili globali vengono generalmente indicate quelle variabili dichiarate al di fuori di un sottoprogramma, e che sono visibili in uno o più sottoprogrammi, dipendentemente dalla struttura del programma stesso. L'uso di variabili globali è fortemente scoraggiato dalle pratiche di buona programmazione, poiché rischiano di generare interazioni di difficile controllo tra diverse parti di un programma. Nell'esempio, x è globale per le procedure P1, P2 ed P2.1. 

· Le variabili locali sono quelle definite all'interno di un sottoprogramma , ad esempio all'interno di una procedura  e quindi visibili solo internamente alla procedura stessa, secondo il tipo di ambiente messo a disposizione dal linguaggio. Nell'esempio, le variabili y sono locali nelle due procedure P1 e P2.1 e sono distinte l'una dall'altra: Infine, z è globale per la procedura P2.1 e locale per la procedura P2
Parametri formali e attuali 

I parametri che una procedura (o funzione)  può ricevere sono definiti all'atto della definizione della procedura. In questo contesto, le variabili che fanno riferimento ai parametri ricevuti sono detti parametri formali.

Quando una procedura viene chiamata, gli identificatori associati internamente ai valori che le vengono passati sono detti parametri attuali.

Nel linguaggio PASCAL, anche il tipo di dato dei parametri formali deve essere definito.  Il tipo di un parametro può essere anche una complessa struttura dati.

Ciascuna istanza di una procedura che è in esecuzione in un certo momento possiede la propria copia dei parametri attuali (e delle variabili locali).

Passaggio dei parametri

Al momento della chiamata, i parametri attuali vengono collegati ai rispettivi parametri formali (al primo parametro formale è collegato il primo parametro attuale, al secondo parametro formale è collegato il secondo parametro attuale, e così via). Il collegamento  tra i parametri può avvenire in due modi: per valore e per variabile.
Passaggio per valore 

Nel parametro formale viene copiato il valore del rispettivo parametro attuale. Se la procedura chiamata lo modifica, la procedura chiamante non potrà vedere questa modifica. 

Passaggio per indirizzo o per variabile 

La procedura chiamata riceve un puntatore o riferimento ai parametri attuali. Se si modifica un parametro passato per indirizzo, la modifica sarà effettuata nel parametro attuale e sarà quindi visibile anche alla procedura chiamante. 

I parametri passati per valore costituiscono le variabili di input di una procedura, mentre i parametri passati per variabile costituiscono le variabili di output o di input/output.
Esercizi svolti con il metodo top-down

1. Dato un vettore calcolare la differenza tra la somma dei numeri pari e la somma dei numeri dispari.






IMPLEMENTATION

TYPE 

    Vettore = array[1..100] of integer;

Var  {variabili globali}

  V: vettore;

  N: integer;

Procedure TForm1. LETTURA Click (Sender:TObject);{lettura delle variabili globali}
var

  i:integer;

Begin

  n:= spinedit1.value;

  for i:=1 to n do

    v[i]:=strtoint(memo1.lines[i-1]);

end;

{in questo caso la procedura SOMMA_P_D è stata inserita all’interno della procedura ESEGUI Click, in conformità all’albero delle procedure}

Procedure ESEGUI Click (Sender:TObject);

var

somma_pari, somma_dispari, diff:integer;

         Procedure SOMMA_P_D (V:vettore;n:integer; var somma_pari, somma_dispari:integer);

         var

         i:integer;

         Begin

         somma_pari:=0;

         somma_dispari:=0;

         for i:=1 to n do

         if V[i] mod2=0 then somma_pari:=somma_pari+V[i]

                                  else somma_dispari:=somma_dispari+V[i];

         end;

Begin

SOMMA_P_D (V,n,somma_pari, somma_dispari);

diff:=somma_pari-somma_dispari;

end;

2. Dato un vettore di interi inserire la somma dopo il suo elemento massimo.


Tale albero delle procedure può essere realizzato anche posizionando le procedure di livello 2 (Somma, Postomax e Shift), a livello 1. In questo caso tali procedure devono essere dichiarate prima della procedura chiamante (che in questo caso è ESEGUI).

IMPLEMENTATION

TYPE 

    Vettore = array[1..100] of integer;

Var  {variabili globali}

  V: vettore;

  N: integer; {Tali variabili possono essere utilizzate in tutte le procedure}
Procedure TForm1. LETTURA Click (Sender:TObject); {lettura delle variabili globali}
var

  i:integer; {variabile locale}

Begin

  n:= spinedit1.value; {uso della  variabile globale  N}
  for i:=1 to n do

      v[i]:=strtoint(memo1.lines[i-1]);  {uso della  variabile globale V}
end;

Procedure Tform1.STAMPA Click (Sender:TObject);

Var

  i:integer; {variabile locale}
Begin

   For i:=1 to n+1 do

    Memo1.lines[i-1]:=” “;

   For i:=1 to n do

      Memo1.lines[i-1]:=inttostr(V[i]); {uso della  variabile globale V}
end;

{Le procedure SOMMA, POSTOMAX e SHIFT  vanno dichiarate prima di Esegui o al suo interno}
Procedure SOMMA (V:vettore,n:integer,var s:integer); {parametri formali}
var

  i:integer; {variabile locale}
Begin

  s:=0; {è il parametro formale s passato per variabile, cioè è la variabile di output}
  for i=1 to n do

      s:=s+V[i];  {è il parametro formale V passato per valore, è una variabile di input}
end;

Procedure POSTOMAX (V:vettore,n:integer,var Pmax:integer); {parametri formali}
var

  i,MAX:integer, {variabili locali}
Begin

  MAX:=V[1];

  Pmax:=1;

  For i:= 2 to n do

      If V[i]>MAX then Begin

                                        MAX:=V[i];

                                        Pmax:=i; {Pmax è l’output della procedura, e quindi è passato per variabile}
                                     end;

end;

Procedure SHIFT (var V:vettore,var n:integer;s,Pmax:integer); { parametri formali}
var

i:integer; {variabile locale}
Begin

  For i:=n downto Pmax+1 do

    V[i+1]:=V[i];

  V[Pmax+1]:=s;

  n:=n+1;

end;

{Le procedure somma, postomax e Shift per essere eseguite devono essere chiamate  da una procedura. In questo esempio la procedura Tform1.ESEGUI Click, ha il compito di chiamare tutte le procedure passando correttamente i parametri attuali}
Procedure Tform1.ESEGUI Click (Sender:TObject);

Var

S,Pmax:integer;

Begin

  SOMMA(V,n,s); {i parametri attuali V e n sono le variabili di input i cui valori sono stati letti mediante  la procedura Tform1.letturaclick, s è la variabile di output e quindi il suo  valore è calcolato durante l’esecuzione di questa procedura}

  POSTOMAX(V,n,Pmax); {V e n sono i parametri attuali di input, Pmax è l’output di questa procedura}

  SHIFT(V,n,s,Pmax); {s è in questa procedura un parametro  di input, il cui  valore è stato calcolato durante l’esecuzione della procedura SOMMA, Pmax è un parametro  di input il cui valore è stato calcolato durante l’esecuzione della procedura POSTOMAX, V e n sono invece passati per variabile e sono quindi i parametri di output }
End;

3. Dato un vettore di interi calcolare la differenza tra il valore massimo e quello medio.






IMPLEMENTATION

TYPE 

    Vettore = array[1..100] of integer;

Var  {variabili globali}

  V: vettore;

  N: integer;

Procedure TForm1. LETTURA Click (Sender:TObject); {lettura delle variabili globali}
var

i:integer;

Begin

n:= spinedit1.value; 
for i:=1 to n do

v[i]:=strtoint(memo1.lines[i-1]);

end;

Procedure MASSIMO (V:vettore;n:integer;var MAX:integer);

var

i:integer;

Begin

MAX:=V[1];

For i:= 2 to n do

If  V[i]>MAX then MAX:=V[i];

End;

Procedure MEDIA (V:vettore;n:integer;var media:real);

var

i,somma:integer;

Begin

Somma:=0;

for i:= 1 to n do 

somma.=somma+V[i];

media:=somma/n;

end;

Procedure TForm1.ESEGUI Click (Sender:TObject);

var

MAX,media:integer;

Begin

MASSIMO (V,n,MAX);

MEDIA (V,n,media);

DIFFERENZA:=MAX-media;

edit1.text:=floattostr(DIFFERENZA);

end;

4. Dato un vettore calcolare la differenza tra la somma dei numeri pari e la somma dei numeri dispari.






IMPLEMENTATION

TYPE 

    Vettore = array[1..100] of integer;

Var  {variabili globali}

  V: vettore;

  N: integer;

Procedure TForm1. LETTURA Click (Sender:TObject);

var

i:integer;

Begin

n:= spinedit1.value;

for i:=1 to n do

v[i]:=strtoint(memo1.lines[i-1]);

end;

{in questo caso la procedura SOMMA_P_D è stata inserita all’interno della procedura ESEGUI Click, in conformità all’albero delle procedure}
Procedure ESEGUI Click (Sender:TObject);

var

somma_pari, somma_dispari, diff:integer;

         Procedure SOMMA_P_D (V:vettore;n:integer; var somma_pari, somma_dispari:integer);

         var

         i:integer;

         Begin

         somma_pari:=0;

         somma_dispari:=0;

         for i:=1 to n do

         if V[i] mod2=0 then somma_pari:=somma_pari+V[i]

                                  else somma_dispari:=somma_dispari+V[i];

         end;

Begin

SOMMA_P_D (V,n,somma_pari, somma_dispari);

diff:=somma_pari-somma_dispari;

end;

5. Dato un vettore costruire il vettore dei positivi e poi calcolare il vettore dei fattoriali.









Procedure Tform1.ESEGUI Click (Sender:TObject);

var

Vp,Vf: vettore;

np:integer;

          Procedure VETTORE_POSITIVI (V:vettore;n:intger; var Vp:vattore; var np:integer);

          var

          i:integer;

          Begin

          np:=0;

          for i:=1 to n do

          if V[i]>0 then Begin

                                 np:=np+1;

                                 Vp[np]:=V[i];

                                 End;

           End;

           Procedure VETTORE_FATTORIALI (V:vettore; var VF:vettore, n:integer);

           var

            i:integer;

                                   Procedure fatnum(num:integer; var fat:integer);

                                    var

                                    i:integer;

                                    Begin

                                    fat:=1;

                                    for i:= 2 to n do

                                    fat:=fat * i;

                                    end;

            Begin

            For i:= 1 to n do 

            fatnum(V[i],Vf[i]);

            end;

Begin

VETTORE_POSITIVI (V,n,Vp,np);

VETTORE_FATTORIALI (Vp,Vf,np);

end;

6. Dato un vettore scambiare l’elemento x con l’elemento massimo. 






IMPLEMENTATION

TYPE 

    Vettore = array[1..100] of integer;

Var  {variabili globali}

  V: vettore;

  N: integer;

{In questo esempio, la struttura del programma è conforme all’albero delle procedure }
Procedure TForm1.ESEGUI Click (Sender:TObject);

var

Pmax,Px:integer;

             Procedure MASSIMO (V:vettore; n:integer;var Pmax:integer);

             var

             i,max:integer;

             Begin

             max:=V[1];

             Pmax:=1;

             For i:= 2 to n do

             If V[i]> max then Begin

                                           max:=V[i];

                                           Pmax:=i;

                                            end;

              end;

             Procedure RICERCA (V:vettore;n,x:integer; var Px:integer);

             var

             i:integer;

             trovato:boolean;

             Begin

             i:=0;

             trovato:=false;

             Px:=-1;

             while (not(trovato)) and (i<=n) do 

             Begin

             i:=i+1;

             if V[i]=x then Begin

                                    trovato:=true;

                                     Px:=i;

                                    End;

                End;

                Procedure SCAMBIO (var A,B:integer);

                var

                comodo:integer;

                Begin

                comodo:=A;

 
A:=B;


B:=comodo;


end;

Begin

MASSIMO(V,n,Pmax);

RICERCA(V,n,x,Px);

if Px<>-1 then SCAMBIO (V[Px],V[Pmax]);

end;

7. Calcolare la media dei numeri divisibili per x,cercare l’elemento x e sostituirlo con y.

TYPE

vettore=array[1..100]of integer;

var

n:integer;

V:vettore;

Procedure TForm1. LETTURA Click (Sender:TObject);

var

i:integer;

Begin

n:= spinedit1.value;

for i:=1 to n do

v[i]:=strtoint(memo1.lines[i-1]);

end;

Procedure Tform1.media Click (Sender:Tobject);

Var

x,i:integer;

                     function Media (V:vettore; n,xinteger):real;

                      var

                      i:integer;

                      somma,conta_d:integer;

                      Begin

                      somma:=0;

                       conta_d:=0;

                        for i:= 1 to n do

                       if V[i] mod 2 =0 then Begin

                                                           conta_d:=conta_d+1;

                                                           somma:=somma+V[i];

                                                            end;

                      Media:=somma/conta_d;

                      end;

Begin

x:=spinedit1.value;

edit1.text:=floattostr(Media(V,n,x));

end;

Procedure Tform1.sostituisci Click(Sender:Tobject);

Var

y,i,x:integer;

                          function posto_x (V:vettore;n,x:integer):integer;

                          var

                          i:integer;

                         trovato:boolean;

                          Begin

                          postox:=-1;

                          trovato:=false;

                          i:=0;

                          while (not(trovato)) and (i<=n) do

                          Begin

                          i:=i+1;

                          if V[i]=x then  Begin

                                                  posto​x:=i;

        
 trovato:=true;


end;

                          end;

                          end;

Begin

x:=spinedit1.value;

y:=spinedit2.value;

if posto_x(V,n,x)<>-1 then V[posto_x(V,n,x)]:=y;

for i:=1 to n do

memo1.lines[i-1]:=’ ‘;

for i:= 1 to n do

memo1.lines[i-1]:=inttostr (V[i]);

end;

8. Dato un vettore eliminare l’elemento x.

procedure TForm1.LETTURAClick(Sender: TObject);

var

i:integer;

begin

n:=spinedit1.value;

for i:=1 to n do

v[i]:=strtoint(memo1.lines[i-1]);

end;

procedure TForm1.STAMPAClick(Sender: TObject);

var

i:integer;

begin

for I:=1 to n+1 do

memo1.lines[i-1]:='';

for i:=1 to n do

memo1.lines[i-1]:=inttostr(v[i]);

end;

procedure RICERCA (v:vettore;n,x:integer;var TROVATO:boolean; var p:integer);

var

i:integer;

Begin

i:=0;

TROVATO:=false;

p:=-1;

while(not(TROVATO)) and(i<=n) do

Begin

i:=i+1;

if v[i]=x then Begin

               TROVATO:=true;

               p:=i;

               end;

end;

end;

procedure SHIFT (p:integer;var n:integer;var v:vettore);

var

i:integer;

Begin

for i:=p to n-1 do

v[i]:=v[i+1];

n:=n-1;

end;

procedure TForm1.ESEGUIClick(Sender: TObject);

var

x,p:integer;

TROVATO:boolean;

begin

x:=spinedit2.value;

RICERCA(v,n,x,TROVATO,p);

if TROVATO then SHIFT (p,n,v);

end;

end.

STRUTTURA DATI: ARRAY DI RECORD (TABELLE)

Una struttura dati è un'entità usata per organizzare un insieme di dati all'interno della memoria centrale, ed eventualmente per memorizzarli in una memoria di massa. La scelta delle strutture dati da utilizzare è strettamente legata a quella degli algoritmi, a tal proposito, solitamente si utilizza il concetto unificato di Algoritmi e Strutture Dati. La scelta della struttura dati influirà inevitabilmente sull'efficienza degli algoritmi da utilizzare.

Un record è una struttura dati che può essere eterogenea o omogenea. Nel primo caso contiene una combinazione di elementi che possono essere di diverso tipo, ad esempio un intero, un numero in virgola mobile e un carattere testuale. Gli elementi che lo compongono sono detti anche campi, e sono identificati da un nome.

I record e gli array possono essere liberamente combinati per dare luogo a cose come: "un array di 500 elementi. gli elementi dell'array sono record con quattro stringhe e due vettori, ciascun vettore contiene quattro vettori di 3 caratteri".

Le strutture dati ottenute mediante la composizione di array e record sono dette anche "statiche", in quanto la loro occupazione di memoria è definita al momento della compilazione. Ad esempio: il programma decide che ha bisogno di un array di 100 elementi per processare i suoi dati, e lo alloca, ovvero impegna la memoria necessaria. Da questo momento, l'array avrà sempre 100 elementi, e terrà impegnata la memoria necessaria fino alla terminazione del programma o a quando non sarà distrutto.

1. Data una classe di studenti definire la struttura dati e calcolare la media delle età e l’età massima.


TYPE

Tstudenti=RECORD

                nome:string [20];

                cognome:string[20];

                eta:byte;

                cl:’1’..’5’;

                sezione:char;


end;

Tclasse=array [1..100]of Tstudenti; 
Var

classe:Tclasse; {tabella studente}
n:integer;
una possible istanza della tabella classe è la seguente:

	
	nome
	cognome
	eta
	cl
	sezione

	1
	Mario
	Rossi
	15
	1
	A

	2
	Bruno
	Neri
	18
	3
	B

	3
	Guido
	Verdi
	18
	4
	A


classe[2] è il secondo elemento dell’array classe, cioè la seconda riga della tabella.
Classe[1]. Cognome rappresenta il campo cognome del primo elemento dell’array classe, cioè è il cognome del primo studente della tabella (Rossi). 

Procedure Tform1.LETTURA Click(Sender:Tobject);

Var

i:integer;

Begin

n:=spinedit1.value;

for i:=1 to n do

with classe[i] do Begin

                            nome:=memo1.lines[i-1];

                            cognome:=memo2.lines[i-1];

                            eta:= strtoint (memo3.lines[i-1]);

                            cl:=memo4.lines[i-1] [1];

                            sezione:=memo5.lines[i-1] [1];

                            end;

end;

Procedure Tform1.MEDIA Click (Sender:Tobject);

Var

media:real;

                   Procedure medi(classe:Tclasse; n:integer; var medi:real);

                   var 

                   i:integer;

                   Begin


  somma_eta:=0;

                   for i:=1 to n do

                   somma_eta:=somma_eta+classe[i].eta;

                   media:=somma_eta/n;

                   end;

Begin

medi(classe,n,media);

edit1.text:=floattostr(media);

end;

Procedure TForm1.MAX Click (Sender:Tobject);

Var

i,max:integer;

Begin

max:=classe[1].eta;

for i:=2 to n do

if classe[i].eta>max then max:=classe[i].eta;

spinedit2.value:=max;

end;

2. Stampare nome e cognome degli alunni che hanno l’età superiore alla media.

TYPE

Tstudenti=RECORD

                nome:string [20];

                cognome:string[20];

                eta:byte;


end;

Tclasse=array [1..100]of Tstudenti;

Var

classe:Tclasse;

n:integer;

Procedure Tform1.LETTURA Click(Sender:Tobject);

Var

i:integer;

Begin

n:=spinedit1.value;

for i:=1 to n do

with classe[i] do Begin

                            nome:=memo1.lines[i-1];

                            cognome:=memo2.lines[i-1];

                            eta:= strtoint (memo3.lines[i-1]);

                            end;

end;

Procedure MEDIA (classe:Tclasse; n:integer; var media:real);

var

i:integer;

somma_eta:integer;

Begin

somma_eta:=0;

for i := 1 to n do

somma_eta:=somma​_eta+classe[i].eta;

media:=somma_eta/n;

end;

Procedure TForm1.ESEGUI Click (Sender:TObject);

var

media:real;

Begin

MEDIA(classe,n,media);

J:=0;

for i:= 1 to n do

if classe[i].eta>MEDIA then Begin

                                               memo4.lines[J]:=classe[i]+’ ‘+classe[i].cognome+’ ‘+classe[i].nome;

                                               J:=J+1;

      
end;

end;

3. Stampare il nome e il codice fiscale delle persone che hanno la residenza in un comune dato da input.

TYPE

Tpersona=RECORD

                nome:string [20];

                cognome:string[20];

                codice_fiscale:string[15];

                comune_di_residenza:string[10];


end;

Tpersone=array [1..100]of Tpersona;

Var

persone:Tpersone;

n:integer;

Procedure Tform1.STAMPA Click(Sender:Tobject);

Var

comune:string[20];

i:integer;

K:integer;

Begin

comune:=edit1.text;

K:=0;

for i:=1 to n do

if persone[i].comune_di_residenza=comune then Begin

                                                                               K:=K+1;

                                                                              memo1.lines[K-1]:=persone[i].nome+’ ‘

                                                                             +persone[i].cognome+’ ‘+persone[i].codice_fiscale;

                            
end;

end;

4. Contare il numero delle persone con lo stesso cognome che risiedono in un determinato comune.

TYPE

Tpersona=RECORD

                nome:string [20];

                cognome:string[20];

                codice_fiscale:string[15];

                comune_di_residenza:string[10];


end;

Tpersone=array [1..100]of Tpersona;

Var

persone:Tpersone;

n:integer;

Procedure Tform1.STAMPA Click(Sender:Tobject);

Var

comune,cognome:string[20];

i,conta:integer;

Begin

comune:=edit1.text;

cognome:=edit2.text;

conta:=0;

for i:=1 to n do

if (persone[i].cognome=cognome) and (persone[i].comune_di_residenza=comune) then conta:=conta+1;

spinedit1.value:=conta;

end;

5. Stampare in ordine alfabetico un elenco di persone.

TYPE

Tpersona=RECORD

                nome:string [20];

                cognome:string[20];


end;

Tpersone=array [1..100]of Tpersona;

Var

persone:Tpersone;

n:integer;

end;

Procedure TForm1.ORDINAMENTO Click (Sender:TObject);

Var

i,comodo,J,K:integer;

ordinato:boolean;

Begin

ordinato:=false;

for i:= 1 to n do

J:=n-1;

While (not(ordinato)) do 

Begin

ordinato:=true;

K:=i;

If (persone[i].cognome)>(persone[i+1].cognome) then Begin

                                                                                          comodo:=persone[i];

                                                                                          persone[i]:=persone[i+1];

                                                                                          persone[i+1]:=comodo;

                                                                                         ordinato:=false;

                                                                                         K:=i;

                                                                                      end;

J:=K-1;

for i:=1 to n do

memo1.lines:=persone[i].cognome+’ ‘+persone[i].nome;

end;

end;
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A tale albero top-down corrisponde il sottostante programma Delphi, dove ad ogni nodo dell’albero corrisponde un sottoprogramma che può essere una procedura o una funzione. In questo caso sono utilizzate delle procedure.  Per ogni procedura sono dichiarate le variabili  e sono indicate le variabili in essa visibili cioè usabili. 
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