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PREFAZIONE

Circa trent’anni fa, uno studio condotto da autorevoli esperti dell’epoca
indicava in qualche centinaio di unita il mercato mondiale complessivo degli
elaboratori elettronici. Alla luce dei fatti, raramente una previsione si rivelo
tanto errata. A discolpa degli autori, occorre pero tener presente che cosa era
allora un elaboratore elettronico: una macchina enorme, che dissipava grandi
quantita di energia, che si guastava ogni momento, che richiedeva utenti di
rara specializzazione.

Il costo, le prestazioni, il tipo di addetti, giustificavano I'impiego di tali
macchine solo in un numero limitato di applicazioni, in accordo con la
previsione di cui sopra.

Che cosa invece sia successo, € di dominio pubblico. L’elaboratore ha
registrato un progresso spettacolare, che ne ha cambiato radicalmente la
faccia e le prospettive. Da strumento di élite, riservato ad una ristretta casta di
sacerdoti in camice bianco, ¢ diventato lo strumento di lavoro giornaliero di
milioni di persone, praticamente in ogni settore delle attivita umane.

L’elaboratore ¢ oggi addirittura strumento di una profonda trasformazione
della societa.

Esso ¢é infatti un veicolo della transizione dalla attuale societa industriale a
quella post-industriale, qualificata come la societa dell’informazione.

Nella esplosione informatica, un fattore determinante € certamente costitui-
to dallo straordinario progresso delle tecnologie elettroniche. Basti pensare
che la potenza di elaborazione di una delle mastodontiche apparecchiature di
trent’anni fa, € oggi realizzata da un dispositivo integrato delle dimensioni di
un francobollo.

In effetti, il progresso tecnologico ¢ solo I’aspetto piu appariscente della
evoluzione complessiva dell’informatica. Questa evoluzione ha riguardato
infatti non solo il modo di costruire I’elaboratore, ma anche la facilita di
impiego. Sotto quest’ultimo profilo, di importanza fondamentale ¢ stato il
lavoro per superare o ridurre la barriera del linguaggio.

Per come € concepito, I’elaboratore possiede un linguaggio proprio che €
assolutamente lontano dal linguaggio naturale dell’'uomo. Un linguaggio di
uni e zeri, che riflette la struttura interna della macchina. Eppure, anche se
oggi sembra inconcepibile, questo fu il linguaggio in cui inizialmente si
programmarono gli elaboratori.



Si puo affermare che se fossimo rimasti a questo stadio, le previsioni di
diffusione di cui si ¢ parlato all’inizio sarebbero state sostanzialmente centra-
te.

Lo sviluppo dei linguaggi di programmazione costituisce da solo uno dei
capitoli piu ampi e interessanti dell’informatica. Dai linguaggi simbolici uno a
uno, in cui 'uso di nomi e simboli mnemonici solleva il programmatore da
alcuni degli aspetti piu faticosi del lavoro, ai linguaggi evoluti, orientati ad
ampie aree applicative o addirittura a specifici problemi, ¢ stata fatta molta
strada. Un cammino non sempre lineare, con molte varianti piu o meno
significative. Basti pensare che i linguaggi sviluppati, includendo i vari dialet-
ti, si contano a centinaia.

In questa apparente babele dei linguaggi, emergono pero pochi e precisi
punti di riferimento. Uno di questi ¢, fuori di ogni dubbio, il FORTRAN. La
grande maggioranza dei programmi per applicazioni scientifiche ¢ stata
scritta in questo linguaggio, e in tale ambito applicativo esso rimane tuttora il
linguaggio piu usato.

Data la sua popolarita, libri sul FORTRAN non mancano. Tuttavia questo
nuovo libro va segnalato per una serie di caratteristiche che non €& dato
generalmente di trovare riunite: la chiarezza di esposizione e la gradualita con
cui il lettore viene introdotto nell’argomento, la ricchezza di esempi e I'impo-
stazione top-down seguita diffusamente nel testo, la completezza e I’aggiorna-
mento del materiale. Dietro queste caratteristiche traspare I’ampia esperienza
degli Autori, sia in campo didattico che nell’applicazione a problemi reali.
Questo libro é percio una utile guida per chiunque voglia iniziare o approfon-
dire I'impiego di questo linguaggio.

Franco Filippazzi



PREFAZIONE ALLA 1l EDIZIONE

Ai tempi del Liceo, un nostro professore di Disegno e Storia dell’arte
continuava a ripetere che un disegno, come un quadro, come comunque
un’opera di una qualche importanza, non € mai terminata, € sempre suscetti-
bile di ritocchi, di aggiustamenti, di perfezionamento.

Rileggendo un libro come questo, sia pur a poco tempo dalla sua prima
stesura, puo accadere agli autori di riconoscere finalmente il valore di quei
discorsi: € ovvio che qui non si tratta di opere d’arte e neppure di opere di
chissa quale importanza, ma solo di un testo che pretende di insegnare
qualcosa, eppure il principio & proprio lo stesso. Insomma mai nulla ¢ finito e
definitivo: tutto quanto va sempre rivisto, rimeditato, riadeguato ai tempi.

Dopo tutto, gli autori si sono accorti solo di questo. In effetti, affrontando il
discorso da un altro punto di vista, € innegabile che la velocita dell’evoluzione
informatica, ben nota a chi di essa si occupa, richieda aggiornamenti frequen-
ti. Forse quello che piu ci ha spinto ad una revisione del testo € proprio tale
fatto: gia in cosi pochi anni sono cambiati alcuni modi di lavorare e la
maniera di affrontare certi problemi. Certo ha contato molto la volonta di
eliminare le eventuali inesattezze inevitabilmente presenti, ma sopratutto il
desiderio di impostare il discorso facendo riferimento a quei mezzi che la
recente tecnologia ha messo a disposizione. Intendiamo il terminale ed il
Personal Computer.

Forse, paragonando la vecchia e la nuova edizione, qualcuno si accorgera
che le aggiunte o le modifiche in proposito occupano ben poco spazio,
tuttavia ¢ il discorso nel suo complesso che assume un aspetto diverso. Tanto
per fare un esempio: pochi anni fa si usavano essenzialmente le schede. Si
trattava di qualcosa di concreto: scrivere una scheda significava comporre
sull’apposita perforatrice una riga costituente I’*“istruzione” (in senso lato) da
passare al computer. Oggi la stessa cosa la facciamo battendo una riga che
comparira sul video di un terminale o di un Personal Computer. Poco male,
dopotutto anche oggi chiamiamo “scheda” quella riga, pero la trattiamo in
maniera diversa, non la dobbiamo maneggiare, conservare in un armadio od
altre cose di questo genere. Soprattutto, comunque, € il video stesso (sia esso
quello del terminale o del PC) che ci ha portato ad un modo diverso di
lavorare. Forse € semplicistico dire che € grazie ad esso che oggi possiamo
scrivere programmi interattivi, ma sta di fatto che il colloquio uomo-macchi-
na € diventato piu facile e vantaggioso proprio contemporaneamente al suo
diffondersi.



Con queste brevi note non abbiamo voluto, come si vede, fare una elencazio-
ne delle differenze che il lettore potra trovare tra la vecchia e la nuova
edizione, ma solo accennare ai motivi che ci hanno spinto ad aggiornare il
testo. Siamo certi che il FORTRAN continuera ancora a diffondersi come
uno dei piu vantaggiosi linguaggi tecnico-scientifici ed a divenire sempre piu
potente, quindi di revisioni ne saranno necessarie altre, forse molte. E certo
che, nonostante la nascita di linguaggi magari piu potenti ed eleganti, esso €
rimasto sino ad oggi il piu noto ed utilizzato tra chi deve servirsi degli
strumenti informatici nella tecnologia e nella scienza; anzi propio recente-
mente dopo ’ondata commemorativa seguita al venticinquennale della nasci-
ta del linguaggio, esso sta vivendo una seconda giovinezza, di cui non ¢
assolutamente possibile non tenere conto.

Anzi, anche per questo, va segnalata 1’uscita, presso questa stessa Casa Edi-
trice, di un Eserciziario “Esercizi di Fortran” degli stessi autori, che arricchi-
sce e completa I’opera iniziata con questo libro. Esso contiene i sunti dei piu
importanti argomenti, una vasta massa di esercizi svolti, nonché¢ un buon
numero di proposti ed ha il preciso scopo di facilitare ’apprendimento
pratico del linguaggio.

Detto cio, non possiamo che lasciare al lettore interessato 1’utilizzo critico
del presente volume.

Gli Autori



INTRODUZIONE

Dall’Abaco all’Informatica

Appena I’'uomo ebbe imparato a far di conto, volle costruirsi qualcosa che lo
aiutasse. La cosa risale agli albori della storia e la prima delle “macchine”
aiutanti fu I’abaco; ci vollero pero dei secoli perché nascessero le prime
macchine calcolatrici degne di tal nome. Forse la prima fu quella costruita da
Pascal nel XVII secolo: essa pero, in sostanza, non fu che un abaco un poco
piu complesso, nel quale alle varie palline erano state sostituite delle ruote
dentate. Poi fu la volta di Leibnitz che ne estese I'uso e dopo ancora, di molti
altri matematici: ognuno aggiungeva un granello al progresso dell’automa-
zione nella fiduciosa ricerca di uno strumento vantaggioso e con la dichiarata
intenzione di risparmiare fatica. Ci volle ancora del tempo, poi, all’inizio del
nostro secolo, macchine calcolatrici maggiormente perfezionate entrarono
nell’'uso comune: ad esse era (ed €, giacché ne esistono ancora) possibile far
eseguire I'operazione aritmetica voluta, semplicemente pigiando dei tasti
appropriati.

Ma non si era ancora giunti al momento della rivoluzione e della nascita dei
cosiddetti cervelli elettronici. Forse fu la costruzione della prima bomba
atomica americana a dare una spinta decisiva in quel senso: nella fase di
progetto tutti i calcoli (e furono tanti) vennero eseguiti da squadre di giovani
donne che, meccanicamente, li svolgevano secondo le richieste, utilizzando
calcolatrici del tipo citato in precedenza. Perche allora non costruire una
macchina che eseguisse altrettanto meccanicamente le stesse azioni?

Certo non ¢ bello pensare che lo stimolo all’evoluzione della scienza e della

tecnica sia dovuto alle esigenze di distruzione di una guerra incombente od in
atto.
Purtroppo, pero, nel nostro caso fu certamente cosi: si penso che una macchi-
na capace di eseguire automaticamente calcoli complessi e ripetitivi avrebbe
potuto ad esempio compilare facilmente le tavole di tiro. Le ragioni militari
prevalsero e vennero trovati gli stanziamenti necessari: nasceva cosi ’ormai
leggendario ENIAC, il primo vero elaboratore. Si era nel 1946. I militari ci
rimisero. La guerra era terminata, del’ENIAC si disinteressarono e I’elabo-
ratore venne usato a scopi matematici e nella tecnica di pace.

Si era aperta una nuova strada: effettivamente ora non si doveva faticare
troppo a calcolare. D’altro canto ora anche le informazioni di tipo non
numerico potevano essere trattate, archiviate in poco spazio, rilette nel
momento voluto e via dicendo: un’intera enciclopedia poteva venire raccolta
in un angolo dell’elaboratore sempre a disposizione per ogni richiesta.



Intanto I’evoluzione dell’elettronica conduceva a progressi insperati: gli
elaboratori divenivano meno imponenti e, soprattutto, piu veloci. L’ingom-
brante ENIAC veniva messo in meritato riposo in un museo ¢ la sua piu
potente progenie si diffondeva per il mondo con una velocita di espansione
mai vista.

L’elaboratore perdeva il fantascientifico e scorretto, anche se affascinante,
nome di cervello elettronico per diventare uno strumento di tutti i giorni
nell’industria, nelle universita, nelle banche e, perché no, anche nelle famiglie.

Contemporaneamente nasceva la scienza dell’informazione: I'informatica.
Veniva studiato come migliorare il trattamento delle informazioni, come far
funzionare I’elaboratore nella maniera piu appropriata, come ottenerne i
vantaggi maggiori.

L’informatica € oggi ben piu di quanto presupponga la frase appena scritta.
Non vogliamo, in questa sede, né darne una definizione, né tanto meno
affrontarne in dettaglio le caratteristiche. Vogliamo pero sottolineare che la
complessita cui il mondo e la societa sono giunti rende questo strumento
irrinunciabile. L’elaboratore ¢ di importanza vitale sia nella produzione, sia
nella ricerca, sia nella gestione del tessuto sociale. Quanto tempo ci vorrebbe
ad un ingegnere per eseguire i calcoli del progetto di un ponte solo con cartae
matita? Quanto ci impiegherebbe un fisico a calcolare, sempre con carta e
matita, la velocita e le energie delle sue particelle elementari e quanto tempo
servirebbe ad un impiegato per andare a ritrovare il certificato di nascita di un
cittadino di New York o Roma?

La risposta € comunque ovvia: troppo.

Il progresso ha, ormai, una sua velocita. Non restare al passo significa
condurre il genere umano ad una rapida involuzione: non essere in grado di
gestire i grandi numeri cui I’espansione demografica ci ha abituato, significa
aprire la porta alla confusione ed alla degenerazione di ogni rapporto sociale.

L’informatica, insomma, a cosi pochi anni dalla sua nascita, non ¢ gia piu

soltanto un comodo strumento, ma € una scienza di cui non dobbiamo fare a
meno.

Usare Pelaboratore
Cosa significa in termini piu precisi, usare I’elaboratore?
Prima di tutto sappiamo che si puo fare eseguire ad una macchina quella

parte noiosa e ripetitiva di calcoli e controlli che, in altri tempi, saremmo stati
costretti ad eseguire manualmente noi stessi. Inoltre, in generale, lo si puo



fare molto piu velocemente. Essa € molte volte piu rapida di noi nel compiere
le operazioni e meno soggetta a commettere errori: non si trova certo coinvol-
ta in problemi emozionali, di ripetitivita, di noia, di stanchezza o disattenzio-
ne.

Va chiarito subito che con una macchina per procedimenti elaborativi
automatizzati, o computer come lo denomineremo d’ora innanzi, non si puo
fare altro che quello che, in linea di principio, si pud eseguire a mano o con
’aiuto di una normale calcolatrice contabile; solo che, trovarsi costretti ad
eseguire manualmente calcoli complessi od a trattare una grossa mole di dati,
significa inevitabilmente costringersi a dover superare grosse difficolta: il
lavoro risulta sempre molto oneroso, seppur fattibile, ed i risultati non
possono essere molto affidabili, a causa di errori comunque assai difficilmen-
te evitabili. Solo con una macchina intelligente (il nostro computer per
I’appunto) sara possibile elaborare con esattezza, affidabilita ed in modo
sufficientemente economico, calcoli complessi, o sara possibile trattare dati
molto numerosi.

Abbiamo usato il termine macchina intelligente in un senso ben preciso, €
vediamo di eliminare subito il rischio di possibili fraintendimenti: la macchi-
na non € mai intelligente, ma abbiamo usato ugualmente il termine volendo
con esso riferirci ad un dispositivo in grado di eseguire operazioni logiche od
aritmetiche nel modo che noi gli chiediamo di fare e, tutto questo, con un solo
intervento da parte di un operatore e non, come nel caso di una calcolatrice,
intervenendo operazione per operazione.

Le informazioni su tutto quanto si vuol eseguire devono essere fornite alla

macchina in modo opportuno: all’inizio dell’era dei computer, tali informa-
zioni dovevano essere scritte ed organizzate unicamente tenendo conto del
fatto che la macchina ha delle proprie modalita di lavoro, e quindi utilizza
una certa logica.
Cosi programmare la macchina (fornirle cioé le informazioni necessarie per
ottenere la soluzione automatizzata di un problema) era un lavoro arduo ed
eseguibile da parte di pochi specialisti: essi scrivevano i loro programmi nel
cosiddetto linguaggio macchina, cioé in un linguaggio che la macchina non
aveva bisogno di tradurre per sapere che cosa eseguire: essa leggeva diretta-
mente i comandi e poi ad uno ad uno li eseguiva.

Anche oggi & possibile procedere in questo modo, ma ¢ diventato inutilmen-
te faticoso, dopo la nascita dei linguaggi simbolici. 1 linguaggi simbolici non
evoluti (in generale i cosiddetti linguaggi assemblatori) sono linguaggi che
esprimono in maniera simbolica, con parole, quegli stessi comandi che in
linguaggio macchina sarebbero scritti attraverso combinazioni numeriche
direttamente comprensibili dal computer: della traduzione da simboli, o
parole, ad istruzioni-macchina, si occupera il computer stesso. L’evoluzione
ha poi prodotto altre possibilita: ora possiamo comunicare al computer i
nostri comandi in un linguaggio simbolico ancor piu generalizzato, con frasi



molto vicine a quelle del nostro linguaggio comune, assegnando ancora alla
macchina stessa il compito di eseguire la traduzione in simboli piu semplici
per lei fino ad arrivare al suo linguaggio macchina.

Questo processo di traduzione prende il nome di compilazione e vedremo che
€sso € un passo importantissimo nell’utilizzo dell’elaboratore. Per ora tenia-
mo presente che I'insieme di istruzioni comunicato in questo modo alla
macchina costituisce un programma codificato in un linguaggio evoluto,
intendendo con tale termine un linguaggio assai vicino al nostro e (per noi) di
facile utilizzo, composto di frasi semplici e concise.

Poter programmare in questo modo non ¢ cosa da poco quando si pensi che,
cosi facendo, la nostra attenzione puo essere rivolta tutta alla logica del
problema e non a quella della macchina e del suo funzionamento. In altre
parole cio di cui si deve preoccupare chi stabilisce le operazioni da far
eseguire, cioe il programmatore, ¢ di trovare esclusivamente la soluzione
logica del problema che gli si prospetta, e quindi, grazie a metodi di facile
apprendimento, codificare tale soluzione nel linguaggio evoluto piu indicato.

Ma vediamo, con un semplice esempio, quanto in pratica significhi cio che
abbiamo esposto finora.

Consideriamo un insieme di 30 numero decimali: 127.823, 4612.009, ....,
87.003616 ed ammettiamo di dover moltiplicare ognuno di essi per 7. Pur
utilizzando una calcolatrice, ci possiamo ben rendere conto che, a seconda
della velocita ad operare ed a digitare correttamente i numeri, potra venir
impiegato un tempo pit o meno lungo (mai brevissimo) e che il numero di
errori commessi (¢ quindi di correzioni, ammesso che di essi ci si accorga) non
potra risultare trascurabile. Un qualsiasi computer compie tutte queste ope-
razioni in poche frazioni di secondo. Ovviamente, per poter eseguire queste
funzioni, occorrera istruirlo in qualche modo.

Per ’'esempio in esame, la cosa ¢ abbastanza semplice: le operazioni da
eseguire consistono nel considerare un numero, moltiplicarlo per 7, rendere
in qualche modo disponibile il risultato, eseguire nuovamente queste opera-
zioni per il numero successivo e cosi via, sino ad esaurire tutti i numeri da
trattare.

Come si puo osservare, la soluzione logica prescinde dal modo di funzionare
della macchina: il nostro sforzo € (e cosi deve essere) indirizzato solo a
comprendere la natura del problema ed a cercarne la soluzione.

Vainoltre fatta un’altra osservazione riguardo al riconoscere un’importante
struttura del problema (e cio dimostrera ancora una volta quanto sia utile una
elaborazione automatizzata): ¢ possibile ideare la nostra soluzione come un
insieme di cicli di operazioni ripetitive.



Abbiamo gia detto che il linguaggio che utilizzeremo per programmare sara
un linguaggio evoluto, un linguaggio che non si allontani troppo dai nostri
schemi mentali, che sia dunque per noi facilmente apprendibile; ma abbiamo
anche detto che esso deve essere un linguaggio adatto al problema che
dobbiamo trattare.

Cosa si intendeva con questo?

Esistono fondamentalmente due tipi diversi di problemi di cui si occupa
I’Informatica: quelli di carattere gestionale e quelli di carattere scientifico, dei
quali ultimi intendiamo preferibilmente occuparci in questo libro.

I primi riguardano le informazioni di carattere generale, il raggruppare,
ordinare dati, ’ottenere sunti e riorganizzazioni di informazioni qualunque
relative alla gestione delle piu generiche situazioni immaginabili: tenere un
conto delle merci e dei valori di un magazzino, sapere quando rifornire il
magazzino stesso, oppure tenere, in una banca, il conteggio degli assegni,
oppure ancora, in una ditta, tenere aggiornata la situazione del personale, e
cosi via...

Il problema scientifico, invece, riguardera piu da vicino il calcolo su certi
dati di partenza, ’elaborazione di metodologie matematiche applicate alla
Fisica, all’Ingegneria, alla Tecnologia, la ricerca di soluzioni a problemi di
tipo logico, le applicazioni di metodologie statistiche eccetera.

Si potra sicuramente obiettare che il confine tra i due tipi di problemi non ¢
poi cosi netto.

Cio e senz’altro vero, tuttavia i problemi di tipo scientifico hanno una
caratteristica che li contraddistingue in modo particolare e che deve risultare
decisiva quando ci si domandi quale sia ’ambito mentale nel quale sia
preferibile muoversi e quindi anche quale linguaggio di programmazione
risulti piu adatto.

Si tratta della caratteristica di algoritmicita: diciamo che un algoritmo € uno
strumento che permette di trasformare certi dati di partenza, solitamente
numerici, per mezzo di formule matematiche (o logiche) in altri dati numerici,
in risultati ed informazioni nuove rispetto a quanto si disponeva in partenza.

Possiamo gia anticipare a questo punto che il linguaggio evoluto forse piu
adatto, o comunque piu diffuso, per la soluzione di questo tipo di problemi ¢
appunto il FORTRAN, I'oggetto di studio di questo libro.

Prima pero di prendere in esame il linguaggio, vanno spese ancora alcune
parole su come si debba procedere nell’affrontare i problemi del tipo suddet-
to, giacché € proprio tale punto di partenza a determinare in modo drastico la



distinzione tra il bravo programmatore, anzi vorremmo dire risolutore, ed il
mediocre.

A volte ’algoritmo che dobbiamo usare per la soluzione del nostro proble-
ma ¢ semplice, gia pronto sotto forma di una banale formuletta che attende
solo di essere applicata, ma piu spesso esso va ricercato, va appositamente
inventato.

Nei problemi di tipo gestionale solitamente esiste una sostanziale differen-
ziazione tra la figura dell’analista, o ricercatore ed inventore del metodo, e la
figura del programmatore; non succede altrettanto in campo scientifico dove
spesso la possibilitda di risolvere un problema ¢ strettamente legata alla
possibilita di trovare un algoritmo automaticamente elaborabile.

Per questo ci sentiamo in dovere di esaminare, anche se quanto piu rapida-
mente possibile, come vada affrontata questa serie di problemi, e di fare una
raccomandazione preliminare: il problema di tipo scientifico deve essere
analizzato con accuratezza, ne vanno studiate le varie caratteristiche logiche e
si deve giungere ad una corretta formulazione dell’algoritmo prima di iniziare
ad effettuare la vera e propria programmazione.

Condizione prima sara una perfetta conoscenza dei termini del problema
che ci accingiamo ad affrontare, immediatamente dopo sara necessario chia-
rire in modo inequivocabile le richieste, ossia le domande che ci siamo poste e
per le quali il problema € nato, gli obiettivi che intendiamo raggiungere.

A questo punto o la conoscenza di metodologie gia studiate € note o uno
sforzo immaginativo (... buona fortuna, in questo caso!) ci condurra all’algo-
ritmo risolutivo.

Con la soluzione siamo certamente a buon punto, ma c’¢ ancora parecchio
da fare: I’algoritmo va ora verificato in ogni sua parte ed in ogni possibilita,
va controllata la sua fattibilita e va infine ridotto in termini simbolici sempli-
ci, cioé a dire, in formule o in sequenze di formule; e saranno proprio queste a
costituire il nucleo del nostro programma e solo a questo punto potremo
finalmente partire col vero e proprio lavoro di programmazione.
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CAPITOLO 1

IL PROGRAMMA
E L’ELABORATORE

1.1 La Programmazione

Si ¢ gia detto che un programma ¢ I'insieme delle istruzioni che vengono
comunicate alla macchina perché essa esegua certe operazioni e che il pro-
grammare altro non ¢ che I’attivita di stesura di quelle istruzioni.

Prima di vedere come si procede a quest’ultima operazione, ci sembra
opportuno avere le idee chiare su cosa si debba dire alla macchina perché essa
svolga un certo lavoro e questo perché ad essa non dovranno essere comuni-
cate soltanto le istruzioni riguardanti il nostro problema (ovvero il program-
ma), ma anche qualcosa di piu riguardante, ad esempio, la richiesta di
compilazione ed esecuzione di quel programma. Queste istruzioni, non stret-
tamente inerenti al problema che ci siamo proposti di risolvere con I'aiuto
dell’elaboratore, fanno parte di quello che viene normalmente chiamato
linguaggio di controllo (e su questo torneremo piu avanti): il programma vero
e proprio sara costituito da quelle, e sole, istruzioni che risolvono il problema
e ad esse solamente dovremo prestare attenzione nel lavoro di programma-
zione.

Questa precisazione, che a qualcuno potra parere scontata, € pero servita a
ribadire un concetto, una linea di condotta che abbiamo scelto e che ritenia-
mo fondamentale: il programmatore deve badare alla struttura logica del
problema, alla sua organizzazione in termini chiari e precisi, prima di iniziare
a pensare come fare poi eseguire alla macchina il suo compito.

Partendo da questo punto di vista il programmare diviene soprattutto
organizzare in termini schematici secondo una ben precisa linea logica di
sviluppo, prevista con la massima chiarezza e, possibilmente, con la massima
semplicita.
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Possiamo allora considerare il lavoro da farsi distinto in due fasi:

a) costruzione dello schema logico delle operazioni da eseguire (operazioni in
senso generale e non solo aritmetiche), ovviamente cio sara accompagnato da
un disegno dello schema che mettera in evidenza sia le operazioni da eseguire,
sia soprattutto la linea logica di sviluppo: esso verra chiamato diagramma a
blocchi (o flow-chart)v; almeno fino a questo punto non dovra essere necessa-
rio pensare a quale sara il linguaggio di programmazione che verra utilizzato;

b) traduzione del diagramma a blocchi in sequenza di istruzioni scritte nel
linguaggio appropriato ed utilizzabile da parte dell’elaboratore; questa parte
verra chiamata codifica e condurra alla stesura definitiva del programma.

Ci sentiamo di affermare che la prima di queste due fasi € la piu importante
(tanto che molto spesso si parla di programmazione riguardo solamente alla
costruzione del diagramma a blocchi). Si era gia notato che la macchina ¢
capace di svolgere solo quelle operazioni che ognuno di noi potrebbe fare
anche manualmente: essa non inventa nulla di suo. Sara lo schematizzare in
modo preciso e chiaro I'organizzazione del problema a permettere quella
visione sintetica (linea generale di sviluppo) ed allo stesso tempo analitica
(elencazione passo per passo delle cose da fare) che ci condurra alla codifica
del programma da passare alla macchina.

Vediamo ora di analizzare come si deva procedere.

Lo faremo tenendo sempre ben presente che si trattera di chiarire, di
puntualizzare e riassumere quello che normalmente faremmo anche senza
’aiuto dell’elaboratore (a mano, come si diceva prima).

Ora, quando ci poniamo di fronte ad un problema e cerchiamo di risolverlo,
quali sono le possibilita che abbiamo, o meglio, quali sono le cose che
possiamo fare?

Sicuramente dovremo dedicare una certa attenzione alla sequenza delle
operazioni da eseguire: per organizzarle in uno schema ordinato e facilmente
leggibile utilizzeremo dei blocchi (da cui il nome di diagramma a blocchi), cioé
dei simboli di varia forma contenenti 'indicazione dell’operazione stessa.

(1) Una trattazione approfondita dell’uso della diagrammazione a blocchi € presente nel volume
“Logica e diagrammi a blocchi” di R. VIANO e R. FARABONE, edito dal Gruppo
Editoriale Jackson.
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Cosi, ad esempio, il problema di voler moltiplicare per 7 un certo numero N,
dividerne il risultato per 2 ed infine sommare quanto ottenuto ad un numero
M, potra essere disegnato cosi:

X =Ne7
|

Y =X/2
1

Z=Y+M

dove, dunque, ogni operazione viene indicata all’interno di un rettangolo;
tale struttura verra detta sequenza.

Durante la sequenza si possono presentare delle situazioni nelle quali le
operazioni da eseguire sono alternative e richiedono che venga presa una
decisione circa il fare una cosa piuttosto che un’altra e cid in base ad un test
(ovvero un’interrogazione, il controllo di una condizione, ecc.). Il test verra
simboleggiato da un rombo con due uscite, ad esempio:

A=—A
(Cambia segno)

T

il test & rappresentato dalla domanda: “Il numero A é negativo?”, se la
risposta € si, dovremo cambiare di segno il numero, altrimenti il suo valore
andra aumentato di 1. Una struttura di questo tipo prende il nome di
alternativa.

A questo punto va notato che accade spesso di dover ripetere un’operazione

o una serie di operazioni: nell’analizzare il problema ci accorgiamo che una
stessa cosa va fatta piu volte e che dobbiamo decidere quante volte (o fino a
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quando) continuare a rieseguire. Ad esempio nel caso dei 30 numeri decimali
da moltiplicare per 7, potremo disegnare un diagramma come il seguente:

l._

Prendi il
prossimo numero
N

era l'uitimo
della lista
?

tale struttura viene detta di ciclo e, come si vede, in essa ¢ presente (e lo sara
sempre in casi come questo) un test riguardante la fine della ripetizione. E’
importante porre bene attenzione alla presenza, ma anche alla correttezza di
tale test di fine ciclo, se si vuole evitare di incorrere in uno degli errori piu
tipici: quello di far eseguire al nostro programma delle operazioni indefinita-
mente, senza fermarsi piu: la macchina, obbediente, tentera di proseguire
all’infinito il suo lavoro, entrando in quello che viene chiamato loop (1).

Negli esempi che abbiamo fin’ora analizzato, abbiamo messo in evidenza tre
strutture, che chiamiamo di base: la sequenza, U'alternativa, il ciclo; esse sono
dunque schematizzabili secondo i seguenti diagrammi:

I I |
| 1 |

|

Sequenza Alternativa Ciclo

(1) L’elaboratore, in ogni caso, dispone di sistemi di controllo ¢he interrompono I’esecuzione di
un loop quando viene superato un certo intervallo di tempo.
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La loro grande importanza sta nel fatto che esse servono e bastano a
costruire il diagramma di un qualunque problema, comunque complesso esso
possa essere, e, basta riflettervi un attimo, soddisfano a tutte le richieste
logiche che un problema puod presentare. Questo fatto € stato addirittura
dimostrato: esiste infatti il teorema di Jacopini-Bohm (1), il quale afferma che
ogni diagramma a blocchi di un qualsiasi problema, puo essere riportato ad
un diagramma costruito servendosi delle tre sole strutture di base. Anche se
tutto cio ¢ fondamentale per il modo di procedere che intendiamo adottare,
non spenderemo altre parole al proposito per non appesantire troppo il
discorso con dimostrazioni che, almeno da un punto di vista strettamente
applicativo, non possono risultare molto proficue; crediamo che, comunque,
bastino 1 pochi esempi che seguono a farci facilmente rendere conto della
verita del teorema e soprattutto della sua utilita, almeno per quanto riguarda
la semplicita di ragionamento e I’economia logica.

Abbiamo gia detto che, organizzando un problema, é bene badare alla linea
logica che intendiamo seguire: gli obiettivi vengono sempre perseguiti tenen-
do una certa linea di condotta e cio ¢ assai importante nella costruzione del
nostro diagramma a blocchi. Inizialmente € necessaria una visione del proble-
ma di tipo sintetico, si dovra badare a quello che c’¢ da fare decidendo una
linea di flusso lungo la quale sviluppare poi le azioni particolari da intrapren-
dere. E’ questo un punto che, ci teniamo a sottolinearlo, determina in maniera
decisiva la facilita nel programmare: non dobbiamo mai pensare subito ai
particolari, ma, una volta che si sappia con esattezza cosa si debba fare
(conoscenza del problema, algoritmo e soluzione), procederemo per gradi,
stabilendo prima per sommi capi I’organizzazione e la linea di flusso. Cio ¢
ottenibile in modo assai semplice e per capirlo ¢ forse meglio aiutarci con un
esempio.

Prima pero un’avvertenza: useremo un nuovo simbolo, il rettangolo con due
sbarre laterali (vedi figura), per indicare non piu una semplice e generica
operazione, ma un insieme di queste, un gruppo di istruzioni che possiamo
vedere come un sottoprogramma. Ognuno di questi gruppi di operazioni
verra da noi battezzato con un nome mnemonico, magari inventato al
momento, con il semplice ed unico scopo di riconoscerlo nell’uso che dovre-
mo farne successivamente. Il gruppo di istruzioni potra venire sviluppato
compiutamente a parte in un secondo momento e, qualora lo si volesse,
reinserito nel primo diagramma.

T

(1) Tl teorema fu enunciato nel 1966 in un articolo comparso su “Communications of ACM”.
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Insomma in esso non dovremo preoccuparci di dettagliare alcunché: dovre-
mo solo indicare ci6 che vogliamo sia fatto. Dunque questo primo diagram-
ma avra la sola funzione di evidenziare quanto piu possibile la linea di flusso
ed al tempo stesso presentera la grossa facilitazione di poter essere disegnato
in maniera semplice e diretta: esso prendera il nome di diagramma di massima.

Vediamo come primo esempio un caso estremamente semplice, ma basato
su una logica interattiva. Prima di esporre il problema, due parole di spiega-
zione su questo termine: “diremo interattivi tutti quei programmi durante la
cui esecuzione avviene un colloquio tra elaboratore ed utente”; cio € come
dire che taluni organi di input o di output sono strumenti adatti all’interazio-
ne uomo-macchina (come i terminali - vedi il relativo paragrafo) e che
attraverso questi avviene un colloquio che fa si che il programma porga delle
domande ed attenda le relative risposte (¢ I'input dell’'utente); queste a loro
volta possono servire a guidare I’esecuzione determinando quali azioni intra-
prendere o, ad esempio, quali particolari calcoli eseguire.

Ammettiamo ora di voler scrivere un piccolo programma di conversione di
valuta: lanciandolo esso dovra dirci a quante lire corrisponda la cifra che gli
diamo come input in dollari, o, viceversa, se gli diamo in input una cifra in
lire, a quanti dollari corrisponda. Vogliamo anche che esso non termini
subito dopo averci dato la risposta, ma possa proseguire e farci quante
conversioni vogliamo; dovremo poter decidere la fine a nostra discrezione, ad
esempio dandogli come input qualcosa di convenzionale (nulla di piu como-
do dello zero).

Le formule che ci servono sono ovviamente due e, posto che il cambio al

momento che ci interessa fosse Lire 1927.25 = 1 Dollaro, molto semplice-
mente si dovra calcolare, se X sono dollari:

X - 1927.25
per ottenere le Lire; oppure, se X sono Lire:
X
1927.25
per ottenere i dollari.

Quello che ¢ piu interessante, perd, € la sequenza delle operazioni che
dovremo prevedere:

a) il programma dovra chiederci quale delle due formule usare;

b) dovra chiederci la cifra da convertire;
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c) dovra darci la risposta, ovvero la cifra convertita secondo quanto deciso in
a);

d) dovra ripetere quanto sopra quante volte vogliamo.
A ben pensarci le azioni indicate sono gia di per sé il flow di massima; c’e
perd un punto un po’ delicato: come gli diamo I’ordine di terminare? Abbia-

mo gia notato che lo 0 ¢ utile allo scopo: non sara certo mai da convertire e
dunque potremo utilizzarlo come segnale di fine.

Allora il flow di massima potremo disegnarlo cosi:

‘ " nzio )

DOMANDE

CONVER

RISPON

Come si vede non ci siamo affatto preoccupati di analizzare come verranno
fatte le domande, ma solo che verranno fatte: € il contenuto di DOMANDE e
corrisponde ai punti a) e b) di cui sopra. Altrettanto dicasi per CONVER e
RISPON in cui non ci siamo preoccupati di vedere come avviene la conversio-
ne e come vengono fornite le risposte (punto ¢)), ma solo del fatto che tali cose
vengono elaborate in quel punto, o in quei momenti. Poi penseremo ai
dettagli.

E’ interessante notare subito, invece, come abbiamo realizzato la condizione

di fine e la ripetizione (punto d)): se X € la cifra da convertire, quando ad essa
assegnamo lo 0, il programma termina.
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Passiamo finalmente ai dettagli: al blocco DOMANDE potremmo sostitui-

re il seguente sviluppo:
‘ DOMANDE }

emetti la domanda
“converti€in$ (1)
o$ing(2)

emetti la domanda
“DAMMI IL VALORE X
DA CONVERTIRE”

output
(punto b))

leg.gi il valore dello input
switch | (punto a))

leggi il valore input
di X (punto b))
‘ ritorna ’

Come si vede, abbiamo distinto nettamente la fase di emissione delle do-
mande (output) dalla lettura delle risposte che vengono fornite dall’utente
(input). Non badiamo al formato delle domande stesse, notiamo invece che
con I abbiamo fatto uso di cio che si chiama switch (spesso anche flag): esso
non ¢ altro che un valore al quale noi assegnamo senso alternativo, che viene
memorizzato in un punto e poi utilizzato piu avanti, esso serve per decidere il
da farsi piu oltre, per imporre e memorizzare una condizione che solo in
seguito dovra essere tenuta presente. Va detto che nelle metodologie di
programmazione piu recenti si tende a non fare uso degli switch ed il perché e
presto detto: se si pud farne a meno si risparmia memoria € inoltre, e
soprattutto, senza switch la lettura del programma ¢ piu semplice: ricordarsi,
ad un certo punto, che valore gli avevamo dato puod non essere cosa agevole.

Ci si puo chiedere: si puo farne a meno? La teoria vuole che la risposta sia
“SI”” e la pratica non ha controesempi: di fatto qualunque programma puo
essere scritto senza I'uso di switch ed il consiglio é sicuramente di farne a
meno.
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Tuttavia, a volte, essi permettono di fornire soluzioni piu semplici: volerne
fare a meno puo costringere ad involuzioni piu 0 meno complicate, a sconvol-
gere la logica del programma facendoci perdere proprio quella linearita che ci
premeva mantenere soprattutto e per la quale magari abbiamo voluto pro-
prio evitare lo switch.

Quindi, attenzione a non usartli se se ne puo fare a meno, ma non mettiamoci
in grosse grane per evitarli!

Proprio per conoscerlo, dunque, abbiamo voluto introdurre subito lo switch
in questo primo esempio: la prima domanda vuole che si risponda 1 per
convertire Lire in Dollari, 2 per il viceversa; tale valore verra memorizzato in
I, successivamente lo “testeremo” per sapere quale formula utilizzare. Il
lettore, per verificare quanto detto in generale sugli switch, provi al termine di
questo esempio, a ridisegnare il flow senza farne uso (¢ possibile e facile
scambiando di posto, ad esempio, le domande ¢ le relative risposte).

Passiamo ora a dettagliare CONVER: non c¢’¢ altro da fare che calcolare la
conversione con la formula voluta:

CONVER

X segnala output
Y= — Y = 192725 X errore
1927.25
input

ritorna

Abbiamo pero voluto aggiungere qualcosa di piu: un controllo che ad I non
sia stato dato per sbaglio, in fase di input dell'utente, un valore diverso sia da
1 che da 2. Come si vede il controllo é realizzato assai semplicemente ed in
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caso di errore si procede a rileggere 1. Controlli di questo tipo sono indispen-
sabili: non si dimentichi mai di inserirli.

Infine RISPON ¢ il caso piu semplice, perché € composto dal solo output del

risultato:
( RISPON }

emetti il risultato
Y
‘ ritorna ’

Si noti che siamo passati in un solo colpo dal flow di massima a quelli di
maggior dettaglio; nulla impedisce che i passaggi siano piu d’uno; anzi in casi
meno semplici di questo iniziale, cio avviene sempre. Ma anche in questo
esempio, almeno in un’occasione, si sarebbero potuti avere due passaggi: nel
caso dei controlli di CONVER:

CONVER

X

y= — Y = X-1927.25 CONTROL
1927.25

ritorna
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per poi sviluppare CONTROL.

CONTROL
segnala
errore

Di sicuro il problema era assai semplice ¢ non c¢’¢ da dubitare che molti
intravvedano in questi successivi passaggi un inutile appesantimento. L’obie-
zione piu ovvia €: “Non si sarebbe potuto fare tutto subito, in un unico
disegno?” Certo, per ora la risposta € SI’, ma ancora dobbiamo ribadire che
prendendo I’abitudine a procedere secondo questo metodo, anche i problemi
piu complessi divengono di soluzione agevole e comunque appaiono al
confronto assai piu semplici. .

Nessuno nega che in casi piu facili, il disegno completo, dettagliato al
massimo livello, mostri una ineguagliabile leggibilita della linea logica. Anzi,
vediamolo nel nostro esempio: prima di procedere il lettore riesegua tale
disegno complessivo; esso non potra che essere come quello di pag. 24.

Ma si pensi ai casi pit complessi in cui il flow dovrebbe, cosi disegnato,
occupare anche solo un paio di fogli di queste dimensioni: non sarebbe assai
facile perdersi? Figuriamoci nella stragrande normalita dei casi, in cui cio€ il
flow di massimo dettaglio assume dimensioni che sono dalle 5 alle 10 volte
quelle dell’esempio.

Passiamo ora ad un altro caso, di natura solo di poco piu complessa in
quanto riguarda anche I'uso di vettori. Esso ¢ di carattere matematico ed ¢
svolto, questa volta, in modo non interattivo.

Nella memoria dell’elaboratore sono presenti tre vettori (1) A(I), B(I), C(I)
le cui componenti di uguale ordine sono i coefficienti di un’equazione di

(1) Vedi Appendice E.
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emetti la domanda
“converti £in $ (1)
o$inf(2)

S~

leggi il valore dello
switch |

I

metti la domanda
"DAMMI IL VALORE X
. DA CONVERTIRE"

I

\’\f\

leggi il valore
di X

/
/
/
/

Y= — Y = 1927.25 - X

emetti il
risultato Y

' FINE ’

segnala
errore

secondo grado, le equazioni sono 200 e dunque 200 ¢ il numero delle compo-
nenti dei 3 vettori. Per ogni equazione dobbiamo calcolare le due radici, se
sono reali e in tal caso memorizzarle in 2 vettori X1 ¢ X2 (sempre di 200
elementi) inoltre dovremo determinare per quali equazioni la semisomma
delle radici cade nel range [-1,1]. Useremo un vettore V(I) nel quale, dopo
averlo azzerato, porremo a 1 la componente corrispondente ad un’equazione
la cui semisomma delle radici cade nel range richiesto, a 0 se al di fuori di tale

range, ed infine a -1 se I'equazione non ammette radici reali.
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Si procede nel disegno come ¢ indicato nella figura che segue:

2)

3)

4)

5)

La prima preoccupazione deve essere quella di azzerare tutto il vettore V(I): battezziamo
queste inizializzazioni con un nome (AZZ) senza per ora preoccuparci delle singole operazio-
ni;

1l calcolo del discriminante e delle radici va ripetuto 200 volte (per ogni componente della
terna di vettori per ottenere il ciclo useremo un indice I che inizialmente deve trovarsia 1;

Prima di tutto va calcolato il discriminante (lo faremo in DEL sulle I-esime componenti dei
vettori);

Bisogna controllare se il discriminante € positivo o meno: nel primo caso si dovra procedere
al calcolo delle radici (tale calcolo verra successivamente sviluppato in RDCS) e vedere se
esse cadono nel range richiesto (verra fatto in CNTR e, sempre qui, verra fatta I’assegnazione
della componente di V(I); nel secondo caso dovra semplicemente essere posta a -1 la
componente di V(I);

Che si sia seguita I'una o I’altra strada, ora si deve incrementare I'indice di ciclo per passare

alle prossime componenti; ovviamente cio dovra essere accompagnato da un controllo per
vedere se si € terminato di scorrere i vettori.
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A questo punto possiamo sviluppare ogni sottoprogramma (questa volta
non aggiungiamo i commenti, poiché ci pare che il problema sia, tutto
sommato, abbastanza semplice). Useremo un simbolo nuovo, I’ellissoide, per
indicare inizio e fine di ogni programma o sottoprogramma: inizio e fine che
non sono stati indicati nel diagramma di massima, poiché si sono volute
sottintendere alcune istruzioni di relazione elaboratore-esterno, cui accenne-
remo tra poco. I vari sottoprogrammi si presenteranno nel seguente modo:

)

[x10 = (— Bo) — VDY / 240) |

| x20 = —B(O) + VD) /280 |

[ s=oam+xay/2 |

DEL

[ o=8ay—a-am- cm |

In DEL ¢ presente una unica istruzione e quindi, ci si dira, simboleggiare nel
diagramma di massima addirittura un sottoprogramma per cosi poco &
assurdo. In questo caso ci0 € verissimo, perché avremmo potuto facilmente
prevedere che DEL sarebbe stato costituito da un’unica formuletta; ma,
attenzione, non avviene sempre cosi: spesso domandarsi cosa c’é da fare in
quel sottoprogramma € proprio quanto va evitato, allo scopo preciso di non
perdere di vista la logica del problema ed ¢ allora preferibile accorgersi solo
dopo che li dentro c’¢ un’unica istruzione: bastera, se proprio non possiamo
farne a meno, rifare il disegno.

Ancora una precisazione: in CNTR non si pone V(I) a 0 quando la semisom-
ma ¢ fuori dal range, per la semplice ragione che V(I) é gia stato tutto
azzerato; cio evidenzia un fatto importante: quando si scende nei particolari &
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utile tenere ben presente tutto cio che ¢ stato fatto in precedenza e controllar-
lo pedissequamente. Anche se cido puod parere noioso, € pero sicuramente
indispensabile nei problemi piu complessi.

L’esempio trattato € certamente abbastanza semplice, lo € almeno quel
tanto che basta perche il diagramma possa venir disegnato subito e tutto in
una volta senza far ricorso ai sottoprogrammi. Tuttavia cio che ci interessa ¢
esemplificare un metodo che sicuramente faciliti la programmazione ¢ che
lasci poche possibilita di commettere errori di tipo logico. Un buon esercizio,
a questo punto, potrebbe essere quello di ridisegnare tutto il diagramma di
massima, sostituendo ai sottoprogrammi le istruzioni relative: ci si accorgera
allora, nonostante tutto, con quanta maggior (relativa) complessita si abbia a
che fare; immaginiamo poi in un problema gia di per sé complesso...

Abbiamo dato per scontato nell’esempio, che si sapesse cosa vuol dire
memoria di un elaboratore. Ne parleremo un po’ piu diffusamente nel
prossimo paragrafo, per ora continuiamo a ritenerla semplicemente un ma-
gazzino nel quale le informazioni possono venire messe o dal quale possono
essere prelevate. Verra detto in generale input I'operazione di trasferire in
memoria delle informazioni dall’esterno; ’operazione di trasferimento inver-
so verra detta output. Piu in particolare parleremo spesso di lettura (I’elabora-
tore legge i dati, le informazioni di cui necessita) e di scrittura (i risultati
vengono scritti, stampati).

Nell’esempio trattato, sicuramente i vettori A, B e C devono venir letti ed il
vettore V stampato; nel diagramma a blocchi tali operazioni vengono indica-
te con un parallelogramma, cosi, supponendo di dover leggere terna per terna
A(I), B(I) e C(I) e stampare V(I), potremo disegnare:

Leggl

A(l) B(1) C(1)

rispettivamente all’inizio e alla fine di tutto il diagramma a blocchi.
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Possiamo riassumere ora tutti i simboli utili alla costruzione di un diagram-

ma a blocchi:

Generica Lettura
operazione Test e scrittura
Inizio I
e fine Sottoprogramma

Prima di proseguire, una raccomandazione: la vera difficolta del program-
mare sta negli errori che si commettono (e non commetterne affatto € pratica-
mente impossibile), quindi € necessario che il diagramma a blocchi sia chiaro
e facilmente leggibile; esso dovra essere controllato piu volte e provato
seguendo passo per passo, con dei dati scelti ad hoc (e di facile controllo),
tutte le sue possibili vie. Cio va fatto prima di iniziare la codifica: quando si
dovesse scoprire un errore (di tipo logico) € ci si trovasse costretti a cercarne
I’origine nel programma gia codificato, si presenterebbero difficolta notevoli,
qualche volta insormontabili.

A questo punto puod essere assai importante analizzare i seguenti due
esempi, per prendere un minimo di confidenza con la tecnica di programma-
zione per mezzo dei diagrammi a blocchi.

1.2 Esempi

Esempio 1

Su di una scheda sono scritti i coefficienti di un sistema lineare in due
incognite del tipo:

ax +by =c¢
ga’x_*_b’y:c!

Proponiamoci di trovarne le radici con il metodo dei determinanti di CRA-
MER:

c b | a ¢ |

x=< b’l_ cb’—cb y= a. ¢|_ ac—ac
a b ab’—a’b la b ab’—a’b
v v ¥ b

28



Poniamo che sulla scheda siano scritti ordinatamente i coefficienti:
a,b,c,a’.b’.c’.

Potremo procedere iniziando con un diagramma di massima del tipo (1):

pone AO0O=a Al=a’
BO=b Bi=1p
CO=c Ci=¢'

in CALC verra eseguito il calcolo delle radici:

[ D=A0-B1—A1-BO |

[ x=(co-81—c1-80/0 |

[Y——(Ao-c1—A1-co)/DJ

Ovviamente, essendo tale problema di grande semplicita sarebbe stato
possibile inserire tutto CALC direttamente nel primo diagramma ottenendo-
ne uno unico.

Come si osservera, il calcolo dei determinanti viene effettuato piu volte
eseguendo sempre lo stesso tipo di operazione: se si potessero passare i dati ad

(1) Le notazioni che utilizzeremo nei diagrammi per le varie grandezze in gioco saranno lettere
maiuscole o nomi (come si fara per la codifica FORTRAN), per le operazioni useremo invece
gli usuali simboli algebrici.
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un unico sottoprogramma il quale provvedesse al calcolo in modo abbastan-
za generalizzato, cio¢ prendendo come valori di partenza del calcolo stesso
volta per volta le grandezze necessarie, il lavoro ne risulterebbe molto sempli-
ficato. Tutto cio, se applicato a problemi di maggiore complessita, diventa
certamente un metodo di procedere notevolmente vantaggioso.

A tale proposito, modifichiamo cosi il problema che ci siamo posti: si
debbano risolvere 100 sistemi del tipo visto, i cui coefficienti si trovino
ordinatamente scritti, come prima, in serie di sei ogni scheda:

b

a,b,c,a’,b’,c’.

I sei valori vengono inizialmente memorizzati nei tre vettori:

Vl1=[a,a’]
V2=[b,b’]
V3=][c,C’]

per ognuno dei sistemi.

Intendiamo raccogliere le 100 coppie di radici x e y in una matrice R(100,2)
emettendone subito ogni riga in stampa.

Si potra procedere cosi:

SISTLIN

0
[ ‘Viene sommato 1

I=1+1 al precedente
valore di I.

Memorizza la
l-esima scheda
nei vettori
\ARVAKR

Leggi
vV1iv2v3
(scheda)

Calcola le I-esime
radici le pone in
R(1,1) e R(1,2)

e le stampa.

‘ Stop ’
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CALC

D = DET(V1,V2)

|

DX = DET(V3,V2)"

1

DY = DET(V1,V3)

ﬁ(m) = DX/ DJ
[

R(l,2) = DY/D

Stampa
R(1,1) R(1,2)

Calcola il determinante su
V1 e V2 e mette il risultato in D.

Calcola il determinante su
V3 e V2 e mette il risultato in DX.

Calcola il determinante su
V1 e V3 e mette il risultato in DY.

In questo sottoprogramma

IET(P'Q): P(1) - Q@) — P - Q) I P e Q saranno rispettivamente

V1, V2 la prima volta che viene

chiamato, V3, V2 la seconda e
m V1, V3 la terza.
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Come alternativa alla stesura vista, potremmo anche inserire i vari sottopro-
grammi DET nel diagramma di massima al posto di CALC, ottenendo:

SISTLIN

| o=DpET(V1,V2) ||
|

DX = DET(V3,v2) |

DY = DET(V1,V3)

]
[ R(,1) = DX/DJ
|

| ro2)=pvD |

Stampa
R(1,1) R(1,2)

‘ Stop ’

|oeTP.a)=P(1) - Q(2) — P(2) - Q@) |

Anche questa volta il problema era abbastanza semplice per poter disegnare
un unico diagramma con inseriti i vari sottoprogrammi. Tuttavia il procedere
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in questo modo ci ha permesso di mettere in evidenza due fatti importanti (di
uno almeno dei quali si € gia diffusamento detto): prima di tutto procedere
per diagramma di massima e sottoprogrammi € piu facile, semplifica sia lo
sforzo inventivo durante ’atto del disegno, sia un’eventuale rilettura dello
stesso; in secondo luogo un medesimo sottoprogramma puo venire scritto
una sola volta e poi essere richiamato in quante occasioni si desideri (e
facendolo lavorare su valori anche diversi) ottenendo un certo risparmio non
solo sul tempo di codifica, ma anche sulla ampiezza del programma.

Esempio 2
Su un flusso di schede ¢ scritto un campione statistico di 1000 numeri x, un

numero per scheda da memorizzare in un vettore X(1000); si vuole calcolarne
la media XM:

1000
DI §
xm _ i — i=1
1000
la varianza v e la deviazione standard o:
1000
Y (xi— x)?
i=1
Ve ——— o=./v
999 \/—

stampando infine i risultati.

Possiamo costruire un diagramma di massima molto semplicemente come
segue:
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Questa volta, esso serve solamente ad evidenziare le parti in cui € logicamen-
te suddivisa la procedura: in realtd poiché le varie operazioni vanno eseguite
per cosi dire in cascata, cioé secondo una normale sequenza, e con dei cicli del
tutto indipendenti ’uno dall’altro e poiché, infine, non esiste la possibilita di
ripetere piu volte la stessa operazione (o-serie di operazioni), possiamo
tranquillamente disegnare un diagramma completo tutto in una volta. Tutta-
via, va aggiunto che, anche in casi come questo, qualora si presenti il minimo
dubbio, sara sempre preferibile fissare le idee per mezzo di un semplice
diagramma di massima, piuttosto che rischiare di confondere i termini del
problema procurandosi inutili perdite di tempo.

Si tratterebbe, comunque, di disegnare un diagramma come il seguente:

> Calcolo di X = XM

_J L

Calcolo della
varianza v = VAR

Calcolo della
deviazione standard




1.3 La struttura di un elaboratore

Un elaboratore € una macchina assai complessa la cui descrizione richiede-
rebbe da sola un intero trattato. Non ci proponiamo, ovviamente, nulla di
simile; sara comunque indispensabile avere una idea generale, abbastanza
precisa, della macchina che intendiamo utilizzare, quale ne sia la natura, quali
gli organi principali, quale il modo di funzionare.

Si suole suddividere cio che concerne I’elaboratore in hardware e software:
con il termine hardware si intende tutto cio che, nella macchina, é strettamen-
te fisico come le parti elettroniche, le parti circuitali, quelle meccaniche e cosi
via; con il termine software si intende invece la parte programmata, le
istruzioni da interpretare ed eseguire e, in definitiva, tutti quei modi di
funzionare predisposti dall’'uomo.

Del software faranno parte, dunque, anche i nostri programmi (programmi
utente), ma va subito detto che il termine € ben pit ampio: ad un elaboratore,
affinché agisca secondo i nostri desideri, non bastano le istruzioni che gli
comunichiamo ed i circuiti per eseguirle. Ogni istruzione prima di essere
portata a compimento deve venire interpretata e tradotta; un dato numerico,
un’informazione qualunque che intendiamo trattare devono, allo stesso mo-
do, seguire una serie di passaggi € interpretazioni, prima di venir attivamente
utilizzati; a tutto cio provvede una serie di programmi, o routine, predisposti
una volta per tutte e ai quali I’elaboratore ha accesso libero ed immediato.

In altre parole, ogni elaboratore ha in sé un software predisposto che
costituisce una parte importantissima del funzionamento della macchina nel
suo complesso.

A questo punto, anzi, va aggiunto che esiste un gruppo di programmi adatti
(costituente, per cosi dire, il nucleo centrale del software dell’elaboratore) che
ha il compito di determinare il funzionamento dell’elaboratore stesso in ogni
sua parte, di gestire tutti gli altri programmi, compresi quelli utente, di
distribuire le varie risorse di cui la macchina dispone,di controllare quanto
avviene colloquiando con I'utente per mezzo di quel linguaggio di controllo di
cui si € gia dato un cenno.

L’insieme di programmi svolgenti tale funzione viene chiamato sistema
operativo e determina sovente la potenza del sistema.

Abbiamo or ora utilizzato un termine nuovo: quello di sistema. Con esso si
intende sia I’hardware che il software di una macchina: si intende, insomma,
I’elaboratore nella totalita della sua costituzione fisica e capacita esecutiva.

La descrizione che all’inizio ci siamo proposti, di un elaboratore, o meglio,

come diremo d’ora in avanti, di un sistema tipo, iniziera dall’hardware e piu
precisamente dall’architettura, cio€ dalla composizione dei vari moduli fisici.
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Tali moduli verranno spesso denominati unita, dove con tale termine si
intenderanno parti specificatamente ideate per svolgere funzioni particolari.

Tra queste ¢ bene individuarne immediatamente tre: quella di memorizza-
zione, quella di svolgimento delle varie operazioni o attivita e quella di
passaggio delle informazioni dall’interno all’esterno del sistema e viceversa:
la memoria va pensata come un vero e proprio magazzino delle informazioni
(dati e programmi vi vengono ritenuti per poter essere attivamente trattati);
I’esecuzione delle attivita ¢ devoluta ad un modulo che prende il nome di unita
centrale che ha il duplice compito di effettuare sia un controllo generale delle
varie operazioni da svolgere che I’esecuzione vera e propria delle stesse; infine
lo scambio di informazioni con I’esterno avviene per mezzo di un’unita di
input-output (input = ingresso delle informazioni, output = uscita) che ha, al
pari della memoria, un carattere essenzialmente passivo essendo, per cosi
dire, al servizio dell’unita centrale.

Possiamo, allora, eseguire una prima schematizzazione del nostro sistema
tipo:

Unita di
controllo
Memoria -+ —s] Unita di
Unita di input/output
elaborazione

Essa va necessariamente puntualizzata: lo faremo prendendo in esame ogni
singola unita.

1.4 Memoria

Si ¢ soliti descrivere la memoria tramite I’esempio di quella a nuclei: in
memoria sono contenuti numerossimi piccoli nuclei magnetizzabili in un
senso od in quello opposto per mezzo del passaggio di corrente elettrica. In
questo modo sono state costruite memorie potenti e sicure; oggi tuttavia si
tende a sostituire il nucleo con circuiti 0 microcircuiti elettronici (piu veloci e
meno ingombranti). Non vogliamo qui affrontare I’'argomento da un punto
di vista tecnologico: quello che ci interessa € la funzione cui il nucleo od il
circuito sono devoluti: ognuno di essi viene posto in uno stato A o B, acceso o
spento, aperto o chiuso ovvero, come d’ora in avanti diremo, 1 0 0. In altre
parole ognuno di essi puo memorizzare uno stato binario che ci permette,
attraverso opportune codifiche, di scrivere o leggere informazioni e dati. Ogni
singolo nucleo o circuito viene detto bit (1).

,(1) Dall’inglese Blnary digiT.
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Immaginiamo allora la nostra memoria composta da una serie di bit assai
estesa: se desideriamo memorizzare il numero 6 sara sufficiente tradurlo in
binario 110 e porre tre bit negli stati corrispondenti; se desideriamo memoriz-
zare il carattere A sara sufficiente stabilire un codice il quale faccia corrispon-
dere, ad esempio, la configurazione 001000001 alla nostra lettera e porre negli
stati corrispondenti il numero necessario di bit... Possiamo procedere allora,
come si intuisce, a memorizzare informazioni complesse, numeri piu grandi,
caratteri di ogni tipo, parole (1).

Quando una di tali informazioni deve venire prelevata, il sistema accede in
memoria ai bit corrispondenti per mezzo dell’indirizzo della loro posizione.
Tale indirizzo € conosciuto dalla macchina per via hardware, ma € specificato
via software, cioé da come tale informazione ¢ definita, ovvero battezzata con
un nome, con un simbolo nel programma. Il sistema provvede automatica-
mente a collegare ad ogni nome I'indirizzo appropriato. Tale indirizzo fa
sempre riferimento ad un gruppo di bit. L’unita minima di indirizzamento
dipende dal tipo di sistema e da come esso € stato progettato: spesso tale unita
¢ un gruppo di bit che viene denominato parola. Essa € costituita normalmen-
te da 36 o 32 bit. Altrettanto spesso essa puo essere vista suddivisa in
gruppetti di 9 od 8 bit, ciascuno recante la memorizzazione di un carattere (si
parla allora di byte), o puo essere vista nella sua interezza a contenere la
codifica binaria (secondo varie modalitd) di un numero.

Particolarmente interessante ¢ il fatto che, usualmente, una parola di memo-
ria consente I'immagazzinamento di una singola istruzione di programma
(scritta nel linguaggio macchina, direttamente comprensibile da parte del
sistema).

Va infatti tenuto presente che ogni programma, per essere eseguito, deve
trovarsi in memoria: di qui viene letta ogni singola istruzione ed eseguita
nell’unita centrale. Il programma sorgente (scritto in un linguaggio evoluto)
viene sempre tradotto, come vedremo meglio piu avanti, in una serie di

dato1 fdato2 |..........}.........|...co. .t

dato i

......... veeevimeafoeneeeenddeenn. .. Jistruzm

(1) Vedi Appendice D.
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istruzioni semplici (scritte in linguaggio macchina) ognuna delle quali occu-
pa, appunto, una parola: ¢ questa ’unita minima di esecuzione.

Comunque, per quanto ci riguarda, potremo pensare alla memoria come ad
una serie di celle contenenti le varie informazioni che servono al nostro
programma (dati, numeri, caratteri...) nonché I'intero programma, come si
puo vedere nella figura di pagina precedente.

Dal programma stesso avremo la possibilita di accedere a quelle aree di
memoria che intendiamo utilizzare assegnando valori, leggendone contenuti
€ cosl via.

Ultima cosa da notare ¢ che la memoria € un organo di tipo passivo e cio nel
senso che gli accessi che vi vengono fatti e la operazione che vi viene eseguita
(scrittura in, lettura da) sono comunque gestiti dalla unita di controllo: &
questa che impartisce i comandi e controlla, appunto, i prelievi o i depositi
relativi al nostro magazzino di informazioni.

1.5 Unita di input-output

Proprio per il modo in cui le varie informazioni stanno in memoria (come
abbiamo visto sono codificate in maniera opportuna), € necessario che quan-
do comunichiamo un dato al sistema, esso venga tradotto secondo precisi
criteri: é importante che venga riconosciuto il modo in cui € scritto e che il
passaggio stesso dall’esterno verso I'interno o viceversa sia guidato e gestito
in maniera compatibile alle varie altre operazioni che la macchina deve
svolgere.

Di tutto cio si occupa, sotto diretto controllo della unita centrale, quella che
abbiamo chiamato unita di input-output: essa &, come la memoria, un organo
passivo, nel senso che anch’essa ¢ attivata e gestita dall’unita di controllo in
modo diretto.

Vediamo piu da vicino quali sono i compiti che deve svolgere per adempiere
alle sue funzioni: il colloquio tra esterno ed interno del sistema (facciamo
conto di avere un flusso di informazioni che devono essere depositate in
memoria) avviene ponendo le informazioni su di un supporto leggibile da
parte di | sistema (si tratta delle schede, dei nastri, dei dischi magnetici o del
terminale di cui parleremo tra poco).

Per la lettura da tali supporti esistono degli organi appositi, detti periferiche,
che, ad un segnale inviato loro dall’unita di input-output, provvedono alla
lettura fisica del supporto trasformando le informazioni in segnali che via via
vengono passati all’unita stessa.

A questo punto 'unitd di input-output provvedera (assieme all’unita di
elaborazione e sempre passando per I'unita di controllo) alla traduzione di
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quei segnali nel codice di memorizzazione prefissato ed infine I'informazione
codificata verra trasportata in memoria (ancora sotto la gestione dell’unita di
controllo).

Naturalmente non ¢ detto che un sistema possa trattare un unico flusso di
informazioni per volta, normalmente, anzi, avviene il contrario; né che
’operazione di input-output debba essere I’'unica eseguibile in quel momento:
magari contemporaneamente puo venire elaborato qualcosa di diverso (1).

La gestione di questo alternarsi delle informazioni o delle operazioni da
svolgere sara ancora devoluta alla unita di controllo, ma I’esecuzione vera e
propria, e quindi I’attivazione della periferica appropriata, il porla in attesa e
cosi via, sara compito dell’'unita di input-output. Questa avra anche la
funzione di collegamento con la console di sistema: si tratta di un terminale
(solitamente video) con tastiera, che colloquia direttamente col sistema e che
viene utilizzato o per leggere cio che vi avviene istante per istante o per
permettere 'intervento umano diretto: ’operatore puo lanciare da qui diret-
tamente, a tutto il sistema, dei comandi di attivazione o arresto di particolari
funzioni, di abilitazione o disattivazione di certi organismi, di lancio di
determinati programmi, ecc.

1.6 Unita Centrale

Abbiamo gia detto che la parte effettivamente attiva dell’elaboratore ¢
I'unita centrale: essa puo immaginarsi composta da due parti: 'unita di
controllo ¢ Punita di elaborazione. Le sue funzioni possono riassumersi breve-
mente in questo: ogni operazione, ed in particolare ogni istruzione, viene
esaminata, ed inviata in esecuzione nella corretta sequenza, da parte dell’uni-
ta di controllo; il lavoro effettivo € a carico dell’unita di elaborazione (proprio
per questo, tale unita prende spesso il nome di unita algebrico-logica).

Perché queste funzioni possano essere svolte, si rende necessario I’utilizzo di
alcuni registri: essi vanno considerati come dei depositi (hanno solitamente la
struttura di parole di memoria ma non sono localizzati in questa unitd) nei
quali momento per momento il sistema deporra I'istruzione da eseguire, il suo
indirizzo in memoria, un dato da elaborare e cosi via...

Ad esempio, per eseguire una serie di istruzioni, il sistema procedera cosi: in
un registro, detto registro indirizzi, verra posto I'indirizzo della prima istru-
zione da eseguire, I'unita di controllo provvedera a prelevare dalla memoria
quella istruzione servendosi di tale indirizzo e la deporra nel registro istruzio-
ne dal quale essa verra decodificata e passata all’unita di elaborazione.

(1) Normalmente molti sistemi si occupano concorrentemente di programmi diversi. Ad esem-
pio, mentre di un primo programma viene eseguita qualche operazione, di un secondo puo
essere effettuato I'input-output. Si dice, allora, che il sistema lavora in multiprogrammazione.
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Questa la eseguira, servendosi a sua volta di un certo numero di registri
(registri di somma, di quoziente, esponente ecc...), contemporaneamente un
registro (contatore istruzioni) verra incrementato di uno e nel registro istru-
zioni verra posta I’istruzione successiva, un eventuale risultato dell’operazio-
ne eseguita, che debba essere memorizzato, verra depositato in memoria
(sempre a carico dell’unita di controllo); poi partira I’esecuzione della secon-
da istruzione e cosi di seguito per tutto il programma.

1.7 Le Periferiche

Abbiamo detto che I'input-output ¢ guidato dall’unita, appunto, di input-
output e che, perché questo avvenga effettivamente, sono necessari degli
appositi organi detti periferiche.

Queste hanno ad esempio il compito di trasferire le informazioni dal suppor-
to su cui sono scritte all’'unita di input-output (¢ quindi in memoria). Il
supporto almeno storicamente piu importante ¢ la scheda: si tratta di un
cartoncino di circa 8x19 cm che va pensato suddiviso in 80 colonne di 12
elementi ciascuna. Il carattere viene ottenuto perforando in modo opportuno
le varie colonne, cosi, ad esempio, nella figura che segue, la prima colonna
porta perforato il carattere A, la seconda il numero 5 e cosi via nel codice
Hollerith (1) che & quello piu normalmente usato:
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Tali schede vengono perforate per mezzo di una macchina detta perforatrice
di schede (si pensi ad una macchina da scrivere che invece che stampare i
caratteri produca delle perforazioni) e quindi data in lettura al sistema il
quale utilizza per questo la periferica detta lettore di schede. Questa avra il
compito di verificare in quali posizioni sono presenti le perforazioni, tradu-
cendo cosi il codice Hollerith in segnali che I'unita di input-output utilizzera
per una traduzione, a sua volta, nel codice di memorizzazione.

(1) Dal nome dell'inventore della scheda perforata (Vedi Appendice D).
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Un’altra periferica in grado di trattare le schede ¢ il perforatore, il quale
provvede in output alla perforazione, sempre sotto il controllo dell’'unita di
input/output.

Si ¢ detto che le schede sono il supporto piu importante dal punto di vista
storico in quanto questo ¢ stato il primo a venire utilizzato. Oggi, tuttavia,
hanno preso piede metodi piu rapidi di input e output i quali utilizzano i
supporti magnetici: le informazioni sono messe in input attraverso vari mezzi
(ad esempio terminali (1) collegati al sistema) e registrate su disco o su nastro.

Il nastro altro non € che un normale nastro magnetizzabile come quello dei
comuni magnetofoni, in esso le informazioni sono registrate con lo stesso
formato che avrebbero in memoria, nel senso che la presenza o meno di
magnetizzazione viene fatta corrispondere al bit; tali registrazioni sono alta-
mente condensate, ottenendo il vantaggio di un grande volume di informa-
zioni su uno spazio relativamente esiguo: alcuni tipi di nastri oggi possono
giungere a contenere diversi milioni di caratteri.

e O 0o @ O 0 o

O 6 e 0O 6 O O

O 0O @€ 0O 6 6 O

® 6 0O 0O 0O &8 O

O € 0Oe O 0 o

O O e ® 6 0O
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O ® 0O 0O 6 OO

® ¢ O 6 O ®# O
pallino nero = magnetizzazione =1
pallino bianco = assenza di magnetizzazione =0

I nastri magnetici vengono letti o scritti dall’unita nastro. Questa € dotata di
una testina magnetica, che provvede appunto alla magnetizzazione o alla
verifica della presenza di questa, in modo assai veloce: si giunge a circa
500000 caratteri/sec.

Fisicamente I’'unita nastro € poi composta di vari organismi (per il trascina-
mento delle bobine in modo regolare, per la protezione della testina e delle
bobine stesse da agenti esterni, per il riscontro dell’inizio e fine del nastro) e da
un governo che presiede al suo funzionamento (un solo governo provvede
generalmente a piu nastri).

Sullo stesso principio della magnetizzazione sono realizzati i dischi. Tale

supporto viene normalmente chiamato diskpack ed ¢ costituito da un certo

(1) Un terminale non € altro che uno strumento per comunicare a distanza col sistema. Esso di
solito € costituito da uno schermo video per ricevere le informazioni e da una tastiera per
inviarle.
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numero di piatti ricoperti, come i nastri, da una sostanza magnetizzabile.
Sovrapposti su un perno comune, essi vengono letti (o scritti) da una serie di
testine magnetiche, disposte a pettine, che possono spostarsi in senso longitu-
dinale sulla superficie stessa dei piatti mantenuti in costante rapida rotazione.

La registrazione (o la lettura) avviene su tracce concentriche in modo del
tutto analogo ai nastri, al punto, anzi, che si pud pensare ad una traccia né pi
né meno, come ad un nastro disposto su una circoferenza del piatto. La
differenza sostanziale consiste nel fatto che su di un nastro le informazioni
sono disposte in modo consecutivo, una dopo I’altra, mentre qui sono dispo-
ste diversamente: su di un cilindro immaginario composto dalle tracce corri-
spondenti sui vari piani dei piatti.

Come per i nastri, esiste per i dischi un’apposita unita, I'unita dischi, sulla
quale viene montato il diskpack, dotata di un governo (un governo dischi puo
normalmente provvedere a piu dischi) e di vari organismi di controllo (della
rotazione, della stabilita e del movimento delle testine, ecc...).

Allo stesso modo dei dischi funzionano le cosiddette diskette: si tratta di
dischi di piccole dimensioni (trai 15 ed i 25 cm di diametro) e composti di un
solo piatto magnetizzabile: la registrazione ¢ ad alta densita ed il numero di
tracce € sufficientemente elevato, tanto da permettere la memorizzazione di
una notevole quantita di dati. Questo supporto va sempre piu diffondendosi
su tutti i tipi di elaboratori per il minimo ingombro e la facilita d’'uso, ma ¢
sicuramente il piu diffuso sui piu piccoli, i cosiddetti mini o microelaboratori,
nei quali si rendono cosi disponibili tutte quelle funzionalita proprie dei
dischi.
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Va dato un cenno anche a due tipi di supporto che tendono, ormai, a cadere
in disuso, ma che possono venire utilizzati in alcuni sistemi: si tratta della
banda perforata e del cilindro. Per quanto riguarda la banda perforata

bastera dire che viene sfruttato lo stesso principio delle schede: un nastro di
carta viene svolto sotto un lettore e 'informazione, perforata secondo un
opportuno codice ¢ letta, oppure, passando sotto un perforatore, viene
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scritta. Il cilindro, altro non € che una superficie, appunto cilindrica, magne-
tizzabile al pari dei nastri e dischi.

Tralasciando ulteriori dettagli su questi ultimi due supporti, ci resta da
descrivere I'unita di output per eccellenza: la stampante.

Questa ¢ destinata a ricevere I’output delle varie esecuzioni e stamparlo su
carta in maniera molto veloce (si possono raggiungere le 2000 righe di stampa
al min.) e secondo i criteri scelti dall’utente (spaziatura tra le righe e salti di
pagina guidati da programma, ecc.). La carta piu normalmente utilizzata é
destinata a raccogliere 66 righe per pagina, ognuna di 132 caratteri.

L

fori di
trascinamento

L

Per quanto riguarda le periferiche ¢ opportuno spendere alcune parole
anche sul terminale: si tratta di un dispositivo che permette funzioni di I/O di
vario tipo, ma per le sue possibilita e per i vantaggi che offre in varie occasioni
(o modi di lavorare), ci pare vada trattato a parte. Percio rimandiamo alcuni
dettagli al prossimo paragrafo, e per ora teniamo presente che nella configu-
razione piu tipica esso puo, almeno come termine lato, essere assimilato ad
una console lontana, priva di funzioni di “controllo” effettive, ma capace di un
particolare I/O.

1.8 Il Terminale

Nel paragrafo precedente si € voluto descrivere il terminale come una
console lontana, ovvero non posta vicino all’unita centrale od al sistema. In
realta cio non € poi cosi importante. La posizione puod essere scelta come
aggrada; quello che ¢ importante € che esso, pur non dovendo essere visto




come un organismo di controllo, deve essere considerato una interfaccia col
sistema di tipo diretto ed immediato per le funzioni e le possibilita che
vengono permesse all’utente.

Prima di procedere va anche detto che esso € attualmente uno strumento
primario di lavoro e che la tendenza generale € quella di servirsene sempre di
piu a scapito delle altre periferiche. Almeno in alcuni casi (e lo vedremo tra
breve) esse ne possono venire sostituite piu che utilmente.

Per comprendere bene come cio possa accadere, va dato, forse prima di
tutto, uno sguardo a quella che € la sua struttura fisica (o hardware, almeno in
senso lato). Si tratta di un video (come quello dei normali televisori domestict)
dotato di una tastiera: 'utente pud comportarsi come se avesse di fronte la
solita macchina da scrivere: cio che batte compare sul video, invece che sulla
carta.

- TSN -

La cosa piu interessante ¢ che tale messaggio puo venire direttamente inviato
al sistema e che questo puo rispondere, magari ancora sul video, fornendo il
risultato di una elaborazione.

Si consideri, comunque, quanto detto a proposito della scheda: anche in
quel caso si trattava di una scrittura su tastiera, pero il messaggio andava
successivamente passato al sistema attraverso I’apposita periferica: il lettore
di schede. Nel caso del terminale, invece, quel messaggio (che compare sul
video solo per nostra comodita) viene passato al sistema in modo diretto ed
immediato, senza, per cosi dire, altri intermediari.
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Altrettanto dicasi per I'output: la risposta del sistema, qualunque essa sia,
comparira sul video permettendoci di agire al momento come se stessimo
parlando direttamente con esso.

Il fatto che il terminale possa agevolmente sostituire le schede ¢ facile da
comprendere quando si pensi che, battendo la perforazione su scheda, non
facciamo altro che costruire una riga messaggio che successivamente I’apposi-
ta periferica (appunto il lettore di schede) interpreta e passa al sistema. Con il
terminale non facciamo altro che battere e passare immediatamente al siste-
ma la stessa riga messaggio, lasciando al terminale stesso il compito di
transcodificarla.

Esistono poi, varie possibilita di lavoro. Una delle piu importanti € forse
quella di edizione: possiamo generare dei testi, ad esempio scrivere un intero
programma, controllarlo e correggerlo sul video, e poi, con semplici coman-
di, chiederne I’esecuzione.

Tralasciamo le piu 0 meno sofisticate possibilita che i vari tipi di terminali
esistenti permettono, per notare invece come, sedendoci di fronte ad un
terminale, non possiamo che trovarci di fronte al sistema, quasi esso fosse del
tutto a nostra disposizione: possiamo parlare con esso senza intermediari e
come se fosse a noi dedicato.

Un grande sistema svolgera magari del lavoro anche per altri, ma noi avremo
la sensazione che esso stia lavorando solo per noi (e si ricordi ancora quanto
detto a proposito dell’interattivita nel paragrafo 1.1).

Da alcuni anni a questa parte vanno prendendo sempre piu piede, ed a
ragione, i personal computer. Essi altro non sono che dei sistemi di dimensioni
assai ridotte, ma non per questo poco utili, che riuniscono in poco spazio le
funzionalita di quello che abbiamo descritto come un sistema tipo. Ebbene,
essi si presentano praticamente come un terminale che riunisce in sé varie
componenti: I’'unita centrale, le periferiche di stampa, un video; a volte anche
qualcosa di piu. Tuttavia la cosa di maggior interesse € che essi dispongono di
un modo di interagire diretto ed immediato e che I'utente non ha altro da fare
che sedersi di fronte a quella famosa macchina da scrivere che elabora e
fornisce risposte di elaborazione in modo attivo ed immediato. '

Prima di concludere, un’ultima considerazione che sara utile approfondire
prima di proseguire nella lettura: vediamo da vicino cosa significhi battere
quella famosa riga messaggio su scheda o su terminale.

Se volessimo scrivere un’istruzione di linguaggio FORTRAN (ma, attenzio-
ne, delle istruzioni in sé parleremo piu oltre), dovremmo generare, ad esem-
pio, per le “righe messaggio”:

A=B+C
1IF (A) 1,2,3



delle schede come le seguenti:

( IF(A)1,2,3

7~ a=sic

mentre sul terminale comparirebbero, previa nostra battitura su tastiera, le
righe:

r/_f A=B+C

IF(A)1,2,3

_ _J

Insomma, ad ogni scheda corrisponde una riga di scrittura su terminale.

Cio ¢ assai importante per quanto seguira: spesso parleremo di scheda per
intendere, cosi € invalso nell’uso, la riga messaggio, o la riga di battitura su
terminale (questo sara messo in evidenza al massimo, ove cio sia possibile).

E’ ovvio che altrettanto vale per ’output: una riga di output potrebbe essere
destinata al video del terminale e messaggi come quello che possiamo vedere
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su carta (tale ¢ il simbolo della figura che segue):

RIGA DI OUTPUT

potrebbero anche essere inviati sul video definendo semplicemente da pro-
gramma la loro destinazione. Insomma, il voler vedere comparire sul video:

r- RIGA DI OUTPUT

non rappresentera, per il programmatore, nessuna difficolta e, soprattutto,
nessun formalismo di programmazione diverso da quella che puo essere la
definizione della “destinazione” stessa dell’output.

Possiamo ora dare uno sguardo d’assieme al sistema tipo che ci eravamo
proposti di descrivere: sempre tenendo presente che ogni configurazione €
studiata su misura delle esigenze dell’'utente, che il numero di periferiche, la
disposizione e la potenza delle stesse, la capacita di memoria ecc. sono diverse
caso per caso, riteniamo che un sistema medio possa venire configurato come

nella figura seguente.
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