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INTRODUZIONE

Questo corso é stato scritto per quei lettori che non sanno niente (o quasi!) su
calcolatori ed elaboratori.

Ci si rivolge quindi a due categorie di persone:
1) a quelli di voi che hanno un concreto interesse ad imparare come usare i calco-
latori;

2) a tutti coloro (ormai sono tanti) che, volenti o nolenti, devono vivere (per motivi
professionali) con i calcolatori, e che quindi € meglio ne sappiano qualcosa.

Questa prima parte del corso spieghera superficialmente come lavorano i calcolatori
e cosa possono fare.

Ma se la maggior parte di voi puo vivere felicemente la sua vita senza mai programma-
re un calcolatore, o addirittura senza toccarlo, perché dovrebbe leggere queste pagine
e digerirne il contenuto?

La risposta & molto semplice: a livello sia di hobby che di industria, sia di amministra-
zione che di esecuzione lavori, i microcalcolatori stanno facendo passi da gigante
ed entrando nella vita di tutti i giorni (negli USA esistono gia i grandi magazzini
esclusivamente dedicati agli ““hobby’s microcomputers’’).

Vediamo subito I'affermazione del computer nella societa.

| calcolatori, come |'automobile e |’elettricita, stanno diventando parte integrante
della vita di tutti i giorni, in ogni societa industriale, nella quale ogni ora della norma-
le vita di ciascuna persona puo essere interessata, e anche piu volte, dal contatto con
un calcolatore.

Il vostro nome é probabilmente su una qualche lista di vendite per corrispondenza o
di opuscoli pubblicitari in genere o, piu semplicemente, delle riviste cui siete abbonati;
il tutto é gestito da un calcolatore e dietro il... suo consenso voi riceverete questa
posta. Infatti un grosso elaboratore pud stampare migliaia di etichette/indirizzo in
un minuto; se un dattilografo (o altro compositore) dovesse “‘battere’’ tali indirizzi,
i tempi ed i costi sarebbero enormi.

Le ““carte di credito” esistono perché esistono i calcolatori; se la contabilita relativa
dovesse essere gestita a mano, i movimenti di accreditamento renderebbero tale
servizio assolutamente ineconomico.

Buona parte dei servizi di prenotazione viaggi (specie all’estero) pudé avvenire con
celerita e sicurezza solo avvalendosi di calcolatori allacciati a linee telefoniche o
a ponti radio.

E tuttocio naturalmente é surclassato (sotto I’aspetto dell’importanza) dall’ammini-
strazione di industrie piccole e grandi, senza contare |’esecuzione di lavori con mac-
chine utensili, la gestione dei magazzini e tutte le operazioni connesse, e via via dal
funzionamento delle banche, degli enti statali e degli organismi internazionali. E
il futuro... non é ancora cominciato!

Il censimento del 1950 negli USA é stato possibile usando I’'ENIAC |, da alcuni
considerato come il primo computer commerciale del mondo. ENIAC | costo piu
di mezzo milione di dollari (e dollari del 1950).

Xl



Oggi voi potete acquistare pressoché la stessa ‘’capacita di calcolo’ per... 10 dollari
(e dollari del 78). Alla fine degli anni 50 e agli inizi degli anni 60, cominciano ad
elaborare dati per grandi compagnie (le uniche che se li potevano permettere) calco-
latori che costavano un milione di dollari (o piu). Un sistema computer equivalente
costa oggi dai 2000 ai 3000 dollari, accessibile quindi a qualunque supermercato.

E infatti, i sistemi a calcolatore sono oggi talmente poco costosi da essere usati per
i giochi video; giocattoli per bambini, timer per cucine o lavanderie; non é certo
troppo distante un futuro nel quale le auto potranne disporre di qualche computer
che controlli il motore e la strumentazione di bordo.

Tutti abbiamo potuto constatare come I’elettronica ha agito sulle calcolatrici e sugli
orologi, che sono ora pilotati da dispositivi che, in realtd, non sono altro che piccoli
computer, o elaboratori.

L’industria della musica potra presto essere rivoluzionata dall’accoppiata computer-
elettronica. E’ probabile che nel giro di una decina d’anni dischi e nastri vengano
sostituiti da piccole memorie elettroniche.

C’é comunque da dire che negli ultimi 25 anni c'é stata tutta una serie di invenzioni
che hanno drasticamente ridotto il costo dei circuiti di conteggio, e quindi del com-
puter. Ma, sorprendentemente, si sono verificate poche varianti nei concetti fonda-
mentali che costituiscono i computer stessi. Quindi, a seguito di ogni nuovo salto
tecnologico, noi abbiamo costruito gli stessi calcolatori della volta precedente ma
con costi molto piu bassi; e abbiamo anche costruito nuovi, pit potenti computer
allo stesso prezzo dei vecchi.

11 grafico illustra I'andamento cui ora abbiamo accennato.
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MINICOMPUTER Con I’enorme differenza fra prezzi e prestazioni di computer
E MAINFRAME che comparvero durante gli anni 60, era inevitabile che si
verificasse qualche stratificazione a differenziare i pro-
dotti. Attorno al 65 gli elaboratori meno costosi cominciarono ad essere identificati
col termine di ““minicomputer’’; il prefisso ‘‘mini’’ derivd dal fatto che questi nuovi
calcolatori oltre ad essere piu economici dei loro predecessori, avevano anche di-
mensioni fisiche pit modeste.

Per differenziarli da questi, i computer piu potenti e costosi vennero chiamati
“mainframe’’, che tenteremo di tradurre come complesso elaboratore.

Ora, se chiedere a 10 persone (che se ne intendono, almeno un po’) di definire la
differenza esistente fra un minicomputer ed un mainframe, quasi certamente ri-
ceverete in risposta 10 definizioni totalmente diverse.

In realtd, le uniche differenze fra mainframe e minicomputer sono il prezzo e I’ese-
cuzione.

| minicomputer sono molto meno costosi e, in genere, meno potenti (per quanto
i pit complessi prodotti venduti come minicomputer sono piu potenti dei mainframe
pit modesti).

| mainframe sono usati come elaboratori di dati commerciali o scientifici, mentre i
minicomputer sono venduti in varie esecuzioni e per usi pit ampi e svariati.

In effetti, le differenze fra le due versioni sono spesso piuttosto sottili, e I'’elemento
determinante puo essere addirittura solamente la denominazione secondo la quale
il prodotto viene venduto.

In modo abbastanza analogo, la storia si é ripetuta con
[M'CROCOMPUTER] I’avvento del microcomputer. Attorno al 72, cominciarono
ad apparire prodotti a costi molto piu bassi dei soliti computer, e furono denominati
““microcomputer’’.

11 prefisso si riferiva all’aspetto molto piu ridotto delle apparecchiature, se paragonato
a quello dei minicomputer, esattamente come il prefisso “mini’ si era basato sulla
differenza di mole rispetto al mainframe.

Naturalmente, ancora una volta esiste una sostanziale interferenza fra i prodotti
indicati come microcomputer e quelli indicati come minicomputer, esattamente
come nel caso precedente.

C’é comunque da dire che i microcomputer, per il loro limitato ingombro e prezzo,
vengono usati per applicazioni che non avrebbero mai potuto adottare un mini-
computer.

A questo punto, non serve andare piu oltre nello studio delle differenze esistenti fra
“mainframe”, “minicomputer’” e ‘“microcomputer’”; oltretutto, non esistono diffe-
renze veramente fondamentali di impostazione, se non nelle dimensioni, potenzialita
e prezzo.

LA STAMPA Poiché questo corso copre un settore molto ampio di mate-
DEL TESTO riale informativo, abbiamo stampato il testo in parte in
grassetto; in parte in chiaro; lo scopo di avere due aspetti

di stampa & quello di permettervi di viaggiare spediti sulle parti che avete facilmente
acquisito e di soffermarvi sulle informazioni che non avete ben capito.

Infatti il testo in nero incorpora tutta la materia di maggiore importanza. Quando vi
trovate ad aver a che fare con qualcosa, stampato in nero che non avete capito,
allora sarete costretti a leggere la parte esplicativa, in chiaro, che & guella che fornisce
le ulteriori informazioni utili per la miglior comprensione..
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Capitolo 1

LE PARTI CHE COSTITUISCONO

LSlI:

INTEGRAZIONE
A LARGA
SCALA

IL TUTTO

L‘eta dell'industria del computer per il mercato del con-
sumo é il risultato di una nuova tecnologia che permette
di stivare decine di migliaia di microscopici circuiti elet-
tronici in un rettangolino che in genere ha lati non supe-
riori a 2 + 3 mm. Questa t logia é indicata con 1'ab-

breviazione LS|, che significa ‘‘integrazione a larga scala’’; qui sotto é riprodotto un
dispositivo LSI, in dimensioni reali.

Al giorno d‘oggi é possibile realizzare, entro un singolo dispositivo LS| di queste
dimensioni, tutti i circuiti necessari per creare il “’cervello’ di un semplice calcolatore.
Questo dispositivo LS| é chiamato microprocessor. || microprocessore (che sarebbe
piu esatto chiamare microelaboratore) é quindi il calcolatore interno di ogni sistema

di microcalcolatore.

Qui sotto riproduciamo un microprocessore, sempre in dimensioni reali.

Ii chip del
microprocessore &
“sotto questo

Se riusciste
a vederlo, il chip
vi apparirebbe
__come questo



Ora che sappiamo che aspetto ha un microprocessore, possiamo anche dimenticar-
celo. Vi ritorneremo sopra solamente piu avanti, in quanto esso non rappresenta
che una parte del microcalcolatore, alla cui costituzione piu generale ora ci dedi-
chiamo.

Ora il chip del microprocessore
fa parte della scheda di un microcomputer

T TNV YR L VLR RRROTFEeT!

1l “microcomputer’’, che finora abbiamo tradotto come niicrocalcolatore, non é che
una piccola parte di un “‘sistema microcalcolatore”, la cui composizione esterna é
indicata qui sotto, ssmplicemente come mezzo per ottenerne una prestazione.

La scheda microcomputer é situata
all’interno della ‘‘cassetta’’ microcomputer
che costituisce appunto un componente
del ‘‘sistema’” microcomputer.

Il sistema comprende anche *

un terminale video display,

il driver di ‘‘floppy disk’’

ed una stampante.

Figura 1-1. Un tipico sistema a Microcomputer



A questo livello molto superficiale, non & ancora necessario sapere che ci stiamo
riferendo ad un calcolatore (e, in molti casi, & meglio!)

Se, per esempio, voi usate il sistema a microcomputer per gestire le buste paga del
vostro ufficio, la macchina diventa una semplice attrezzatura commerciale: essa vi
offre in qualche modo la possibilita di inserirvi dentro le informazioni riguardanti
tariffe ed orari e vi fornisce dati e schede (si spera!) accuratamente redatti.

Cio significa che, purché voi riceviate le informazioni richieste nel modo desiderato,
non vi interessa (e non vi serve) conoscere come il calcclatore funziona, esattamente
come non € necessario conoscere il funzionamento di un jet per volarci dentro.

Perd, se & vero che non c’'é valido motivo per imparare come funziona un jet (se,
seduto assieme a voi, volasse il progettista di quel jet, la sua competenza non lo
farebbe arrivare prima di voi), & anche vero che lo stesso discorso non si puo esatta-
mente applicare nel caso del calcolatore.

L’ignoranza del suo funzionamento significa doversi fidare della completa onesta
o abilita del programmatore, o dover sbattere ogni tanto il naso sul fatto che “si
tratta di un errore del computer’’. Ecco allora I'importanza (e ci riferiamo qui sola-
mente alla vita di tutti i giorni, non ancora all’'hobby) di imparare come funzionano
i calcolatori. '

Ed é proprio questo che cominciamo ad insegnarvi.

UN SISTEMA MICROCALCOLATORE

Iniziamo allora col prendere in esame un intero sistema microcalcolatore, analizzando
il funzionamento di ogni singola parte.

IL DISPLAY VIDEO (O MONITOR)

La parte per noi pii importante del sistema della figura precedente é costituita dalle
interfacce uomo-macchina.

Voi intrattenete, col sistema microcalcolatore, un dialogo che ha lo scopo di fornirgli
i dati in entrata; il sistema parla a voi evidenziando i messaggi appropriati sullo scher-
mo video. Voi rispondete battendo una risposta sulla tastiera; qualunque cosa voi
abbiate battuto viene riprodotta sullo schermo, sia per controllare che non abbiate
commesso alcun errore, sia per verificare che il microcalcolatore abbia correttamente
acquisito i vostri dati.

1l video display, o monitor, é poco diverso da un normale televisore; la differenza
fondamentale & che il video display presenta una ‘risoluzione’ o ‘‘definizione’
molto migliore, in quanto vi sono, da leggere senza troppa fatica, caratteri piuttosto
piccoli.

Nel caso si accetti di lavorare con caratteri grandi, e si voglia ridurre la spesa d'im-
pianto, si puo anche utilizzare, come monitor, il normale televisore, come nell’esem-



pio dell’applicazione qui sotto rappresentata.

Il terminale video display

é equivalente ad un ricevitore
televisivo
o ad una tastiera

L

Ora, uno dei problemi associati coi microcalcolatori e minicalcolatori é costituito
dalla terminologia e dal linguaggio.

Mentre una buona fetta della terminologia in uso in questo settore non é altro che
gergo (se non posa), tuttavia una certa parte di termini specifici & pur necessaria.

Ricordiamo che I’inglese, principale strumento di questa terminologia, si é evoluto
(come del resto ogni altra lingua) in societad per lungo tempo tutt’altro che tecniche,
col risultato che noi spesso. dobbiamo sforzarci per trovare parole, o anche frasi,
che rappresentino adeguatamente dei concetti tecnici.

In questo corso vi abitueremo anche alla terminologia dei calcolatori, se non altro
affinché possiate poi leggere altri testi in materia.

Rivolgendoci ora ai principianti, perché abbiamo parlato di ‘‘video display’’ e non di
uno schermo televisivo? La risposta, molto semplicemente, € che uno schermo
televisivo & progettato per riprodurre, come scopo primario, delle immagini compo-
site; un display video e progettato per riprodurre, come scopo primario, delle paro-
le stampate. E vi sono differenze sostanziali fra I'elettronica che meglio si adatta a
ciascuno dei due casi.

Uno schermo televisivo, in quanto deve riprodurre immagini, deve quindi poterne
interpretare i neri, i bianchi e i grigi (oppure i vari colori e le loro intensita), ma non
ha problemi di alta risoluzione per via di piccoli caratteri e dettagli molto fini.

Un display video, dovendo riprodurre del testo, sara interessato da neri e bianchi,
ma non da grigi (oppure dai singoli colori, non dalle loro tonalita); dovra pero presen-
tare una risoiuzione molto elevata, dato che ha a che fare con caratteri molto minuti
e ben definiti.

Naturalmente, se i costruttori di televisori adottassero tubi televisivi di alta qualita,
e cioé con la risoluzione richiesta dai terminali a display video, allora il vostro televi-
sore potrebbe servire anche come monitor per calcolatore senza alcuna perdita di
qualita; ma cio significherebbe pagare nettamente di piu il televisore.



CRT Ci si riferisce al monitor video talvolta indicandolo come
VDU tubo a raggi catodici (CRT) oppure come unita display
video (VDU); le abbreviazioni indicate seguono la termi-
nologia inglese. La dicitura piu logica ci sembra ‘‘video display unit”, in quanto
“"cathode ray tube’ si riferisce al modo in cui i tubi per visualizzare segnali televisivi
O messaggi scritti vengono oggi costruiti; e, in un futuro non troppo lontano, i tubi
catodici saranno molto probabilmente sostituiti da display a diodi fotoemittenti, o
altri dispositivi analoghi.

LA TASTIERA

Ritorniamo al nostro sistema microcalcolatore per esaminare la tastiera, che al
giorno d’oggi é I'unico sistema a nostra disposizione per fornire nuovi dati ad ogni
sistema calcolatore, almeno ai tipi medio-piccoli. Nel futuro sara probabilmente
possibile sostituire una tastiera direttamente con un microfono, e parlare diretta-
mente col vostro computer.

Esistono sul mercato numerosi tipi di tastiere, ognuna delle quali basa il suo diritto
ad esistere sulla scorta di particolari prestazioni o possibilitd che ognuno di voi
potra trovare volta a volta fondamentali o ridicole.



INTERFACCIA Voi perd potete anche sostituire la tastiera con una telescri-

vente, a patto che risulti disponibile un’appropriata “‘in-
terfaccia’’; ma, di cosa si tratta?

Naturalmente, se voi semplicemente piazzate la vostra telescrivente vicino al micro-
calcolatore ed al televisore, battendo sui tasti non si ha alcun effetto sul display
video. Qualcuno dovra fornirvi la circuiteria elettronica che sente lo spostamento
dei tasti e ne crea segnali appropriati, tali che il microcalcolatore ed il televisore
avvertano che un tasto € stato premuto.

Tutto cio & semplicemente illustrato nella figura che segue.

Una stampante
di telescrivente
puo rimplazzare
il televisore; e la
tastiera della
telescrivepte &
“buona” come
lo sono altre.

La “logica di interfaccia”
normalmente é plazzata
entro il microcalcolatore.
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Ma a voi servira una
“logica d’interfaccia”/
attraverso la quale
la telescrivente /
L
parli con il
microcomputer.

Come potete immaginare, la tastiera, il display video, in poche parole, ciascuno
dei componenti di un sistema a microcalcolatore, devono avere la propria inter-
faccia elettronica verso il microcalcolatore stesso.

Solo in tal modo una tastiera ed un monitor possono essere sostituiti da una te-
lescrivente ed un televisore.



LA STAMPANTE

La telescrivente offre qualcosa che una tastiera non pué fare: la telescrivente pud
scrivere quello che voi battete. Nel nostro sistema microcalcolatore mostriamo una
stampante addetta appunto a tale funzione.

La stampante E qui rappresentata una
della telescrivente stampante separata che
é sostitutiva esegue |’attuale lavoro
del-televisore. di stampa.

Se sostituiamo una telescrivente alla tastiera, possiamo eliminare la stampante. Ma
allora, perché la gente compra stampanti? La risposta é: per la velocita di stampa. Le
telescriventi sono farraginosi apparati meccanici che non reggono a velocita superiori
ai 15 caratteri al secondo. Le stampanti piu lente sono due volte pid veloci, le pit
veloci possono arrivare a stampare anche qualche migliaio di righe al minuto.

Ma, la velocita di 15 caratteri al secondo & veramente troppo lenta? Chiaramente
nessuno potrebbe scrivere cosi velocemente; ma occorre ricordare che la stampante
non é |i solo per scrivere quello che voi battete, ma anche per stampare programmi
da voi predisposti automaticamente: ed & proprio in queste fasi che la stampante
lavora al massimo.



Consideriamo un programma per i fogli paga: il microcalcolatore dovra calcolare
i dati delle varie paghe, e poi stampare appunto i fogli paga, senza concorso della
mano dell'uomo.

Dopo che sono stati inseriti, mediante la tastiera, tutti i dati, la prassi € quella di
inserire il pacco di fogli nella telescrivente ed allineare correttamente i fogli paga.

Quando il microcomputer ha terminato i suoi conti, inizia a stampare i fogli paga,
mentre voi andate a prendere il caffé o fate qualcos’'altro. Se voi avete un ruolino
paghe di 50 dipendenti, il sistema microcalcolatore equipaggiato con una telescri-
vente da 15 caratteri/secondo risultera impegnato per circa 45 minuti.

Sostituendola con una stampante veloce, voi potete enormemente ridurre il tempo
di stampa, e rendere cosl libero il calcolatore per altri usi molto piu presto.

Per esempio una stampante da 150 caratteri al secondo, ancora abbastanza normale,
permettera di completare la stampa dei suddetti fogli paga in 4 minuti e mezzo, tali
quindi da far sembrare il tempo precedente una vera agonia.



Ma la velocita di stampa non é l'unica ragione per mantenere separata la stampante
dalla tastiera. Quando esse sono collegate, come avviene in una telescrivente, ogni
volta che voi premete un tasto, stampate un carattere.

Quindi, ogni volta che il microcalcolatore stampa un carattere, esso costringe un
tasto ad abbassarsi.




Cio significa che voi non potete usare la tastiera mentre state stampando: e viceversa,
voi non potete stampare mentre state usando la tastiera.

Disaccoppiamo la stampante dalla tastiera: concettualmente accade ci6 che é indicato
nelle due figure qui sotto.

Qui la stampante
e la tastiera
sono collegate.

MSAI 3OS
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Qui esse
SONno separate.




Quando la tastiera e la stampante sono accoppiate meccanicamente, premendo un
tasto automaticamente si stampa un carattere.

Quando la stampante e la tastiera sono disconnesse, il microcalcolatore deve essere
programmato appositamente per stampare il carattere battuto, altrimenti questo
non verra stampato.




Alternativamente il microcalcolatore puo girare il carattere al display video.

Oppure il microcalcolatore pud non mandare affatto il carattere.




Se il microcalcoiatore riporta indietro un carattere, o alla

stampante o al display, si dice che esso ‘‘echeggia’”’ un
carattere, cioé che ne produce l’eco.

Noi peré abbiamo appena dimostrato un concetto importante: il controllo indipen-
dente di dispositivi apparentementeé legati da parte del microcalcolatore.

Il fatto che una tastiera ed un display video possano essere collocati entro una singola
apparecchiatura non implica infatti che ogni qualvoita voi abbassate un tasto venga
automaticamente riprodotta una lettera.

Se I'eco si verifica, esso & provocato dal microcomputer.

Il fatto che una telescrivente fisicamente colleghi la sua tastiera col suo elemento
scrivente significa invece che, ogni qualvolta voi ne premete un tasto essa vi stampera
un carattere, che voi lo vogliate o no. Infatti il microcalcolatore non ha poteri di
controllo sull’eco di uma telescrivente, e questo costituisce una caratteristica indesi-
derata di un sistema microcomputer.

COMPONENTI CHE IMMAGAZZINANO
UNA QUANTITA’ DI DATI

PROGRAMMI Abbiamo gia, e piu volte, enunciato diverse cose che il

microcalcolatore deve fare: ma, queste cose, come le fa?
Il definire cosa un calcolatore deve fare ne costituisce la “programmazione’’.

Piu avanti andremo ad esaminare la programmazione concettualmente; nel CORSO
BASE essa sara descritta in dettaglio.

Al momento, ci interessa solo esaminare le parti individuali di un sistema microcal-
colatore; percio, piuttosto che discutere su ‘‘come’’ scrivere i programmi, esaminiamo
‘‘di cosa avrete bisogno’’ per scriverli.

Ciascun programma di calcolatore consiste semplicemente in una sequenza di numeri.
Questi numeri non hanno assolutamente niente di speciale, ma sono puri e semplici
numeri; sempli te, un r 0 immagazzinato entro un microcalcolatore pud
rappresentare un passo o un elemento del programma, oppure pud rappresentare
un “dato”.

E' tutta questione di interpretazione: se il microcomputer acquisisce un numero
quando gli serve un passo elementare di programma, allora esso semplicemente -
prende per buono che il numero acquisito € un passo del programma.

Ma se il microcalcolatore si aspetta di ricevere un numero (per esempio, uno -dei
due numeri che devono essere sommati) allora esso capisce che il numero in arrivo
e un "dato”

DATI “Dato’”’ & una parola usata per descrivere numeri quando
essi devono essere interpretati come numeri o lettere

dell’alfabeto, in contrapposizione ai numeri che devono essere interpretati come
passi del programma.

Per esempio, se si sommano due numeri, questi due numeri, pit la risposta che si
genera (cioé ta somma), costituiscono dei ‘‘dati’’.

Le istruzioni al microcalcolatore, quelle che gli fanno sommare i due numeri, costi-

tuiscono un programma: il programma stesso consiste di una sequenza di numeri,
ma questi numeri, ora non rappresentano dei dati, bensi dei passi di programma.



Cio puo essere illustrato dal grafico.

Questi numeri dicono al
microcomputer di sommare
AeB;lasommaéC.

—~—

2749637185514219376 -@—— Questi numeri sono un programma
24+37 =61 <@—— Questi numeri sono dati
Questo numero & C

Questo numero ¢ B
Questo numero & A

Non c’'é niente di anormale in numeri che, entro un microcalcolatore, rappresentino
sia passi di programma che dati veri e propri: noi tutti facciamo qualcosa del genere
tutti i giorni. Per esempio, un numero su un pezzo di carta pud essere parte del
numero di matricola di una polizza di assicurazione; potrebbe anche essere il numero
di controllo di un assegno, come il suo ammontare in lire, o la cifra di un bonifico.

E’ solo mediante il controllo e |'interpretazione che voi potrete dire di cosa si tratta.

Se, mentre state registrando la distinta della vostra banca, accidentalmente vi capita
di leggere il numero della distinta invece della somma dell’accredito, avrete effettuato
una registrazione bancaria molto attraente (e ovviamente sbagliata); ma non c'é
niente di obiettivamente impossibile nel commettere questo errore. Allo stesso modo,
potete capire come non vi sia niente di inerentemente impossibile nel fatto che un
microcomputer legga un numero che & un dato e lo interpreti invece come passo di
programma; i risultati sarebbero comunque molto strani.

| numeri rappresentano appena una piccola parte delle nostre parole; essi invece
costituiscono una parola completa per i microcalcolatori.

Anche un piccolo compito, quando é stato elaborato come programma per un micro-
calcolatore, dara origine a molte centinaia di numeri. Dal momento in cui voi avete
definito tutti i compiti che volete che il microcomputer metta in pratica, tutti questi
programmi cosi elaborati potranno diventare molte migliaia, o anche milioni, di
numeri. E cio, naturalmente, pone dei problemi.

LA MEMORIA

LMICROSECOND&I Il microcalcolatore realizza ogni compito specifico affidato-
gli eseguendo un programma specifico. |l programma

consiste in una sequenza di passi, o istruzioni; ogni istruzione é identificata da un

unico numero.

Ma un microcalcolatore pud passare attraverso centinaia di migliaia di passi di pro-

gramma, o istruzioni, in un solo secondo.

Infatti, il tipico microcalcolatore eseguira una singola istruzione in un qualche in-
tervallo di tempo che si pud aggirare da 1 a 10 milionesimi di secondo (con maggior
pertinenza, li chiameremo microsecondi).

Se il microcalcolatore e tale da eseguire un’istruzione ogni qualche microsecondo,
& allora chiaro che il numero rappresentativo dell’istruzione dovra essere immagaz-
zinato in qualche tipo di “‘magazzino’’ ad accesso veloce e di pronta risposta.

Il microcomputer deve essere in grado di "‘operare’ il numero che rappresenta |'istru-
zione in un tempo perfino inferiore ai pochi microsecondi disponibili per eseguire
I'intera istruzione.



Un microcalcolatore sara in grado di estrarre un numero di istruzione da un ‘‘magaz-
zino'’ ad accesso rapido in tempo tipico di mezzo microsecondo, o anche meno.

Pero questo tipo di ““magazzino’’ a pronta risposta ed accesso veloce & costoso.

Il microcomputer sara quindi equipaggiato da una quantita relativamente piccola
di ““magazzini’’ ad accesso veloce, che chiamiamo memoria.

Una scheda di
% . memoria.
L'accesso ai dati
qui immagazzi-
nati pué essere
molto veloce.

Questa memoria ad accesso veloce & normalmente ‘‘nascosta’” dentro la scatola
del microcomputer.

| passi ed i dati di programma che il microcalcolatore usa correntemente dovranno
essere immagazzinati in questa memoria ad accesso veloce.



UNITA’ A “FLOPPY DISK"’

| programmi ed i dati che il microcalcolatore non usa correntemente vengono imma-
gazzinati usando alcuni tipi di grossi dispositivi di immagazzinamento piu lenti
(ed anche economici), come nella figura che segue.

Ln scheda microcomputer é dentro
Yinvol del mi mputer vero e proprio,

ehe a sua volta é solo un componente

di tutto Il sistema microcalcolatore.

Tale sistema possiede anche un terminale
a display video, una stampante

ad é alimentato da floppy disk.

Esistono similitudini concettuali fra un sistema a ‘‘floppy disk” ed un giradischi.
Tale sistema immagazzina il suo corredo di informazioni appunto su “floppy disk”,
che sono cosi chiamati in quanto si tratta di dischi soffici e facilmente pieghevoli
(da flop, o flap: cadente, floscio).




Poiché questi dischi sono “‘floppy’’, essi sono contenuti in astucci di cartone, appun-
to per mantenerli rigidi.

MINI FLOPPY Esistono due misure di ““floppy disk’’: quelli normali, che

hanno 20 cm di diametro, e i “mini floppy’, che hanno
circa 13 cm di diametro.

Mentre un disco normale ha una superficie a solchi, il “floppy disk’’ ha la superficie
liscia magnetica; su tale superficie, I'informazione viene immagazzinata sotto forma
di sequenza, di impulsi magnetici.

PISTE Gli impulsi magnetici sono registrati lungo delle ‘“‘piste’’

sulla superficie del “floppy disk’’. E cid in contrasto coi
dischi normali, nei quali la musica & immagazzinata sulla superficie mediante un
solco continuo, che viene seguito ed analizzato da una puntina.

Poiché invece la superficie del disco € completamente liscia, senza cioé alcun solco
inciso, la pista diventa la linea immaginaria lungo la quale sono posizionati i diversi
impulsi magnetici.

L'informazione viene scritta sulla pista, e viene letta, da una testina magnetica
legge/scrive, che € molto simile alla testina di un giradischi; naturalmente, la testina
del “floppy disk’ non ha la puntina, bensi un piccolo tampone metallico che pud
generare (per scrivere) o rivelare (per leggere) gli impulsi magnetici sulla superficie
del "floppy disk"’.

Ora, finché non sarete diventati veramente degli esperti in microcalcolatori, non é
necessario intrattenersi a lungo su come esattamente I'informazione viene immagaz-
zinata nel disco. Percio la discussione che segue vi permettera una comprensione
generale dei concetti, e niente di piu.

La maggior parte degli utenti di microcomputer non si disturba ad acquisire queste
informazioni, esattamente come buona parte degli amanti della musica non si preoc-
cupa di studlare come tale musica venga registrata su nastri o dischi.



Quello che importa sapere & che un disco, quando suonato, genera musica, un ‘‘floppy
disk’’ genera numeri: gli stessi numeri che vi sono stati scritti sopra, esattamente
come la musica che é stata registrata.

Sarebbe possibile registrare informazioni sulla superficie di un floppy, piu o meno
come la musica & registrata sulla superficie di un disco, semplicemente disponendo
di un solco continuo (o meglio, nel nostro caso, di una pista continua) che si svolge

a spirale partendo dal centro della superficie del disco.

Il problema, con questo sistema di registrazione, risiede nella difficolta notevole
di azzeccare il punto giusto dell’informazione registrata.
Potete verificare cio da voi stessi, tentando di trovare una particolare parola in una
canzone su un disco.
Se lottate abbastanza a lungo, probabilmente riuscirete nell’impresa; ma otterrete
ci0 solo basandovi sul vostro giudizio umano.
L’elettronica non pud usare il giudizio umano; puo solo seguire regole fisse.
E’ per questo che sostituiamo la singola spirale continua con un gran numero di piste
concentriche.

Numero di pista

etc. 5 4 3 2 1 0

Distanza
rispetto alla
pista desiderata

']

Ora possiamo scegliere una pista particolare mediante un suo numero di pista — che
puo essere indirizzato in termini di distanza (esattissima) dal bordo o dal centro del

floppy.



Costruttori diversi usano numeri diversi di piste su ciascuna superficie del floppy disk.
L‘unico standard tuttora esistente € per i floppy da 8" (20 cm) che molto di frequen-
te portano 77 piste concentriche (numerate da O a 76) registrate su una superficie.

Alcuni tipi di floppy hanno dati immagazzinati su una sola superficie del disco,
mentre altri hanno dati su ambedue i lati.

Sulla superficie di un floppy da 8" si possono immagazzinare circa 250.000 caratteri
di informazione; ma se voi doveste semplicemente dividere quest’informazione
sulla base del numero delle piste, avreste qualche problema. Prima di tutto, le piste
aumentano di lunghezza allontanandosi dal centro della superficie del disco verso
il bordo, e cio significa che non esistono due piste che immagazzinano la stessa quan-
tita di informazione.

In secondo luogo, la quantitd di informazione immagazzinata nella pista potrebbe
essere molto ampia; ma essa rappresenterebbe ancora la piu piccola unita singola di
informazione indirizzabile sulla superficie di un floppy disk.

Se si individuasse la superficie di un tale disco solo per mezzo del numero di pista,
allora si dovrebbe leggere I'informazione da un’intera pista, o scrivere |'informazione
su un’intera pista.

SETTORE Possiamo risolvere questi due problemi dividendo a settori

ogni pista, ed immagazzinando la stessa quantita d'informa-
zione su ciascuna pista, indipendentemente da quanto la pista & vicina al centro od
alla periferia.
Com’é illustrato nella figura, cio significa che una parte sempre maggiore della pista
viene sprecata come ci si sposta dal centro verso la periferia del disco.
Ora voi potete identificare I'informazione sulla superficie del floppy sia dal numero
di pista che dal numero del settore all’interno della pista stessa. In figura sono indicati
26 settori (numerati da 1 a 26), in quanto questo € un numero comunemente usato.
Normalmente, entro ogni settore sono immagazzinati 128 caratteri di informazione;
si pud quindi calcolare la capacita totale di immagazzinamento di un singolo floppy
come segue:

128 x 77 x 26 = 266,256
——— —— -

L 4? caratteri

settori per pista
piste
caratteri per settore

FLOPPY DISK Alcuni costruttori introducono 256 caratteri d‘informazio-

A DOPPIA ne in ogni settore di pista; da qui la definizione di dischi a

DENSITA densita doppia. Tali dischi presentano cioé la stessa dimen-
sione di settori, ma una quantita di informazione piu con-
densata.



Figura 1-2. Superficie registrata di un floppy-disk
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DISCHI A SET-
TORIZZAZIONE
“DURA"

DISCHI A SET-
TORIZZAZIONE
“MORBIDA"

| floppy disk possono avere uno o piu fori sulla superficie
per aiutare il meccanismo di guida a selezionare i settori.
Alcuni dischi hanno un foro punzonato fra ciascuna coppia
di settori; essi sono indicati come dischi duri, e corrispondo-

no alla figura qui sotto.

Settori

| dischi che hanno un foro solo sono indicati nell‘altra fi-
figura.

Settori
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FORMAT Quando voi acquistate un disco “‘bianco’’ cioé vergine (tale

in quanto la sua superficie & completamente vuota di infor-
mazioni), in tale situazione non potete scrivere alcunché.

Infatti, prima di poter scrivere su un floppy disk vergine, occorre passare attraverso
una fase preliminare detta di “formatting”’.

Durante tale fase sul disco vengono tracciati i settori e le piste, usando opportuni
codici magnetici; si tratta di un procedimento automatico che-voi realizzate, usando
il vostro microcalcolatore, semplicemente seguendone le istruzioni; si tratta comun-
qgue di una fase indispensabile.

Una volta che il vostro disco & stato ‘formattato’’, esso & pronto per |1'uso; vale a dire
che potete registrarvi sopra I'informazione oppure leggerla.

In conclusione, il bello dei floppy disk é che voi potete averne una collezione, esat-
tamente come potete avere una collezione di registrazioni musicali. Potete quindi
acquistare floppy disk gia completi di programma, o comprarli vergini e registrarvi
da soli i vostri programmi, in modo che, in ogni momento, potrete estrarre il vostro
floppy dalla libreria ed inserirne il programma.

UNITA’ A DISCHI RIGIDI

| floppy disk non sono il solo mezzo per immagazzinare dati e programmi; infatti i
grossi sistemi calcolatori usano grandi dischi rigidi.

| sistemi a grandi dischi rigidi offrono una enorme varieta di opzioni e dimensioni;
in ogni caso essi contengono una gran mole di informazione in piu dei floppy (ma,
naturalmente, sono molto piu costosi).



In realta, i dischi rigidi sono piu economici se guardate al loro costo in termine di
prezzo per unita di informazione contenuta.

Il disco rigido e
P’equivalente dei
floppy disk dei
sistemi piu
piccoli; su di ess
sono immagazzi-

Ma con un piccolo sisterna microcalcolatore voi non avete certo bisogno della capa-
citd di immagazzinamento di un’unitd a grande disco rigido, che inoltre potrebbe
trasferire informazioni a velocita maggiore di quella alla quale il microcomputer

pud operare.

ACCESSO Al DISCHI

Sia i dischi floppy che quelli rigidi vengono indicati come
grossi dispositivi di memoria ad ‘‘accesso casuale’”. Tale
definizione significa che voi potete atcedere direttamente
a qualsiasi settore voi vogliate su ciascuna pista allo scopo di leggere o scrivere in-

formazioni.

[ ACCESSO CASUALE |

Accedere
direttamente
a questo settore
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Supponiamo, per esempio, che voi desideriate leggere il contenuto del settore 8,
pista 12; la testina di lettura sul floppy disk pu6 andare direttamente a tale settore
senza prima cover percorrere le piste che precedono, dalla 1 alla 11 ed i settori,
dall’1 al 7, della pista 12.

L'accesso casuale € una prestazione estremamente utile in ogni grosso dispositivo
di memoria. La possibilita di accedere direttamente ad ogni settore allo scopo di
leggere o scrivere permette di accelerare le operazioni di accesso dati.

Supponete di dover leggere dei settori in sequenza; non avrete certo molti problemi
con i primissimi settori.

Ma questo comporterebbe un tempo penosamente lungo per raggiungere uno degli
ultimi settori sulla superficie del floppy.




SETTORI La possibilita di accedere ad ogni settore della superficie
IN CATENA del floppy presenta un altro vantaggio, anche se meno
ovwvio. Cosa succede se avete un blocco di informazione
che e troppo grande per essere inserito in un singolo settore?

Supponiamo, per esempio, che il vostro blocco d'informazione sia cosi grande da
dover essere immagazzinato in ben 5 settori.

In pratica, voi potreste usare il sistema microcalcolatore per scrivere lettere "“tipo’’;
potreste per esempio immagazzinare 50 frasi standard sul floppy, e quindi creare
una varieta di lettere semplicemente legando assieme frasi opportunamente scelte.
Ogni frase allora potrebbe diventare un’unita d’informazione, che nell’esempio da
cui siamo partiti, € immagazzinata in 5 settori del floppy disk.

Ora, la vostra reazione piu ovvia e immediata puo essere quella di usare 5 settori
contigui.

|l vostro “record” logico
I L

Il “record”
fisico del
floppy disk

Ma, poiché voi potete accedere ai settori a piacere, non fa alcuna differenza se i 5
settori sono contigui, come illustrato qui sopra, o se essi sono sparpagliati sulla super-
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ficie del disco, come qui sotto.
Il vostro “record” logico

4

L
5

I “record”
fisico del
floppy disk

Quando voi immagazzinate una singola unita d’informazione su piu di un settore, i
settori si dicono ‘‘in catena’’.

REGISTRAZIONI LOGICHE E FISICHE

REGISTRAZIONE Questo é il momento giusto per introdurvi ad un concetto
O “RECORD” veramente fondamentale per i microcalcolatori: la relazione
esistente fra le idee “’logiche’’ e la realta ‘“fisica’.

Consideriamo uno dei paragrafi che fanno parte di una
FISICHE lettera tipo; questa frase é scritta su 5 settori. Riferiamoci
E LOGICHE a questa frase, a questo paragrafo, come ad una (unita

di) registrazione’’. Sulla superficie del floppy disk, guesta
registrazione diventa una ‘‘registrazione fisica’ consistente in 5 settori in catena che
pOsSSONO essere 0 non essere contigui.

Ma perché dovreste preoccuparvi dei settori? Vi renderete la_vita molto pit semplice
se manipolerete I'informazione come insieme di “‘frasi’”” o come sarete in grado di
leggerla. In realta a voi interessa ottenere I'informazione come ‘‘registrazioni logiche"’
che (si spera) non hanno niente a che fare con settori o piste. E cio &€ quanto una ben
progettata unita floppy vi lascera pensare.

It floppy disk si prende cura di cercare i settori e di metterli in catena, se una regi-
strazione & contenuta in pit di un settore. A voi non interessa conoscere quanti
settori sono richiesti per la vostra registrazione, o dove sono dislocati tali settori,
volendo, neppure sareste tenuti a sapere che esistono piste e settori.

REGISTRAZIONI




Voi avete a che fare con “l'idea logica’ della frase, ed é il microcalcolatore che si
prende cura della ‘‘realta fisica’’ di settori e piste.

Cossiché, quando state usando un ben progettato sistema microcomputer, potete
pensare in termini logici, ignorando settori, tracce e complicazioni similari.

Pero voi dovreste sempre rammentare che, proprio perché esistono settori, tracce
ed accessi casuali, I'unita floppy disk & un efficace, veloce e grosso dispositivo in
grado di elaborare !'informazione.

Il concetto di “logico’” in confronto a ‘“fisico’” pud essere esteso a coprire argo-
menti diversi da informazione e registrazione.

“Unita logiche’ e ““unita fisiche’’ si applicano quasi in ogni parte di ciascun sistema
calcolatore.

Quella che viene generalmente definita una “‘unita logica’’ consiste in un.frammento
di informazione, in un’idea, o in un’operazione quale voi, essere umani, la userete.
Un""“unita fisica” & il reale completamento fisico - la realta fisica oltre |'idea, |'infor-
mazione o la funzione.

Per esempio, nella nostra precedente esposizione, abbiamo visto come un display
video puo essere sostituito sia da un televisore sia da una telescrivente.

In questo caso tutti e tre i dispositivi — video display, televisore e telescrivente —
sono la realta, cioé unita fisiche che rappresentano |'idea dell’'unita logica: risposta
del computer.

Besponse /S AM8
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RECORD E FILE

Supponete di avere un certo numero di frasi di lettere tipo, ognuna delle quali sia
registrata come unita logica sulla superficie di un floppy disk. Considerate un‘altra
alternativa: una lista di nomi e indirizzi. Ciascun nome e indirizzo potrebbero essere
immagazzinati come singole registrazioni logiche.

Questo é il modo in cui le due serie di registrazioni logiche potrebbero essere para-
gonate:

Frasi delle Lista di
lettere tipo spedizione
Paragrafo A  falt- Record 1 —> Indirizzo 1
Paragrafo B j-—— Record 2 — Indirizzo 2
Paragrafo C =& Record 3 —1  Indirizzo 3
Paragrafo D |-& Record 4 1  Indirizzo 4
ecc. Indirizzo 5
Indirizzo 6
Indirizzo 7

ecc.

Allo scopo di identificare un particolare brano di informazione, dovreste ora cono-
scere il numero di registrazione logica e sapere se si tratta di uno dei ‘‘record’’ logici
delle lettere tipo, o uno di quelli della lista di spedizione.

Come farete ad identificare le registrazioni logiche delle lettere tipo da quelle della
lista postale?

Chiaramente non ci serve partire con lo specificare dove & stata immagazzinata
I'informazione sul floppy disk; tutto lo scopo di arrivare a ‘“‘record” logici nella
prima fase era quello di evitare di doversi preoccupare della superficie del floppy
disk. Noi Gguindi combiniamo tutti i ‘“record’” in un “’file”, che consiste semplice-
mente in una lista di uno o pil record. Ancora una volta, voi avete a che fare con
“file’" logici e lasciate al microcalcolatore il compito di determinare ove il “file”
fisico effettivamente sia dislocato sulla superficie del floppy. Ora avete un “file”’
logico di lettera tipo, dove ogni frase & una registrazione logica, ed un “file” logico
di lista di spedizione, dove ogni nome e indirizzo diventano pure un record logico.

“File’" e 'record” rappresentano la struttura fondamentale usata per immagazzi-
nare gran massa d'informazione in sistemi a microcomputer, dal piu piccolo al piu
grosso.

Questo concetto di ‘‘file’”’ logico é *‘record’’ logici non & molto diverso, dalla vita
quotidiana di ufficio. Per esempio, supponete di dover cercare una lettera che avete
ricevuto dalla ditta XYZ, che contiene quotazioni e prezzi. Voi potreste chiedere
ad una segretaria di prendere la 278 lettera della terza fila dell’armadio/schedario;
oppure, piu probabilmente, chiederete alla vostra segretaria di andare all’archivio
della ditta XYZ e di recuperare la lettera con i prezzi. Lo schedario della ditta XYZ
€ l'equivalente di un ‘‘file’’ logico; ogni lettera contenutavi & |'equivalente di un
“record’’ logico. La vostra segreteria € |'equivalente dell’intelligenza del micro-com-
puter che e capace di accedere ad uno specifico elemento di informazione.



UNITA’ A CASSETTE

Se voi siete un tipico utente di microcomputer, troverete (almeno inizialmente) che
non siete in grado di affrontare il peso economico di un sistema a floppy disk. Allora,
quali sono le opzioni meno costose?

Vi sono le cassette e c'e il nastro di carta.

Le cassette usate per immagazzinare l'informazione per un microcomputer sono
esattamente le stesse che usate in casa per far musica; potete infatti acquistare un
registratore al supermercato ed usarlo per rimpinzarlo di informazioni ad uso del
vostro sistema microcalcolatore.

Naturalmente, & augurabile che voi usiate un registratore di alta qualita e cassette
con nastri di altissima qualita, perché il sistema microcalcolatore non tollerera er-
rori.

Se vi capita infatti un disturbo in una cassetta che porta musica registrata, il tutto
si limitera ad un momento di irritazione quando lo state riproducendo, ed é tutto.

Se questo disturbo si presenta in una cassetta che contiene informazioni per il micro-
computer, il fatto pud rendere inusabile I'intera cassetta, poiché il microcalcolatore
leggera il disturbo come una zona senza numeri o con numeri sbagliati.

INTERFACCIA Naturalmente, non é che voi possiate semplicemente
PER CASSETTE comprare un registratore a cassette, piazzarlo vicino al

vostro microcomputer ed aspettare che i due dialoghino
fra di loro. La vera conversazione si verifica per mezzo di appropriate logiche di
controllo all’interno del microcomputer, e la cosa é illustrata qui sotto.

Entro questo microcomputer c’é una
scheda di controllo interfaccia
mediante la quale i dati sono
trasferiti a o da un registratore/
riproduttore a cassette.

|

Esistono due modi nettamente diversi in cui i registratori a cassette immagazzinano

dati su nastro magnetico.
1l sistema piu antico consiste nello stivare informazioni in modo digitale, vale a dire

come sequenza di punti magnetizzati sulla superficie del nastro.

. . o . o Nastro magnetico

1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 O-<w— |nterpretazione numerica
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Quasi tutti i registratori industriali a cassetta immagazzinano informazioni in modo
digitale, come ora spiegato.

Invece i nuovi registratori a cassetta ora in vendita registrano I'informazione sotto
forma di suoni, esattamente nello stesso modo in cui registrerebbero voci o altri
rumori. Un tono particolare rappresenta il digit O, mentre un’altra nota rappresenta
il digit 1.

Il fatto che esista un ‘‘vecchio’” ed un “‘nuovo’’ modo di registrare dati nelle cassette
non significa che il ‘nuovo’’ sia migliore, o abbia superato il “vecchio’, si tratta
semplicemente di un riferimento cronologico.

Infatti, il vecchio sistema permette di stivare nella cassetta molti dati in piu, permette
di leggere e scrivere tali dati molto piu velocemente, ma richiede nastri molto piu
costosi.

Percio il vecchio sistema & migliore, ma piu costoso del nuovo.

Quest’'ultimo, quello cioé che usa note audio per registrare dati, ha il vantaggio
principale nel permettere |I'uso di qualunque registratore a cassetta di tipo domestico,
sia per registratore o riprodurre la vostra musica che per costituire parte del vostro
sistema minicomputer.

FLOPPY La floppy ROM & una nuova soluzione che si basa sull'uso
ROM di note per registrare dati su cassette; si tratta di una
registrazione da riprodurre sul vostro giradischi.

Naturalmente, invece di ascoltarla, trasferirete I'informazione proveniente dalla
floppy ROM sul nastro di una cassetta, i toni registratori sulla quale vengono in-
terpretati come dati binari entro il vostro microcomputer.

Questi dati binari possono costituire sia istruzioni di programma, sia veri e propri
dati usati per il programma, sia le due cose assieme.

Rom sono le iniziali di Read Only Memory

La registrazione contiene dell’informazione, percio fa parte della memoria del micro-
computer. Voi potete leggere dalla registrazione, ma non potete scrivervi altro;
percio € un componente ‘‘read only” (che legge solamente) della memoria del mi-
crocomputer.

La floppy ROM fu introdotta commercialmente per la prima volta dalla Interface
Age Magazine, che la usa come mezzo per fornire ai suoi lettori per mezzo di una
rivista, dei programmi direttamente sfruttabili dai computer.

Precedentemente a questo, i programmi dovevano essere stampati in linguaggio da
programmazione, ‘la qual cosa lasciava al lettore il compito di inserire il programma
nel proprio microcomputer, operazione laboriosa e tale da introdurre facilmente
errori.

L’informazione viene immagazzinata nel nastro di una cas-
setta coma una sequenza di "record” fisici. Non esiste per le
cassette uno schema standard di FORMAT, come invece i
settori e le piste che abbiamo descritto per i floppy disk.

REGISTRAZIONI
CON CASSETTA

Le registrazioni fisiche su nastro da cassetta possono avere tutte la stessa lunghezza o
lunghezze diverse; inoltre, non esistono restrizioni poste sulla loro lunghezza.

Un record fisico pud essere lungo un solo carattere, come pu0 essere lungo quanto la
durata del nastro gli permette.
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Il record logico che descrivemmo parlando di settori e piste del floppy disk pud venir
registrato su nastro da cassetta come un singolo record fisico.

1 La vostra registrazione logica B

I /___
$ ) § nastro

la registrazione fisica
della cassetta

Oppure pud essere distribuito in un certo numero di registrazioni fisiche.

AVA70 ¢

%
™

5 registrazioni fisiche

la vostra registrazione logica |
|

La differenza piu importante fra un‘unita a cassetta ed un floppy disk é che l'unita
a cassetta é un dispositivo di accesso sequenziale (o seriale), mentre il floppy é un
dispositivo ad accesso casuale.

Quando diciamo che una cassetta di nastro & un dispositivo sequenziale, intendiamo
dire che non & possibile saltare qua e la sulla superficie del nastro allo stesso modo

che & invece possibile sul floppy.

Se voi desiderate accedere al 25° record sul nastro della cassetta, dovete pazientemen-
te attendere che siano stati superati gli altri 24 record. Quindi, informazioni stivate
molto avanti nel nastro possono richiedere molto tempo per essere raggiunte, per
esempio anche 10 + 15 minuti.



SALTI Se sul nastro della cassetta esistono piu unita di registrazio-
INTER-RECORD ne, fra ognuna di esse vi saranno delle zone di separazione.

I Record

'

! y
{ W //Af%} ) -

spazi inter-record

Naturalmente, nei salti di separazione non esiste informazione utile.

Aumentando il numero dei record sul nastro della cassetta, aumentiamo il numero di
zone vuote, e diminuiamo di conseguenza la quantita totale di informazione utile che
possiano stivare sul nastro.

Quindi, per ottenere il massimc di informazione su una cassetta, dovremmo immagaz-
zinare |'informazione come registrazione continua, senza salti inter-record.

Inizio del record

Inizio del
nastro della
cassetta

Fine
del nastro

Fine del record

Con considerazione opposta, se voi disponete di numerosi record molto brevi, rischia-
te di sciupare la maggior parte delle cassette in zone vuote inter-record.

Record

Spazi inter-recora

I AFFIDABILITA’ Ma allora, perché la gente dovrebbe impelagarsi con lunghe

serie di brevi registrazioni? La risposta c'é, ed é: per com-
battere gli errori. Le cassette non sono del tutto affidabili; & facile graffiare, o co-
munqgue danneggiare, la superficie del nastro, e lo strato magnetico sul nastro tende

a consumarsi con |'uso intensivo.
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Per evitare errori, i sistemi microcalcolatori ben progettati registrano ogni brano di
informazione due volte sul nastro della cassetta; questo € noto come registrazione

ridondante.

Record Record ridondante

: V74 ¥

%/

REGISTRAZIONE
RIDONDANTE

Ora supponete di avere solo una lunga registrazione per
nastro; questa dovra diventare due record se voi adottate il
sistema di registrazione ridondante. In tal modo, potete

anche avere uno o piu errore in uno dei due record, e leggere ancora correttamente la

registrazione.

Record Record ridondante

{ V7 V7774 k

W

Lettura Rilettura
(nessun errore)
Errore
Record Record ridondante

AV ' _3

{ V77

w

Lettura
(nessun errore)

Record

It record
ridondante
viene
bypassato
poiche il
primo record
era OK

Record ridondante

Errore
mai
rilevato

b V77

V.

WA A

i

N e’

Lettura

Errore
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Supponiamo ora di spezzare la registrazione unica e lunga in quattro registrazioni piu
corte; inoltre dotiamo ognuno di questi quattro record del suo record ridondante, cid

che porta ad avere 8 record sul nastro.

spazi
inter-record

VA A A AV A A A7)

Record Record Record Record  Record Record
ridondante 4 ridondante
3 4

Record Record
1 ridondante 2 ridondante 3
1 2

| due errori che altrimenti renderebbero inusabile la cassetta possono ora essere tol-
lerati. Ricordando che gli errori sul nastro si verificano in quanto il nastro stesso & dan-

neggiato sulla sua superficie, rifacendoci a quanto sopra, i due errori si verificheranno
esattamente nella stessa posizione fisica del nastro.

- S -~ —
T 7

VAV AV A7 V7 A7 A7 A7

Record Record Record Record Record Record
ridondante 3 ridondante 4 ridondante
2 3 4

Errore

Record Record
1 ridondante 2

1 2 v 4
N’ A i v i o e o i o
Lettura Bypassato  Errore.  Rilettura  Lettura Bypassato Lettura Bypass

Successo Successo Successo Successo

La nostra cassetta & ora in grado di meglio tollerare gli errori, semplicemente in quan-
to abbiamo aumentato il numero dei record.
Ora possiamo tollerare due errori addizionali prima di dover buttar via la cassetta.

Record Record

Record Record
ridondante

Record ridondante Record ridondante Record ridondante Record

1 1 2 2 3 4 4
T AV AV AV AV, AV A7 AV
I — N N NN N N ettt
Errore Rilettura Errore Rilettura Errore Rilettura Lettura Bypassato
N g v mm—  — “apm—  —
Successo Successo Successo Successo

In conclusione, aumentando il numero dei record su una cassetta, diminuisce la quan-
tita totale d’'informazione che puo essere registrata, ma la tollerabilita degli errori mi-
gliora - naturalmente, a patto che si usi la registrazione ridondante.
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CODICE PER Un sistema microcomputer da assicurazione di aver letto
RIVELARE correttamente una registrazione scrivendo uno speciale co-
ERRORI dice di rivelazione errori alla fine di ogni record. Questo
codice speciale viene calcolato applicando una formula a

tutti i numeri nel record.

Record _ Zona
inter-record
—_—— > N
t Y % 7N | ki
N ~ 7

\

La formula genera il codice

Quando il sistema microcomputer rilegge un record, esso calcola un nuovo codice di
rivelazione di errore, questa volta basato sui numeri che legge. Poi rilegge il vecchio
codice di rivelazione d’errore; se il record e stato letto correttamente, il nuovo ed il
vecchio codice di rivelazione di errore saranno identici.

V77777777 7N §
N ——

\

Legge Il record Lettura vecchio codice
e calcola Ii nuovo codice = vecchio codice
nuovo codice

Se qualcuno dei numeri € stato letto in modo sbagliato, allora il nuovo codice non
sara piu lo stesso del vecchio; I'informazione allora sara giudicata sbagliata.

SCRITTURA Il fatto che l'informazione su cassette debba essere raggiun-

E LETTURA ta sequenzialmente rende molto difficile leggere e scrivere

DELLE sulla meaesima cassetta. Supponiamo, per esempio, che

CASSETTE stiate immagazzinando una lista di nomi e indirizzi su un
nastro.

| numeri dall'1 al 13 rappresentano 13 indirizzi individuall
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Supponiamo ora che dobbiate cambiare il terzo nome e indirizzo (3).

Cid potrebbe sembrare un gioco abbastanza semplice: si tratta semplicemente di scri-
vere il nuovo nome e indirizzo sopra il vecchio.

) l l 2 J l 3 Nuovo

Ma aspettate un momento, poiché questa potrebbe diventare un‘operazione molto
laboriosa. Supponiamo che il nuovo nome e indirizzo siano piu lunghi del vecchio;
dovrete allora sfruttare anche un pezzo del successivo nome e indirizzo.

Questo pezzo di 4
& stato cancellato

-
r 1 T-\\‘\
| N

\
r" l 1 I l 2 l I 3 Nuovo Parte pr

Possiamo ovviare al problema riservando lo stesso spazio per ogni nome e indirizzo
senza tener conto del numero di caratteri attualmente esistenti nel nome e indirizzo.
| caratteri eccedenti verranno lasciati vuoti.

Nome e indirizzo

¢ V//%\\FWANW 7N\ $

Coda finale
non usata
del record

Anche questa non € una soluzione adeguata, in quanto richiede che il meccanismo di
trazione della vostra cassetta sia molto preciso. Supponiamo che partiate a riscrivere
con una piccolissima distanza di ritardo.

Z zona N/ /%
Indirizzo” inter- / / Indirizzo 3//
é// 2 A record \ / W
A

Questo apparira come un brevissimo
record, 0 come parte'dell'lndirlzzo 3

Il vecchio indirizzo 3 partiva qui Il nuovo indirizzo 3 parte qui
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Quando il microcalcolatore legge “Indirizzo 3", egli andra a leggere tutto il rimanente
di quel nome e indirizzo, e commettera quindi un errore di lettura.

Viceversa, se partisse troppo presto, ci sarebbe un buco alla fine del record, e di nuo-
vo si verificherebbe un errore in lettura.

Chiaramente, lo scrivere cancellando registrazioni precedenti vuol proprio dire andar-
seli a cercare, i guai.

| registratori a cassetta economici daranno piu guai di quelli costosi, perché i primi
hanno meccanismi di trascinamento meno precisi.

Ma il vero problema é che basta un solo errore per rovinare tutta la cassetta; e non ha
impertanza se questo errore si verifica frequentemente o occasionalmente: in ogni
caso esso rendera la cassetta inutilizzabile.

Se avete record lunghi e record corti tutti mescolati in una cassetta, allora il leggere e
lo scrivere sulla medesima cassetta diventa veramente un compito senza speranza.
Se ogni registrazione logica & immagazzinata sul nastro della cassetta come una singo-
la registrazione fisica, allora chiaramente non sara possibile scrivere record di lun-
ghezze diverse nello stesso spazio. Infatti un record piu lungo andra a interferire con
il record successivo.

FV////%W/////AW// AV22270__%
FW//AW?///////MW L 3

2 Nuovo Parte'di 3 4

Invece una registrazione pil corta lascera parte della vecchia registrazione ... in attesa
di essere rivelata come un errore.

iy ///AW ANV
{ W/ AW////%WAV//AW/ 770 3

3 Nuovo  Parte del 4
3 vecchio

Se registrazioni logiche di lunghezze diverse sono stivate nel nastro come sequenza di
registrazioni fisiche di uguale lunghezza, si potra scrivere e leggere sulla medesima
cassetta spezzando il record logico cosi come abbiamo visto per il floppy disk.

SVAVAVAVAVAVAVAY ] <

Cominciando con questo nastro, vi sono qui due modi alternativi di inserire un nuovo
record 3.
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Alternativa A
A A VAV .. A AV AV AV

1 2 Partenza 4 5 Fine del
del nuovo 3 nuovo 3

Alternativa B

UNGNUNUNUR,

Tutto Il nuovo 3

! 2 Record
fittizio,
o parte

dello spazio

inter-recorc

Il problema con questi schemi di utilizzo & che potrete spendere la vostra vita ad av-
volgere e riavvolgere cassette,

Nei caso dell'alternativa A, elenchiamo i passi che servirebbero per leggere la registra-
zione sopra illustrata.

1) Trovare il record logico 2;

2) Trovare l'inizio del record logico 3;

3) Awvolgere (in avanti) la cassetta per trovare la fine del record logico 4;

4) Riavvolgere fino all'inizio del record logico 4 ecc.

Usando invece l'alternativa B, finirete per occupare un sacco di spazio sul nastro. E
inoltre, se i vostri record erano in un qualche tipo di ordine (per esempio,alfabetico,)
essi passeranno presto in un totale disordine.

Dobbiamo concludere che I’avere solo una unita a cassette nel vostro sistema micro-
calcolatore puo essere molto pericoloso; dovrete avere almeno due unitd a cassette,
una per leggere ed una per scrivere.

UNITA’ A NASTRO DI CARTA

Esiste anche un dispositivo di memoria grossolana che é perfino piu primitivo delle
cassette: si tratta del nastro di carta. C’era un tempo nel quale il nastro di carta rap-
presentava l'unico mezzo, a basso costo, per immagazzinare l'‘informazione di un
computer, ma oggi le cassette sono quasi altrettanto economiche e ben piu veloci.

Esistono, cionondimeno, molti sistemi microcalcolatori che usano nastro di carta
per immagazzinare informazioni; percid questo é un argomento che dobbiamo
discutere.

Il nastro e costituito, come dice la parola, da una sottile striscia di carta.
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CARATTERI-
STICHE DEL
NASTRO

L’informazione & immessa nel nastro di carta mediante
perforazione di tanti piccoli fori sullo stesso. Ogni serie di
fori verticali rappresenta un carattere.

FORATURA DI
TRASCINAMENTO

In aggiunta ai fori che rappresentano i caratteri, la maggio-
ranza dei nastri in carta possiedono una linea continua di
fori di trascinamento (il cui scopo é appunto quello di far

muovere il nastro di carta), punzonati pressapoco al centro del nastro.

Una ruota dentata

muove il nastro di

carta sfruttando la
serie di piccoli fori
verso il centro

del nastro stesso.
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CANALI Esistono otto posizioni su ciascuna linea verticale nelle qua-

gfé:’:ﬁ:no li pud essere o non essere punzonato un foro.

i i

Le otto posizioni dei fori si chiamano canali. La combinazione delle posizioni forate
o non forate costituisce un codice che, in qualche modo prefissato, identifica un
carattere.

Quando parliamo di carattere, ci riferiamo qui a ciascuna lettera dell’alfabeto, a cia-
scun digit nuimerico, o ad ogni carattere particolare come la virgola, il punto, gli escla-
mativi ed interrogativi, ecc.

Vi sono dieci serie di fori per pollice di nastro, quindi un pollice puo registrare dieci
caratteri di informazione.

Per esempio, il nome JOE BITBURGER richiede 35 mm di nastro, se registratc come
ora detto.

[ X ] [ ]
© 00000000600 0000000000000000000000000
e o [ ]
[ ] o o ®
(] [ 2N X J
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Lo svantaggio principale del nastro di carta é che ne servono quantita enormi.

Nonostante che le densita di immagazzinamento delle cassette varino molto, sare co-
stretti ad usare circa 600 m di nastro di carta per registrare la stessa quantita di infor-
mazione che sta in una sola cassetta da 90 minuti o su una sola facciata di un floppy
disk a singola densita.

Un altro svantaggio del nastro di carta & che esso richiede un tempo piuttosto lungo
(relativamente parlando) per registrare o leggere I'informazione.

| tempi di lettura e scrittura variano tipicamente fra 10 e 100 caratteri al secondo.

Nonostante cid possa sembrare piuttosto veloce, le cassette possono essere scritte e
lette fra 100 e 1000 caratteri al secondo, mentre le velocita tipiche dei floppy disk va-
riano fra i 1000 ed i 10.000 caratteri. Se poi ci si riferisce ai dischi rigidi, essi posso-
no lavorare ad oltre 1 milione di caratteri/secondo.

Parlando del tempo, bisogna considerare il metro totalmente diverso con cui esso vie-
ne considerato quando si comincia a lavorare coi computer.

Perché, infatti, & considerato lento un ritmo di 10 caratteri al secondo? La ragione
sta nel fatto che usualmente si leggono o scrivono centinaia o migliaia di caratteri
alla volta; e piu spesso di quello che pensiate, capita che non abbiate altro da fare che
guardare mentre si sta effettuando |'operazione di lettura o scrittura.

E allora anche 10 secondi diventano un tempo lungo da attendere se vi trovate a do-
ver far questo frequentemente.
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Capitolo 2

USATE UN MICROCOMPUTER
E GUARDATELO CRESCERE

Esaminiamo ora i molti modi nei quali voi potete usare un sistema microcomputer.
Per farci aiutare in questa impresa, andiamo a cercare Joe Bitburger, un intrepido
hobbista di microcomputer.

Avendo lavorato occasionalmente con i computer, un bel giorno il nostro Joe é
colpito da un attacco di irrazionalita, durante il quale egli acquista un microcomputer
al locale magazzino.

Il comportamento di Joe non e inusuale, e non € neanche molto ragionevole; il nostro
Joe ha ancora molto da imparare.

Dicendo che Joe lavora occasionalmente coi computer, si intende che, nel corso del
suo lavoro, egli occasionalmente scrive programmi per computer usando un linguag-
gio da computer chiamato FORTRAN.

Ogni mattina Joe coscienziosamente porta una pila di carte (carte da computer,
non carte da gioco!) al centro elaborazione del suo ufficio.

Se tutto va bene, talvolta subito dopo pranzo egli si ferma di nuovo al centro com-
puter per prendere un grosso foglio di carta ripiegata sulla quale sono stampati i
suoi risultati.
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Forse, una delle cose che hanno guidato Joe nel suo atto irrazionale é stato il fatto
che, pur avendo scritto programmi per computer per oltre due anni, egli non & mai
stato abbastanza vicino ad un computer da riuscire a toccarlo.

Joe porta orgogliosamente a casa il suo microcomputer — per montarlo e 