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tre unità. Jreriferiche I l in-
Fer la progrnrilmasione $iste-

Diag;rariu:iazione a blocco e sig

Un óistema di  etabona.zione è generai i : rente cost Í tu i to da una mae-

chlna( l te laboratore) aotata di  un cert i  nunrero di  organÍ prepost j .

a I lo  svo lg in ren to  d i  funz ion i  spec Ía l i zza te ,  i i sso  può es$ere  de-

scr i t to  coae una co l iea i .one d Í  r i sorse  a  cu i

re eecondo le nodal i ta dettate daí l ingua.gg;1

u.n

di.

r.rtente può aeced.e-{r,

progra:nmazione e

Str l ' . ,6Y1o
e  $ î e r n o

cai pileteni epera'tírrl *lsponibi. l i  sul sistema. Queste risorse ven-
gono comu[eìnente ragsnrpFate in due cJ.assi  che eost l tu iscono i }

corredo }I3'FD1TAHSr a cui spesso si riferisce Ia. parola elahoratgre,

e S0FIWARH del sls*ú€ma"

lrHAADifAff i rda un punto di  v is-ba logico,  è fornato da eonponent i ,

det'te memorier o.tte a contenere prograr"ui:i i  e clatÍ.nda eomponenti, ehe

reallzzano la luanipolazione aritrnetica e logica cl 'elle info::rnazionl

e i l  euocedersl  r ie i  var i  e 'u.-ent in e d.a tezr, i ,  det t Í  t ransdut- tor i rca-
paci  d i  convert i re le infornrazioni  da una iorma f is ica,ad unral t ra,
per esenpl"o da pei ' forazioni  su eartoneino a segnal i  e iet t r ic i .

sehenaticanente nella strutturra di un elahoratqre ei po$$ang indi-
'r iduare:
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1)  I , a  memor ia  cen t ra le rúvve ro  un  s i i l l c r t o  f j - s i eo  cos t i t r r i t o  da

un insieme di  e lernent i  et t i  È cont*nere :nfcrcezioni  ccdi f icate.

Essa à i l  mezzo in eui ,  a i  nonentc S1 ú4a ai je! : i ' {a e}aforazio-

per vengono registrate le istruzl*c i  , la e;eguÌ-re,  i  Cat i  su eui

queste devono operax.e.  e i  r isul tat i  ene p=oCceotro.  h i t te Le in-

fo :maz ion i ine6sacon tenu tesonocad i f i ca te in jo rg 'a@'

ossie r&pp3€í: :€ntate con sequenze or c l f re bicar ief  0 e f  )  det-

te comunenente BTTS(abbreviaz, ione di 'c ina:a '  d ig j ' ts i  "

Per quanto rigfrarda La slta organj-zzazione i nterna, Ia ncmorj.a

sentrale è composta da un certo nnreerc d.r  l -oeEz:.sai tc l l 'os iz ionl)

ehe sono degli opportuni ragÈrup;a:rertj- ai 3IE$( s5rcclso 16 o 32)r

in aiascuno del quall è contenutc un s1:-Ac*o elemesto d']. infor-

maaione" II con'benuto Ci queste 1..-,cazic:i T:elie e@uoemente chia-

fnatO VOee, I,e loCazioni Sono n-ùi:-e-:taz ;:-:;r-esaivamewte e indi-

viduate in rnod.o univoco cai p6:,el"i ai e;3É a.Ess,ei^@tú(iniir izzi);

ogni info:raazLone contenuta neila -e:-craa c**trale vicne quindi

reperita facendo riferim.eato a.l t :- l; ir i.zzo ieil"a tocnrc!.oue j-n

eui è registrata. 
Í

Ia memoria eentrale è earatte:'lzaats. ca u-ura,l-te veloci'tà úi- ac-

cesse, ovverosia è possj-bile le6gere Le i-afonasion,i in eesn con

tenute, o registrarci delle iafor=azicnj-, in leupi che sono del-

I I ordine di nicrosecond.l o dei nanoseccnd.i negll!. etraboratolÉ che

si  awalgono d,el le più recent i  tecuol-ogie.

?) le ge,pofl,S,*q.uqtl i.erjJ?.(nastri, dischi, ta:aburi.) cUere eeeonùa

dei uodo [n cui  vengono ut i l lz ,zatersoco spesao aiessi f Íe*te co

me unl tà f , i  ingrenso e d. f  usci ta.  Possiancrci-oèt diet i ryuere:

un dispoeitivo per iJ- trasferimento riel-le infol=a,riud. ù rn sap-

porto gsitgrq,o- alla meuorie centrale(unità di ingresso) ed un di-

f ipogftivo per i} trasferinento dell-e infc:ruazionl oall-a Dersoria

eontrale ad un oupporto gEterno. (uni tà di  usci ta) .

3)  Una pnl t4_g*LtHlu,r  d i  e laborazione(c,P,u.  ;  Conirol  hoceesing

Unit)  evolge Un insieme di  funzione intese a consent iFe l resecu-

rione dl un pr$graJrne! eioè Lrelaborazione di infor:cazioni conte

nute nel la nemoria eenÈre,Le e l rdt t tvazione de11e uni . tà t l i  iagres-

$o e di usglts in conforrnità al l -e istrrazíoni fornite.
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l lel-l- tunitÈr *ohtr:n,lÉ s.L cl*"*ti; l ,guonù $

a)JJM}g- f j ' l ; : i . c i imer t .Ùeyna ,L izna tamed ian tec i r -

: r r i t l  e let t roniei ,  c l : le d. Í r ' : tge tut te Ie a*t i .v i tA del l - te l -abora*

toreodeternir ia l "a sequenf ia ne"r- la quele }e istnraíonf devono eE-

sere esegui ter ínterpreta 1e i .str i " ra i .onÍ ,  preJ.eva dal la nremoria i

Cat i  eu cut  queste operer lo e v i  regis*ra i  r isuJ-tat i  ot tenut i ,

control l -a ehe Ie istruzioni  u€ngano eoegui- te dando gf t  opportu-

n i  comani l i  a Í  d iopoe i *Èv l  in te reesat i "

b )  l run i ta  a" r i t ine t íea ,  ancha€ssa eon* i tu i ta  d .a  conponent i  e le t -

t roqÍche, è un dinposrt ivo CIapace di esegr.r. i re le quattro opera,-

zioni ar i tmetiche sui datí  ehe Ie veîrgono trasmessÍ dal la memo

ria, ntentre i I  t ipo CL operazione r ja e*eguire viene determine,to

da un segnaS-e trasmesso dal iùrrnita di" eontrol l -s.

tra eomunÍeazione fra i-runitb central.e cla una Farte e l-e rnemorie

auel l iar ie e le uni ' th di  to*I: î f î / rrsci.1;a i ;al l 'al tra viene ef-

fettuate tra.mite i  canalÍ .  Inlqrrest i  Hon effetbuano una senpl i-

ce trasrnispione clel le infomu.alr ionf r  fr& gest iseono Ie unítà. a cui

sono col legaií  eontrol l .anclone la eorretta eeeeuzione del le 'ope-

razíoni;  pogscno anche'seguire elaboraaion3. .c1ù o rnenrJ st)f ist i -

cate sui dat i  trasnessl,  Tn alcuni sistemà f canal i  sono verf e

proprl  piceolf  elaboyatori^,  eventualmente eolJ-egatl  diretta.men-

te con la msmorla eentrale, e 1iberano completarsente l tu.nitA ceg

trale da tutte quelÌe funzÍonf ehe non ffor?s cslcglo verg e pro-

pr ioe

Tutte le traefonnaz,i-onl."o.che avvengonCI nei cÍreuit l  c ire coupon-

gono IrHAAIWAff i  di  un elaboratoner $gno temryi$icate secondo oer-

ti lntervalli di tempo, 'fi:l'tti dl u6r,ra1-e granclezzarda tth'ttepnvi-

t ivo chia,nato orologloncÍÈin seguito a eert i  s*gna1i che entr&-

no in un circuítp ni ha I  f  ue*fta coruiepond.ente solo quendo efrJ.o'

va ansh6 uR lmpulso del l torolosion

si parla spesso a,nehe dl ei*J-* i  eon questo terr ir fne Sf intendp un

convenignte rafigruFpa,ryrento di lntervalli Reeessari ad eseguire

une cqrtg. operaaionf, i  per esecrpio ocrn ciclo di rnemoría sl  inten-

de i l"  teapo necessario ad acquieíre fL eontenuto cJi nna locaziopel
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Per quanto riguarcla il SOFfWr,m di un sistema di elaboraz1o1e,
guesto è fornlto norraalmente dal la casa costrut ir ice del sietc-
ma ed. è costituito da insieni di pregr4m.';ri di tipi diversi ma
tutt i  con I t intento d. i  sfr tr t tarc in roodo ott inale Ie r isorse del
s is tema stesso.

GIi  elenenti  cb,e 1o cost i tuiscono possone sssere suci iyiai  nei:
- trailuttori, che convertono in linguaggio maechina i progranmi

sarl t t l  Ín l inguaggi simbol ici .
-  programni di  ut i l l tàr di  aiuto sopratrutto net l telaborazione

di dat i  registrat i  su nemorie ausi l iar icr ln quauto consenrono,
per eÉenFiardi eseguire semplieenente trasf,orir.enti di infor-

uazioni fra nemoSie delIo stesso tlpo o di tipo d.i_vereord,i 3cc€*
dere a detezrninati lnsleme di datirdi ordlnarli secondo una se-
quen&a prestabllitardi riunire più. lnsieal aU. dati ia un unlco
lns lepQreecondo er i ter i  prestab i l i t i ,

- Brogranml' applicativirper risolvere in nodo 6eaer.ali,azato pro-

bleni df t ipo scient i f loo o gest ionarercorrsrF€r eeopiorra so-
l-uAi"ope di problerni di progrannazione liuearcrprobleu5. d,:j. tra-
eportor geotione delle scorte di ìln magazzino, eLeboroaione dl
paghe e stipenctf e eontrollo del1a prod,uzione.

F sintexfll operatFir che hanno 11 conpito cli gestlrc in rarriera
trottfms,tr tutte J.e risorse flHARDIYAEEE e aSGFT'flLEEr aopracleacate,
rf-parteudcle eventual-mente fra più di nn utento ia toilo automa-
t leo.

IIASRAT{MAUS)_\E A BroccHr E slÀmotocra.
llegeerlglone di un progra,mroa. prrò essere intese cotsG u,! Ir5ocssso
di tracforoaalone ohe elabore infolmezloni prceentl ia ingroeso
pef produrne altre in uscita.

Da questo punto dj. yista un progr4nrpa consiste nella dcfiaislo-
ne della seguenao, di. passi(algoriho) cae realiaze Ia ttrsforma-

Fl9aQ dells infomazJ"oni fn lngresso( i datl) nelte Lnforragioni
1n uec i tn( f  r ieu l tp t i ) .

Qu.ando st o1 propone di cogtruíre un programrfl trnr ottonere lr
ggluzione df un problanar è incliepensebile conclurre preliriDùr-

meBt9 un* attenta enallEf atlo ecopo di definire completauents e
d$tta$IÍF.,taecnte l.a seguenza df dassl ehe Borta al, rieurtato.
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i ie l l .a fase prel fmÍrLare di  anal ie l  è eonveniente cercare di  euddl-

'r idere lI pro'b1ems in r-rnitàr elementari Índipendentie clre si pre-

stino ad sssere affronta,te sopara"bamsnte i ín 'bal mod,o un problBma

con:plesso pub essere sot i t r r f to da un lnsieme d" i  sot toprobl-eni  pÍùt

sernplicl e quiúÈi"di più fae*le soluzione. Tleaf-tadaaifzàre ciascun

sottoprobl-ema sÍ  può pensa.re di  r iut i l i r 'za. te 1o stesso procedi-

nento f ino ad ar- i : Ívare ad un l ivel- lo di  se@ici th ta le c la peruet-

tere La traduai-one im:ilerl ia.ta. dÍ ciasquna unità erlernentare indiri-

dua'ta, in istnrziorrf rlel- l inguaggio dí progra.urrra,zJ.one usato'

Ie l la prat ica à necbssar io indiutdu.are Ínnanzítut to í  possibi l l

i ngress i  e  p rea isarè  Le  usc i te  de l l fa lgor i tmo in  esarue;  c iò  è  in -

dispensabi le per def in i re coruet- l ;amente Ia t rasfornazione da rea-

J:LzzataosuecessiVamente s i  considera la possi 'b i l i tA di  r idurre

1 ral-gorf tno in unità irrd ipendentl '  "

Ciascuna delle unitb indlvidtrate va a sua volta carat-terizzata

precisando i .  dat i  1n ingresso e quel l i  in usci tanincl f  s i  valuta

la convenienza Ci ef fet tuare U.na ul 'uer iore r :1d'uzione'

Cone esempio di  appl icazj"one del la tecnica di  anal is i  "deser i t ta

si  i l lustrarr t ru i  d i  segui t$,  i I  procedf; :Lento di  def ln lz ione di

un sempl, iee algor i funo per i l  ealeolo del le solu?, ioni  d i  una ge-

ner lca equazione di  seeonclo gra,do, $N2 + BJI + C É 0'

l ranal le l  del  problema va preceduta dal la,  f iua esposiz i 'one ch'g

pub sssers fat ta nei  ter : r i ,n i  seguent i l

espos iz íone de l  Prob lema:
; r , : 4  

: - r  # l s

Nel ceso ln cpi sÍa A I  O :.e soluzioni sono due e sono fornite
è uniea

da}1afornuIag==Eff i * ; inqasoccntraf , io1esotuz io i l i i /é*

val-e -  + i :urchb sia 3 # O; nel ls ipoteoi  che anche 3 eia nul l -o
B

l f  equauj-onts non arry let te soluzi"one per C /  Onb indeter"mlnata ne1

easo cont ra r io .

$uppoeto;  y '  Crose 1I  d iecr in i inante D = 32 -  4AC è non negat ivo,

Ie radic l  sono real i  e valgonol  .*

x,= *-*:{f  l ,=:giÚ!--  2 A

Se ÍnveEe D(0 Ie rndici-  sono com

reale R-*- 
q, s eoeff l -eÍente r lel-

"2A

f ,

C 8 -

e-

o

1

te ,

a-
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a ) pÈ{:fi4qeq}g3g._geg}:-_}:,g.{g*S: e d el-l-tr us_qè!.g"

$uI la  base de l l tespos iz ione p : :eceCente  è  Ì :o - : ; : ib i l r :  de f in i re

Ia t rasformaz- ione che si  rn-rol  real izeare.  prr ìc1sai : ìn i : ] :q 1c in-

fornaslonl  in Íngreas.o soÌ ' ì f l  cos: 'h j . t r r j - te r , ' ,e i  c lef  .=. i r : ier : t i  - i . r ; rÚt

e qhe i  r isul-bat i  possono essere nurae:: i1 i "  -* . ]cr i  r ìa. '1e scl-uzi f t

n l  )  oppure messag,r j Í (  equa.zlone 1n$eter-aine;a o eg r iazicr : :  iccom-

pat : tb i l .e ) ,  in  funz Íone de i  va i . " r r i  , J .e i  coe f t j . c ien t i  s ies ;1 {veCi

f i " f , "  2 ) ,

-t

AeRrC AIGORI îTdO .Ij,iîí-EEI 3 ;-Î.-S iGGI

Fig"  2 *?.Appf e e fi ii'h;" ì i one d e l i i: i ;-, i.: t-i::,r 1 -' r- :, i d i

5 , .ngrer :so  e  f , i .  usc i ta  C ' i l  ' : r1 iL ì : ' i J t=G'

b ) ##gg&gq[slgg.
I ,0a lg, : r f tmo n i rò eí ,Jserè d.eeorapos" i ;o  iu  - :n l ;à  :Lr , : i ; : ; ;g i : t i  cúr*

ris,porir lenti  ai" ai irersi easj- inrl irr iciua'r, ' i ,  che coa'r ieDe É-se.'-- i"nare

separata:aente "
l íe1;11.5. sclrenj" ' ì i  Ti. ig" 3 e 4, in cr,l i  ciascui:a irai;à 4 rìaFFr:';r:ntfl,-

t . ru da uln bloceo ret tangolare,  à aes; ' :  in eulSer.za I t : r -"r ico iegame

esietente tra le diverse unità, cos-i; it i): i- 'r,( i dzL tr-aeferisento dei

da t i  c la l l t r rsc i ta  r i . i .  un  h loceo a i i t i r :g : )Éso de l  h loccc  suceess iYo.

Iì,$AIIEI S.flFERAfA lI fiiéi]Ctri{^4, ITI[T.É.'

i ln prima unità ha i l *ompíto di in,l iz.Lrìue.?e le dj.serge sl t*rnati

vr :  possi .b i l i  in dípendenua Cei val-nr i  a. j i  coeff ic ier?i  in +seBe i

I r iugresso d i  ta le  r rn l tb  è  ecs t i . t r r i to  r ia i  cnc ; f f j , c ic= ' Ì i  F îecr l r ie

u'ecite. sono éiverse a se*ondÉî flei ' l ;:.Fj- indivii-catj."

I{ei easí I s 2 lf a}e;ori i:n,a T.ts* te:--;: ine e i l r is::-i"e,ta } ccs:ti-

tuito i ial corrisiìon{jeri*,;e n.esseggio.

Î{el- caso 3 si lnd.i"rirlua il.nÈ, u.j-'};erir:re rrniia. j-l eÉi. i.Egre--so i

cost i tu l to dm,i  eaej j f ic ient i  ] ì  e $,1a cui  fu-nei .cne à i ì l  calcofa-

re la soluzione r: i.n, *uí trse1ta è'11- ví+.i-it: ' :e ' ic-i-ha so]. 'u'a:+:: 'e c&Q*

I
Y
I
I
I

I

ir;tru,

Ai* ca,so 4 enrrisli,:rFde una i:.ni'i;ir.
f í * ien" i i í  por" i :a  a l  *a le* In d.e l l te

chera i iar t i re dai  vaior i  a* i  eosf-

fr.ur: *oir:ticnj-. Tal-e unità ;r:.ò
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essere ulteriorm,ente suddiri.sa tetrend.o eonto deL fatto che iL

pro'e,red.imento d,i ea3.cole dipende daL valore del clj.Eerimlnante D.

lrane,J.iEi effettuete porta qu1nd.i. al-l-a rappresentazione dello

algoritno llLustrata nelIo selleua d.i 319 " 4.

Caso  1 :  A rB rC"  '  u

a

}ESSAGGIO:

fl,8; o
caso 2r ' f f i rc.  I  o Ì'ffiSS.{GGfO: Equrazione

ompatib

Un numero

L

re

: l=0 È 1 *

4: alo

:,,.3-ig. 3 - Deeomposi-zione d.elltAlgoritmo in unità indipendenti.

A r B ?  C .  s  Q Equazi one ind.etermi: iata

r l  1 3 = C Equazíone incompat ib i le

Ar3 ,  c .
clc

J=0

l J F U

X t , X t

nÉo

Fig.4 -  !ecompoviz lone r le l l tAIgorÍ- tmo in uni 'bà el-ement;ar i .

Sf,mG d.cl- Co-

f f ic ient i  per

tabi l i re a
ualo d.ei d.i-

r s i  poss ib
i  cas i  co r r i
pond.e 1a ter

de i  coe f f l

i en t i  A r3 rC ,

C a 1 c o l o  ù e I l E

s oluzi  one

C s l c o l o  d . e l L e

so luz i  on i

Esine d.e

c  o c f f i c i e

; : l co  1o  c1r

B 2 - { ' - i i ' g

f r T
f \ x  '  ! X
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IIAGRAIfiTII A StrOCCHI

tre rappresentazioni grafiche di ur al-goritn'o, cornerad esenpio,

quelle delle figure 2, 3 e 4) prend"ono íl- noÉe d'i diagra@:l gt

bl-occhi; i l  r icorso ad esse è sempre eonei.gliabiLe durante Ie

fase di analisi del Problema.

îal-i forIB.e di rappresentazione renciono infatti agevole l-tíndi-

viduazione di. tuti;e Le possibilí situaziori corrispond'enti & a€-

quenue di operauioni d.iversetche lralgorltno d'eve lreYeilere e :

nel1o stesso tempo eonsentono d.i mantenere una risione global-e

delLtintero psobl-ema'Un Èiaeranrla a blocchi eostilarisee inol-tre

,,n efficaee strunento per Ia deserizione degli algorituirspesso

pfù vaLido d.i îrna rappresentazfone di tipo d'ieeorsivo che facil

nente nlsulta o troppo generica o appeusantita da troppi' clettagli'

Per fissa,rc Ie idee, Si eonsideri ltesposizicne de} proèlena re-

l-ativa allresenplo preeed-ente e l-a si reffronti allo sehetr3 di

tr*ig.4: è facil-e conv:i:Ecersi cherpur avend,o le ilue forse 'li rappre-

"peutazione 
Lo stesso eontenuto ctf iaforme'zione, Ie eeeonda si prg

sta ad, una interpreta zlone iumeoj-atarmentre le prina richiede uae

lettura attenta ed. îrn non traseurabiLe sforzo di eotrcentrazione'

Un qualsiasi algorihorper quapto complessorgeò essere ilecomposto

in funzionl eLementarí coElsponèenti ail u-pe clelle. seguenti opera

z ion l :

- trasferire infomazioni dal-ltesterno aI ealcolatore(aa eseupio

leggere dati cla seheda perforata) e viceversa( ed' esenpio ste'n-

pare i rieultati);

effettuare eal-co1.i;

- prenùere decisloni;

- effettuare iterazionlroYvere ripetere più vol-te une stessa se-

quenza di oPerazlonj-.

Er co'venlente ?appresentar€ i vari bl-oeehi cti u'a tliagrauea uti-

l izzando i einboll.r lportati in Fig.5r ebe colrispondono ad unn

eogve'zioné largqmente d.iffusa. La forse' geo'etriea tli tali sim-

bol-{ rencle vieívanente espli-eito il- tipo di funzione cui ciascuJq

bloeco ei ri-ferÍsee, sieehè ]-a cieserizione grafi.ea i lel1taIgorj '-

tmo risuft$lpfù faeíIe lnterpretazione'
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ún diagrsrnnra a bl-oeehi costrtdto seeondo Ie eonvenzioni d.i Fig'5

può essere compreso ed util-lzzato d"a trn quaS-eiasi progràmmatùre

per Ia Èrad.uzione deLl f algorltmo in j.etrruzioni di un linggagglo

di progrÉmmazione. .

le fasi di analisi del prohJ.eme e queJ-la di stesura he1 progrEun-

nra rÍeu.ltano l.n tal.mod.o psf,f,anente distlnte e poseoao essere

eff ettuate in tempi i l iversi e d,a persone diverse.

Etil lzzando i sinboli dL Fig. 5, i dlagra,rnmi a bloeehl (t i Fig.3

e Ai Fig.4 diventano rispettivae,ente queLli di Fig. 6 e d.1 FÍ9.?.

11 ej":nrbot! di iterazionerlarga:aente usato nella prograrnmazione

degi-i elaboratorincorrisponde ad un proced.imento ehe sfrrltte van

taggiosamente La capacità d.elltel-aboratore d.i eseguJ,re ripetnta-

aente una stessa, sequenza di istruzioni. IIn esempi.o è costltnito

d.al diagramna di Fig. 8, che rappresenta un algorit'no che legge

d.a sched.a 100 nuaeri e cbe celcola e stanpa la eonea d.el primo

con l ru l t iuordel  seconclo eon i1 pen"a3.t imo, e cosl  v ia-

I sinboli di conneseione risultano utj-l i  nei diagra"nm:i partico-

larnente comgrlessí e consentono dí evitare Itaggrorigliarsi del-

le l- inee ehe ind.icano Í1 legarre sequenzialeb di contlntrare iL

diagramrna stesso in al-tre pagine'
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SISSB{T DT IÍUMENAZIONE

Ire usuaLe nuraerazione deeinalercolre è notorè basata su dieei s1p-
bolirdistinti fra Loro, detti cifre d,eelmali, Cíascuna cifre ha
rrn vaLore intrinseco, in quanto d,iversa da totte ].e a3-tre, e cog
eorre a forsare Ia grand.ezz& del" numero anehe j.n relúzlone a.1a
posizlone ehe oceu,Pa allt lnterno della seguenza d,i cifre ehe eo-
stltuisce i l nurnero steeso. Tn-fattirad. ogai posizlone allr lnter
no delle sequenze è assoei-ato un peso cl.ato daLl-a potenza d,e} 10
ehe he colne eeponente i1 nÌraero deLle eifre che sl trovano più. a
destra delta eif,re in quelIa posizione nella s€quanza stessa. !a
grandezza de1 numero è eonvenzionalmente calooleta noltlplicando
il val-ore rappresentato d.a ciaecuna ci.fra per i l  peso della posi-
zione coPieponciente e sommatrd,s j- rieultati cosl ottenuti.?erf,ànto,
per esempior La cifra :l contribuisee in nanj era diversa aIIa cle-
fj,nizlone d,eI nunero 421 e der numero 14j7. Tnfattlrper quanto

d,etto sopra l

431 =4X1O2+3X1O1 +1N10
e

1457= 1X103+4x 1O2+ jX 101 +?Xioo

Un tal-e sisterna cli nua.erazione è d.etto posizionale.

Analogemente i nu.rneri razionallri.n un sistema posÍzionalersono

convenzionalmente rappresentati in due parti-runa intera e une
fratta, separate ca un sj-mbolo speciale d.etto punto di separa-
zione. Ì lella notazione d.ecinral-e Le cifre ehe rappresentano Ia
parte fratta hanno come peso le poterze negative in ordine clecre
scente d.el Ia rad, ice 10 del  s iste 'nrarassu-mendo 10- 1 

"or* 
potenza

assocfata al-l-a pri-am posizione d.eIla parte fratta d.eI nuurero.

Quindirp€r esenpio,  e i  ha:

3.147 = 3 x 1Oo + 1 X 101 + 4 X 10 '  *  7  *103
Si potrebberEdieÈèmpior ereare un sistena a base tre(valend,osi
i lerle eifre o, 11 2).Anche in questo sistema ogni nqre.ero si può

esprimere mecliante un poli-nonlo ordinato second,o Ie potenze d.e-

crescent i  del la base tre.  Cosi  i I  num.ero 12A1 scr i t to in forua
abbreriata neL eistema terraariorequivale a;

l o 4
1X 3 '+  2X.3 t  +0.31 +  r ,3o, rn i tà . re i .oè 27 +  18 +  1= 46un l ta .
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r-aloga.mente se ei  &,ssumesse eom.e base 5,  i  s imbol i  oecorrent i

:€= rappresentare i numeri sarebbero ( 0, 1, 2, 3, 4) e ogal nu-

rero si potrebbe esprlmere eo&e un polJ.nonio ord.inato seeondo Ie

:c;enue d.ecrescent i  d i  5,

Ja: esempioril nunero 3eO4 eeri-ttc in fo:ma abbreviata nel si-

s;ena a baee Einque equivale É,i
\ 9 l s

3X5'  +2X5-  +0X5 '+4X5 =3X125 +2X25 +Q,=+29

u:ita.
-a base potrebbe essere rnaggiore di"  d iecir  Fex esempùo dodiei(va-

le=Cosi delIe d.ieei cifre già in uso più. tue d,i nuorra creazione,

:1oé  0 ,  1 r  21  3 ,  4 . r  i t  61  71  8 ,  9 ,  As  3 ) .

? I ehiaro che ana base ninore d.i" d.ieei offre il vantaggf o della

-ecessità di usars sol-o poehe cifre É 1o svaniaggio d.1 rend,ere i

:,i.::eri con mol.te più eifre dei nufterí a base d,eei-ual-e, nentre la

a:ozione dj. una base maggiore di dieci. presenterebbe cohseguenze

;erfettanente opposte a quelle d,ette sspr&"

lc=e abbiamo ristou i nr.uperi?eome, in generale, ogni sltra infor-

-,z1one' sono comunenente rappresenÈati internaaente ad ua el-abo-

:arore mediante dei le $equenue di  b i ts(  e i f re binar ie)  "  Tla nume-

:azione, è I tar i tmet i .ca,  usataoquindi ,  d.ai  s isteni  d i  calcolo,  è

iondaaenta}rrente quelia in -basa due.

ìiel sistene binarÍo i simboli che occorrono per scrivere Í ntrraeri

-rono soltanto due: 0 e 1. 11 nurnero 1 ei dirà unità dùl primo or-

ì:-ne e ae a queeta unita. ne aggiungereno unraltra &vrefiIo tÌ14 uni-

;à del-  secondo ordlne e zero uni*à t ie l  pr imo ordine e perciò Po-

i leno  scr ivere :  1  +  1  =  10"

Se a questo nuiaero ei aggiungerà uniaLtra unita. si avrà i l nune-

ro 11rfe ,--:ato oa una unith d.e1 seeond.o ordi-ne pitr una unità del

;ri-:ao e proseAllend.o r
' î  11  +10O+ 101+ 110+

1 - 1 * l -
l - t E

f i no  ad

101

ottenere

110  11 i

Ia seguente tabel la

1000  "  '  €cc '

di equivalenza,i
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1
2
3

.4
5
6
,î

I

nulleri a
base d lee i

I
10
11
12
13
14

numeri s,
base d.tre

1
10
11
îoo
101
110
' !  11
1000
10c1
1010
1011
1 100
1101
1f  10

nwaeri a
base tl ieei

16
17
1g
19
20
21
22
23
24
25
26
n
28
29
3O

numerÍ a
base due

10000
10001
1001 0
.10011
10100
10101
10110
10111
1 1000
11001
11010
11011
f  î  100
1f101
11110

I  r . ?  l  I  r v  I

I  tz = '1111 il - f-

3a dlffieol-ta insite aella Lnusualità dÍ tale rÌappresentazione noa

cleve co&unque preoccupare gli utilizzatori di un sisteÍra d,i elabo-

razioae in quanto è questtnLtimo a provved.ere aIle necessarie eog

versioni fra. notazione binarie e d.eeimale e vieeversarin manierE

de]. tutto automatiea.

Un altro fatto che porta a conseglreaze ragguardevoll, e clow.ts

anehresso e,l la natura uf"""* d.egli elaboratorl, è che la loro a-

ritanetiea può trattare solo reppresentazioni finj.te di numertt Clò

conportaralm,eno in ria teorica, che tutti quei risultati della ma

tematies che d.erivano dall-raver eupposto una preeisione iudefinl-

ts, d.evono essere uti lízzati con una certa cauteLar s€ applieatl-

per mezzo di un eLaboratore.

Altre notazionl vengono comune&ente usate, e che sopo stgetta:aen-

te coI3-egate e quella binaria, sono le ottale e le esadeefmale.Ira

loro relazione eon la base dne è cioprrta aL fatto che tre lors baeí

sotro potenze del d.ue, 23 e 24 rispettivap.ente. Poichè ogni sistema'

df nuraerazione in base 3{ ha bieogno di N. earatteri distintirper

rappresentare Ie cifrerLa ntrmerazione 1n base otto uti l izza l-e

prlme otto cifre decinal-i da 0 a Trmentre la ntrnerazlone in base

Éediei  r ieorrerol t re al le diecí  c i f re deeimalÍra1le pr ime sei  Iet

tere dellra3-fabeto. Avremo eosl .!a seguente corrispondenza, tra
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elfre esarieeime,li e nu.neri d.ecirsali:

0 r234567 89a 3  C D E F

or  2  3  +5 67 I  g  10 11 1213 14 15

f nrrmeri binari possotro essere faeilmente espressi anche in base

8 e ldrgrazie aJ- fatto eh.e queste basl- sono Potenze. dèl d,ue. la

regola per eonvertire un Burlero binario in ottale è tra segueute:

si raggruppano Ie cifre binarie in gruppi di' tre partend,o d,a d,e-

etra e si valuta la grandeaza di eiaseuno di- questl numeri bine-

ri eosì- ottenuti; i vaJ.ori ottenuti sono le cifre eostituenti i l-

runero ottaLe corrispond.ente aI numero binario di partenza. Per

la baee 16 si proced.e in rsado anaS-ogo raggruppand.o 3-e cifre bing

rj-e qua,ttro a quattro,

Yiceversa per passare d,a una d.i queste due basl in binario è suf-

f ieiente convert ire in binario cíascuua singoS-a ci fra e eoncatena

re i rlsultati.

cosqERsrolIg DA ul[.A, BASS A] uI{t"À],fRA"

Sia un nlrmerorsupposto inÈero,  ?appreeentato in una base K; vo-

gliano deterEainare la rappresentazione in base &1.

Si  t rat ta di  i letemrinare Ie incogni ie nel- l .sequazionel
--n-1 --n-2 ..r-1 ",r-2E  =  

" 1  
F o  *  ^ 2  N ' Y  +  . o r . . . .  =  X 1  } r [ -  +  X ,  & Ì -  +  . . . . . . . . .

d.ove J-e x.  sono Ie c i f re s lgni f icat ive dei ta rappresentazioae in

base tr f ,  e ver i f ieano l -e eondiz ioni :

c -<  z ;  <  l * l  t  x . " *o

à11orar
t l \= *.JfY*-o*x, l " l t -e+ - -  x-.- .  M *ze2

=f l  (x.1f"1"-"+ :ao l '1 'o?- -  zz-1)+-o cioè n= M Oo+Ro cotî

-  
Q. r=  -11 '1* - t+  -  *xu- t  €  Ra =  E6

rrioè x*" si otti-ene cose resto deila d.i 'rr isione di n per }f l, opera-

zÍon* ehe si  intende essgui ta nel la rappressntazj-one in base S

::e11a quale è d.ato anche il nursero &Î"

Div idend.o Q1 per I f ,  s i  ot t iene un qu.oziente QA ed, un resto R2 =

xr -1 '

Cosi  proeedendo s i  g iunge a l  quoz iente Q" = 0 e a l  resto R= = Í r .

I ' {e1 easo d.el passaggio da 'oase dieci a base d.ue p€F tr = 35 si  ha:



16-

n=35 ?.2= 17 1
17 t  2= I  1
8 :  Z= + 0

+:2= 2 0
2 z  2= 1  0

1 z  Q= 0 1
Allora 35 in base clue é :  100011( si  d.eve leggere a rovesqio).
Sia ora d 11 numero frazionario d.l cui vogliano d.eterninare le
rappresentazione in base u(iI numero é d.ato in base s).
Distinguiano:

î (q ) = parte intera d.f ol

Per t (q ) si Froeed,e eoÌne soDra.

B

F("{ ) = parte frazionaria díol

Per f (c(  )  j .nveee:

F(q) = 2(aa4lt'l-o* z.+zl'1-t* Tz+z f'1-i

moltiplieand.o per M sl ha:

l '1F(d}=z,c+t*xx*zt'i1=.*,;4-i- -- - = rlt.t tf"I *,z'v+zM-i-.*Pl i-- -

ei-oè xr+1 è Ia parte intera del prod.otto BE6 e quincli possiamo
ottenere le cifre deLla parte frazionarla F ( ) noltiplican-
dol-a ripetutaaeate per &i f ino ad. otienere un numero naggiore di
1 e d'a questo grnto in poi moltiplicand.o per trf l Ia parte frazionq
ria del numeri ottenuti. f l  proced.lmento ha termine solo se si
amiva ad un prod.otto con parte frazionaria nurla.
S ia rad  esean io rd=  25 .q r .  A ] lo ra :  î ( x  )  =  Z j  F (o /  )  =  C .45 .
A l lo rarserapre  ne l  easo 'de1; :passagg io  da  base d iec i  a  base d .ue ,
s i  ha :

?er f ( of ?er  F  (o l ) :

25:

12:
E

3 i

1 :

2

2

é

?

2

)r
tú

12

3
1

0

R

I

0

I
I

1

Or45X2 =

H.3 .

0 '9

O.6X 2  =

o.zx 2
O,tl'f ì.

1.2

a-+
0"tr

I (i'fF)

0

1

-+
1

1

U

c
4 c i -A1 lo ra  25 .45  è :  11001,  011m,  pe iod . ico  perehè ie  u l t ime

fre eont inuano a r i -pe-bersi . "
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trtj.neieme delte istnrzionl ehe un elaboratore è in grad,o dl €aG-

gu1re (tinguaggio uecchina) è molto lllaitato; ei tratta di ope-

razioni eLementàrlr per esenpio trasferÍre una inforngzione da

îrna posizione ùi nernoria ad. unraltra o d.1 sotrEa,re il contenutb

cli una poeizi.one d,i memorla al- eontenuto di un registrorla eui

real-i.zzazlone è Ín genere ottenuta direttanente tranite opportu-

ni eircuitl.

11 numero ei!. il fome,to d,eIIe istruzioni variano al variare del-

I  Ie laboratore eonsiderato,  esseado,appunto,  etret te.mente eoLLe-

gate alla realizzazione fisica d.egli eLaboratorl stessi, nard.e

un punto d.i vista logico, posíiono sempre essere raggruppate in

guattro elassi ,  a seconda d,eL t ipo di  funzione che espl ieano.

In effetti ogni elaboratore è in grado di esegtrire istrrezj-oni a-

rÍlneit,che e loglche; istntzioni d,f trasferi-s.ento dei dati da uaa

posizione d,i memoria alltunità ari lm,ettea e rieeverea, o d.e una

posizione d,i menoria ad, uataJ-tra; istrtrzioni dette di doatrollo

che ln seguito aI verif icarsf o rneno di eerte condizionl" possoBo

alterare Ia normale seqnenza d,Í operazioni d,a eseguirel lstmzio

ni dette d.i lngresso,/usclta che pernettono l-o seenibio di inforsa

zioni fra Ltunita di memoria e t mezzJ. perifericí.

Con questi t lpi di istnrzione è possibil-e d,escrivere qualsÍasi

proeeduraltrattend,osi però di operazioni stretta$ente seapliei è

necessarlo frazionare lfalgorltno in questione in una suceesslo-

ne di passi molto eleuenteri ehe poco a che ved.ere con Ie descri

z ioni  logico-seient i f iche dei  netod. i  d i  soluzione dei  probleml.

di cui uno è abituato,

Hel-la stesura cli un prograa.'ra di linguaggio maechina, aIle d.iffi

col tà di  r rpensareF in teruini  d i  eom.portamente det l te laboratore,

ej. aggiunge pol la diff ico],tà intrinseea deLj-a scrittura d,eIIe

singole fÈtruzfonl .

!e istnrzlonf, eome d.e1 resto tutte Ie infornazioni erre può tra!

tare un elaboraforersono eod.if icate in fonma binaria, e l-a J-oro

ltrnghezza, eome plr.re iI numero di voei che occupanorè strettameF

te d, ipenCente s ie r i .a l  t ipo stesso d. i  is t r t rz ioni ,  s ia 4a1 t ipo di
elaboratore' a cuj. si riferlscono.
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gl-i eleroentj. che coneorrono all-a Loro formaziotre soao genera3--

mente l-a speclfieazione d.e1 tipo di istr:uzione di cui si tratta,

espressa trani-te 11 eosid,etto eodiee operativo, Í1 nome cli uno o

due regietri interessati alltoperazlone specificata o perehè eo!

tenentl 1I dato o i dati su cui ogerare, o perchè eóntenentL ín-

fo:mazioni utfl l  aIla deterninazlone del-l- r effettlvo indirizzo ti i

memorla i.n cui è i l dato o lt i3tnrzfone a eul ci si rnrol-e rife-

rire, e a cul si riferieee ancbe unraltra parte d.ellt istrîuzfone

etessard,etta carnpo ind.Írizzo.

Queet l  e lenent i  possono o no essere tut t i  present i  nel la specf-

fieazione di una lstnrzione a seoonda sia del t ipo di elaboratore

sia del-I t ietruzione in questione.

Nel-l-E scrittura d.i prograrnrai in lÍaguaggio mecchina deve quinctL

essere prestata partj.colare attenzicne agli indirizzj. delle po-

sizíoni cli memoria in eui eiascuna istnrzioae che compone 1I prg

gramma si tr 'overà aI nomento d.ell-resecuzione dello stasso e delLe

posizioni in cui si troveranno i dati da eLaborarerciò per poter

specificare correttamente i l eaÉpo ind.irizzo.

Le diff icolta j.nsite nella progrenrnazioae in l inguaggio maechina

hanno portato alla d.efinizione di l lnguaggj. in cui foÉse p1ù sem-

pl-1ce d.escrivere delle procedure di caleolo, e alla tealizzazlone

quindi dí conispondenti progranrn'i trad.uttori a eui fosse delegato

iL eomplto di tradume progranni scritti ín questi linguaggf.r in

prograrnmi equivalenti al- linguaggio maeehina, che r colne abbiamo de!

torè i l, solo che può essere 5-nterpretato ed eseguito d,irettamente

cla parte di un eLaboratore.

I l inguaggi d.i questo ti.po sono chia:nati sinboliei e possono esse

re dirrisí in due eategoriz: eompilativ' i ed aseenblativl".

Da un punto di rrista nol-to generale un linguaggio prograalnativo

è un insieme di convenzioni per rappresentare o eomunicare algo-

ritmi; un progra.umarpoi, scri.tto l"n un qualsiasi l inguaggio pro-

grammatid, è Ia descrizione d.i un partieolare al-goritmo.

Ognl l ingu.aggio programnatlvo presenta d.ue aspetti:sintattico e

semantieo. I,a sintassi riguard,a ia forqa e Ia strutiura deIle fra

si  del  l inguaggio;  Ia sena+ica i I  loro s igni f icato.Più precisa,mente
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- la sintassi di u.n l inguaggi+ è $.n tusi"eme di regole per for:nare

Le frasi  eorret te{einta=;*=i^:reuto} le l  } inguaggÍo;

-  Ia eemant iea è un insiere di  x 'eg*Ie ehe def in isconor inveeer 11

Srignificato di tal-i frasi{spess$ m,ed.iante u.na i.nterpretaaione).

1la un punto di rj-eta fors.ale púÈ(astraendo eioè da1 eignificato

àel le sue ospressioni-  e Cal l -e r*gole di  i .nterpretasione)run l - in-

guaggio plrò essere eonsidera?* rLìÍùe E"n insiepre di sequeaze finÍte

d.i sinboll *pl$tuoenti ad un ir:eÍ*m.e finitord.etto alfCbeto(ierninale).

la1i Eequenze sono d.ette parole{ c stringhe} '

Se consid.eria:ao due parole, e iofu due sequ.enne di sj.mbol-i appartec,eE-

ti ad un eerto alfabeto, con+aten*"nd,o ltu.na all-raltra ottenia.no aD-

cora una sequenza finii;a di eimti$}*o eioè uEraltra paro3.a"trf opera-

zione di eoneatenazione dt d.rre paroS-e è quÍndi una operaaione in-

terna aLltinsieme di tutte le p*ssihi"i-*" sequ.enae d.i simboli genera

bil l a partire da un d.ato alfabet*"

I probleui fond.asenteli dell-a xeoràa deÍ Linguaggi formali sono d'u:

1) I I  problema del1a def in izton#ieonsiete nel-  i letem.inaie un insaG-

=e di-regole che earai ter izznn* un i inguaggio,  chereioè, i rd:v! '@

:o un sottoinsieme d.ei l tqntrverso l inguist ieo*fe1e insieae di  =cggi l |

costituisce una grarnnatica.

2\  I l  problema del  r lconoscimento:  consiete nel  d.eterninare Esr '  I ld l,

oeCura ehe rieonoeca se ìii:a parsl-a apparliene o u'eno aC- '':= Èata

-inguaggio.

ìuesti due probleu.i sono *onnessí fra di l-oro'Infar,*ti r. lra iuor!!

ra dj- riconoseimeni;o opere u.l ia ripartiz.Íone degJ-Í eler'e=;a(ao't

:nsieni)Oetto universo Liag:aist ieo ía due cl-assj . :quei la Èea l i$ i rg-

gi  aecettat i  e quel ia Cei  l - ingrraggi  non aeeettat i . i r i :ve=sor i -  Éc-Gt

=on è seúapre vero: s1 possono infat'f i i  defi,nire dei i i '15;agg: per i

iuali 11oF: ;Jf,. puú'definíre una procedura Ai rieonose-.eEt@'

litorn;endo a1la d.istínslone trn l inguaggi compiia:lvi. t assecblativit

: prirui sono d.efinit i alio scopo di rendere piùr agevcle I a stesula

1i progra.ami relativi alia eo1uzione d.i problenl ri : la ce=;a classe

e iu mod.o del tutto Índipend.ente dal-la struttura i lei la::eol-ari

eiaboratorl su cuj- verranno usati! i l  eol}ega"r,enîo ir=- :-:3sti l- i-n-

;;aggi e Ie singole na,cchine è costituito unicar:,e=te :ai p=c83+rni

: :aduttor i ,  dei t i  conPi lator i "
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Í se**ndi sono:Lnr,ve*e sí{sfi"tr'S."ùi. i-n rnsd-o da rispeec}riare l-a strut-
tu: : 's .  in"bsi :na d*I l -8slab*ranJors per cuÍ  sono progettat i . In molt i  d i

ees:i- s* ha a,idír' i ttu:ra u.na c*rri*pondenza uno a uno fra le Lstru-

zi*n9. si.nab*liche e tluelle i.n l. inguagg*o macchiaa generate, a par-

tire da questercla trach:."htsri(*et"ti *:,ssem.blatorÍ) " Essj- sono pratl-

carnente iasoetituibÍIi p*r Ì,"atti quei problem.i che implicanorda parte

del- progriuaî:r.-**oresu.n lxfle rtettagliate e conpleto di tutte Le possí-

bi:-àtà elff,er"te dalla maaehíua e 'u.R control-Io diretto dei dispositi-

rf i i" :Lmterni f.na auio ed esenpio, i registri-.

I 3-inguag6;i **"$semblativi, anehe se s{Jno compoeti d.a istnrzioni d.i

t ipo r:lementare e nonswincslano t} prograJmlatore i l prograruuatore

dal- pensart in teraini de]-la logi-ca della macchina a eui si riferi-

seono, han.:n í1 típico vantaggio di pemrettere cod.icj- operatirri sim-

bo l i c i rn$n numer ie i re  q"u ind i  spesss  nuemonÍc i ,  e  sopra t tu t to  d i  asso-

* iare ai  det i  € al le i "strur: j -oni  cei  noul  s i robol ie i rdetr , 'e et ichette,

che ident j" f icano Ín mod.q:  univocc i ,e posiz ioni  d i  memoria in cui  ver-

ratrno a t ravarsi  a l  morsenta dei la +secuzione.

I  l inguaggi  che aI ,"o statc at tual-e scno di  uso pi Ì r  d. i f fuso sono!

verso Ia macchina.-  I r tAssembier t  è  an  i ingr regg" r ' r  base c l r ien ta to

- 11 Cobol"(Con:non business or iented. language):  è un l inguaggio

or ientato l rerso probleni  *onnercial i ,

-  f l  Fortr ' :n(Fo:r i ru la t ranslat ion):  è un I inguaggio or ientato verso

i  p rob le : i  sc ien t i f ie i .

* II Eqft(prpgga,m evaluation end reriew techni-que): è u.n programna

stand.ard nhe nt::-lízza la ricerca oì:erativa,


