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NOZICHI ESSENZIALI SULL'ELABORAZICNE EILETTRONICA

L'unitd centrale - Le unitk periferiche - I lin-

guaggl utilizzati per la programmazione ~ Siste-

mi di pumerazione - Diagrammazione a blocco e sim !b
bologia.

Un sistema di elaborazione & generalmente costituito da una mac-
china(ll’elaboratore) dotata di un certi numero di organi preposti
allo svolgimente di funzioni specializzate. Esso pud eésere de- _
scritto come una collezione di risorse a cui un utente pud accede-7
re secondo le wmodalitd dettate dail linguaggi di programmazione e
cal sistemi eperativi disponibili sul sistema. Queste risorse ven-
gono comunemente raggruppate in due classi che costituiscono il
corredo HARDWARE, a cui spesso si riferisce la parola elaboratore,
e SOPTWARE del sistena.

L'OARDWARE,da vn punto di vista logico, & formato da componenti,
dette memorie, atte a contenere programmi e dati,dz componegti che
realizzane la manipolazione aritmetica e logica delle informazioni
e 1l succedersi dei vari eventi, e da mezzi, detti transduttori,ca-
raci di convertire le informazioni da una forma fisica,ad un'altra,
per esempio da perforazioni su cartoncino a segnali elettrici.
Schenaticamente nella struttura di un elaboratore si possano indi-

viduare:
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Fig. 1 - Struttura schematica di un elaboratore.



spsie. R

2

v
Q

orte fisico costituito da

1) La memoria centrale,ovvero un

s
un insieme di elementi &tti a contenere informazzioni codificate.

N

Essa 2 il mezzo in cui, al momento &1 urna 2ffeliiva elaborazio-
ne, vengono registrate le istruzicni da eseguires, i davi su cui
queste devono operare e i risultati che prodcconc. Tutte le in-
formazioni in essa contenute sono codificate ip forma biparia,
ogsia rapprecentate con sequenze di cifre binzrie! O e 1 ) det-
te comunemente BITS(abbreviazione di tinary digits!.

Per quanto riguarda la sua organizzazione intersza, la memoria
centrale & composta da un certo numerc di locszicmi{ec poesizioni)
che sono degli opportuni raggruppamenti di BIZS{ spesso 16 o 32),
in ciascuno dei quali & contenutc un singeclo elemembo &I infor-
mazione. Il contenuto di queste locazicni viene commmemente chia-
mato voce. Le locazioni sono pumerzie progressivazente e indi-
viduate in modo univoco dai numeri =4 sss¢ associati(iméiriczzi):

ogni informazione contenuta nella =memoria csztrale vienpe guindi

.-I

reperita facendo riferimento all'indirizze della iocazione in
cui & registrata.

Lz memoria centrale & caratterizzastz da un’alta veleé;*ﬁ di ac-
cesso, ovverosia & possibile leggere le informaziopl im €8sS& COn
tenute, o registrarci delle informazioeni, in Jempi che scmo del-
l'prdine di microsecondi o dei nanoseccndi nsgli elaboratori che

i avvalgono delle pili recenti tecrologie.

2) Le memorie augiliarie(nastri, dischi, tazburi) che,a seconda

dei modo ip cui vengono utilizzate,sono spesso classificate co
me unitd di ingresso e di uscita. Possiamo,cioe, distinguere:

un dispositivo per il trasferimento deils inforzaziomi 2 w sap-
porto esterno alla memoria centrale(unita di ingresso) ed un di-
apositivo per il trasferimento delle informazioni dalla BeEOTia

centrale ad un supporto esterno (unitd di uscita).

3) Una unitd centrale di elaborazione(C.P.U.: Control Frocessing
Unit) svolge un insieme di funzione intese a consentire l'esecu-
zione di un prbgramma, ciod l'elaborazione di informazioni comtg

nute nella memoria centrale e 1t'attivazione delle unit2 di ingres-
A

g0 e di uscita in conformitd alle istruzioni fornite.
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v centrale si distinguono:

LivTe

iell 'unit
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culti elettronici, che dirige tutte le attivita dell'elabora-

unita di coatroilo, figicamente reelizzata mediante cir-

tore,determina la sequenza nella quale le istruzionl devono es-
sere eseguite,interpreta le istruzioni, preleva dalle memoria i
dati su cul queste operano e vi registra i risultati ottenuti,
controlla che le istruzioni vengano essguite dando gli opportu-
ri comandi ai dispositivi interessati.

b) l'unith aritmetica, anch'essa costituita da componenti elet-

troniche, & un dispositivo capace di eseguire le guattro opera-
zioni aritmetiche sui dati che le vengonc “*rasmessi dalla memo
ria, mentre il tipo di operazione da esegulre viene determinato
da un segnale trasmess¢ dall'unita di controllo.

La comunicazione fra l'unitd centrale da una parte e le memorie
augiliarie e le unith di ing£§s§g{uscita dall'altra viene ef-
fettuata tramite i canali. Ii?i&ég%i non effettu@no una sempli-
ce trasmissione delle informazioni, ma gestiscono le unitd a cui
sono collegati controllandone la corretia esscuzione delle -ope-
razioni; possono anche seguire elaborazioni pill o mend sofisti-
cate sui dati trasmessi. In alcuni sistemi i canali sono veri e
propri piccoli elaboratori, eventualmente collegati direttamen-
te con la memoria centrale, e liberano completamente l'unitd cen
trale da tutte guelle funzioni che non sono calcalo vero e pro-
rig.

Tutte le trasformazioni, che avvengono nei circuitl che compon-
gono 1'HARDWARE di un elaboratore, seno temmificate secondo cer-
ti intervalli di tempo, *uitti di uguale grandezza,da un Tigposi- -
tive chiamato orologio,cic®in seguito a certi segnali che entra-—
po in un ¢ircuitoc si ha L'uscita corrispondente solo quando arri-
va anche un impulego dell'orologio.

51 parles spesso anche di ciclo: con guesto termine si intende un
conveniente raggruppamento di intervalli necessari ad eseguire

una certe operazione; per esempio con ciclo di memorie 8i inten-

¢e il tempo necessario ad acquisire il contenuto di una Jocazione,
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Per quanto riguarda il SOFTWARE di un sistema di elaborazione,

questo & fornito normalmente dalla casa costrutirice del siste-

ma ed & costituito da insiemi di prigrammi di tiri diversi ma

tuttl con 1l'intento di sfruttare in modo ottimale le risorse del

sistema stesso.

Gli- elementi che lo costituiscono possone @sséere suddiviei nei:

- traduttori, che convertono in linguaggio macchina i nrogrammi
8critti in linguaggi simbolici.

= programmi di utilitad, di aiuto soprattutto nell'elaborazione
di dati registrati su memorie ausiliarie,in guanto consentono,
per esempio,di eseguire semplicemente trasferizenti d4i infor-
mazioni fra memorie dello stesso tipo o di tipo diverso,di acce-
dere a determinati insieme di dati,di ordinarli secondo una se-
quenza prestabilita,di riunire pil insiemi di dati im un unico
ingieme,secondo criteri prestabiliti.

= programmi applicativi,per risolvere in modo gezeralizzato pro-
blemi di tipo scientifico o gestionale,cone,per esempio,la so-~
tuzione di problemi di programmazione lireare,probleai di tra-
sporto, gestione delle scorte di un magazzino, elabo;nzioﬁe di
Paghe e stipendi e controlle della produzione.

~- sigtemi operativi, che hanno il compito di gestire in maniera
"ottima" tutte le risorse "HARDWARE" e "SOFTWARE® sopraelencate,
ripartendole eventualmente fra pili di un utente in modo automa-
tico.

DIAGRAMMAZIONE A BLOCCHI E SIMBOLOCGIA.

L'esecyzione di un programma pud essere intesa come un processo

di trasformazione che elabora informazioni presenti in ingresso
rer preodurne altre in uscita.

Da questo punto di vista un programmé consiste nella defimizio-
ne della seguenza di passi(algoritmo) che realizza la trasforma-
zione delle informazioni in ingresso( i dati) nelle informagzioni
in uscita(i risultati).

Quando ¢i el propone di costruire un programma per ottenere la
soluzione di un problema, & indispensabile condurre preliminar-
mente una attenta analisi allo scopa di definire completamente ¢
dettagliatamente la sequenza di passi che porta al risultato,
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Nella fase preliminare di analisi & conveniente cercare di suddi-
videre il problema in unith elementari indipendenti, che gi pre-
stino ad essere affrontate separatamente; in tal modo un problema
cogplesso pud essere sotituito da un insieme di sottoproblemi pil
semplici e quindi 'di pill facile soluzione. Nell'analizzare clascun
sottoproblema si pud pensare di riutilizzare lo stesso procedi~
mento fino ad arrivare ad un livello di semlicitd tale da permet-
tere la traduzione immedismta di ciascuna unitd elementare indivi-
duata, in istruzioni del linguaggio di programmazione usato.
Lella pratica & nece®ssario individuare innanzitutte 1 possibili
ingressi e precisarté le uscite dell'algoritmo in esame; ¢id & in-
dispensabile per definire correttamente 1la trasformazione da rea-
1izzare .Successivamente si considera la possibilitd 4i ridurre
1l'algoritmo in unitd indipendenti.

Ciascuns delle unitd individuate va a sua volta caratterizzata
precisando i dati in ingresso e quelli in usoita;indi si valuta
la convenienza di effettuare una ulteriore riduzione.

Come esempio di applicazione della tecnica di analisi -descritta
si illustra,qui di seguito, il procedimento di definizione di

un semplice algoritmo per il calcolo delle soluzioni di una ge-
nerica equazione di secondo grados AX2 + BX + C = 0.

L'analisi del problema ve preceduta dalla sua espo izione che

pud essere fatta nei termini seguentis

~ esposizione del problema:

Nel caso in cui siam A # C le soluzioni sono due e 8ono fornite
-8 +Jn*4ac : ; G- unied
dalla formula X= = ; in caso contrario la soluzlone/e

vale - é%~ purch® sia B # O; nell'ipotesi che anche B sia nullo

l'equazione non ammette soluzione per ¢ # 0,% indeterminata nel
cagso contrario.
Supposto A # O,se il discriminante D = Bz - 4AC & non negativo,

le radici sono reali e valgono:
_-8-Vn w < =8+VD
4 2R 2 = N 2R
Se invece D<O le radici sono complesse coniugate e hanno parte
=5
2R

reale R¢p~é%r e coefficiente dell'immeginario I, =



AFALISY DEL PROTIEM

a) individuszione degli ingressi e dells usecitis.

Sulla base dell'esposizione precedente & possibile defipire
la trasformazione che si vuol realizzare, precisapndo che le in-
formazioni in ingresso sono costituite dai ceefficienti 4,3,0,
e che 1 risultati possonc essere numerif{ i walori deile soluzig
ni) oppure messaggi(equazione indeteraminsta o equagiocn? incon-
patibile), in fuazione dzi valori dei coefficienti stessi(vedi
iy, =208

A, B, C KUBERT 2 EESSAGGT

.ﬂ_,_ﬁ_
.
o
.
o
ey
-
13
=
o

Pig.2 - Bappresentazione de

lie inforsacicul 41
ingresso e di useita dell'slzoric=c.

b) decomposizione.

L'algoritmo pud essere decomposto in upisa indig2assnii cor-
rispondenti ai diversi casi individuat®i, che coaviane #saminare
separatanente.

Hegli schemi 21 Pig. 3 e 4, in cui ciascuna ugith & Tapprossenta-

ta da up blocco rettangolare, 2 messo in

7]
/]

videnza 1'unics lzgame
to

esistente tra le diverse unith, costituitec 2zl trasferiEen

Il

el tlocas suce=2ssivo.

ol

dati dall'uscita di ur hlocco ali'ingraesc
WALIST SEXERATA DI CIABCUNA TUTITA!

La prima unith ha il compito di individusve lea diver=e sizernati

ve possibili ir dipendenza dei va.ori &2i cosffiecianti 1m csamesd

liingresso di tale upitd 2 costitito dai cosefficiern’i atesri,le

vecite sono diverse a seconda dei oari individuati.

Hel casi i e> 2 l'algoritmo ha termine e il risuivate & cosyi-
tuito dal corrispondente messaggio.

Hel caso 3 si indi ividua una uiteriore upith il eui imgresso 2
costituito dei ccerfficienti B e 0,ls cui funzicne = &3 caleola-

re la soluzione e 1a cui uscita & 11 valore &ella soluzisre zabo-
Lata.

Al caso 4 corrisponde una unith che,a pariire dai wvalori dei cosf-

ficienti porta al calecele delle dus 2 Tale unita oo

)
2
D
y
3]
P
o]
J




-

essere ulteriormente suddivisa tenendo conto del fatto che il
procedimento di calcole dipende dal valore del discriminante D.
L'analisi effettuate porta quindi alla rappresentazione dello

algoritmo illustrata nello schems di Fig. 4.

- = 0 MESSAGGIO: Equazione
Caso 1: A,B,C. ” }Tndetermin
same dei co=- 8
s s : 20
if;c.;:;?ntl per Caso 2: m,c. #0 MESSAGGIO: Eguazione
abilire a "Tncompatib

fuale dei di-
varsi possibis
1i casi corri
sponde la ter
ha dei coeffi
bienti A,B,C.

o 2:4=0,B40 | Calcolo della Un humero
=t i ] l—‘
soluzione

Caso 4: 4 # 0 | Calcolo delle Due numeri
spoluzioni e /2

4

3 =~ Decomposizione dell'Algoritmo in unitd indipendenti.

4,B,Ce = 0O Equazione indeterminata

0 Eguazione incompatibile

Y

Calcolo di &
R = 5
dn-t.l:al.o?r:_\
-8~ :
beo | Xs=— I I S
24 e Y
Calcolo di Yye BB
2
DaBZ~d4°C A
CALCOLD b
PTG (B S
<0 Y . X, 4% %
T N=
o —
2R

Fig.4 - Decompowizione dell'Algoritmo in uniti elementari.



DIAGRAIGII A BLCCCHI

Le rappresentzzioni grafiche di un algoritmo, come,ad esempio,

quelle delle figure 2, 3 e 4, prendono il nome di diagrammi @

blocchi; il ricorso ad esse & sempre coneigliabile durante la
fase di analisi del problema.

Tali forme di rappresentazione rendono infatti agevole l'indi-
viduazione @4 tutte le possibili situazioni corrispondenti a se~-
guenze di operazioni diverse,che l'algoritmo deve prevedere e
nello stessc tempo consentono di mantenere una visione globale

dell'intero problema.Un diagramma & blocchi eostitﬁisee inoltre

| un efficace strumento per la descrizione degli algoritmi,spesso
pill valido di una rappresentazione di tipo discorsivo che facil
mente risulta o troppo generica o appensantita da troppi dettagli.
Per fissare le idee, si consideri l'esposizicne del problemz re-
lativa all'esempio precedente e la si raffronti allo schema di
Fig.4: & facile convincersi che,pur avendo le due forme di rappre_
sentazione lo stesso contenuto d'informazione, la seconda si Prg
stz ad una interpreteazione immediata,mentre la prima richiede una
letturs attenta ed un non trascurabile sforzo di concentrazione.
Un qualsiasi algoritmo,per guanto complesso,pud essere decomposto
in funzioni elementari corrispondenti ad unza delle. seguenti opera
zioni:

- trasferire informazioni dall'esterno al ecalcolatore(ad esempio
leggere dati da scheda perforata) e viceversa( ad esempio stam-—
pare i risultati);

- effettuare calcolis;

- prendere decisionij;

- effettuare iterazioni,ovvereé ripetere pid volte una stessa seé-
guenza di operazioni.

E' conveniente rappresentare i vari blocchi di un diagremma uti-
1izzando i simboli riportati in Fig.5, che corrispondono ad una
conveﬁzioné largemente diffusa. La forma geometrica 4di t3li sim—

boli rende visivamente esplicito il tipo di funzione cui ciascun

i blocco si riferiéce, sicché -la descrizione grafica dell'algori-

tmo fisultg?pih facile interpretazione.
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Un diagremma a blocchi costruito secondo le conveniioni di Fig.5
pud essere compreso ed utilizzato da un qualsiasi programmatdre
per la traduzione dell'talgoritmo in istruzioni di un linguaggio
di programmgzione. }

Le fasi di analisi del prohlema e quella di stesura del program-
ma risultano in $a1umodo nettamente distinte e possono essere
effettuate in tempi diversi e da persone diverse.

Utilizzando i simbeli di Fig. 5, i diagrammi a blocchi di Fig.3
e 4i ®ig.4 diventano rispettivamente quelli di Fig. 6 e di Fig.T.
I1 simbolf 4i iterazione,largamente usato nella programmazione
degli elaboratori,corrisponde ad un procedimento che sfrutta van
taggiosamente la capacitd dell'elaboratore di eéeguire ripetuta-
mente una stessa sequenza di istruzioni. Un esempio & costituito
dal diagramma di Fig. 8, che rappresenta un algoritmo che legge
da scheda 100 numeri e che calcola e stampa la somma del primo
con l'ultimo,del secondo con il penultimo, e cosl via.

I simboli di connessione risultano utili nei diégfammi partico-
larmente complessi e consentono di evitare l'aggrovigliarsi del-
le linee che indicano il legame sequenzialgé di continuare il

diagramma stesso in altre pagine.
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Fig. 5 - Simbolil convenzionali per la costruzione di un diagramma

blocchi.
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Fig. 7 - Rappresentazione dettagliata dell'Algoritmo.
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SISTEMI DI NUMERAZIONE

La usunale numerazione decimale,come 2 noto,& basata su dieci sim-
boli,distinti fra loro, detti cifre decimali. Ciascuna cifra ha
un valore intrinseco, in quanto diversa da tutte le altre, e con
corre a formare la grandezza del numero anche in relaziome alla
posizione che occupa all'interno della sequenza di cifre che co-
stituisce il numero stesso. InAfatti,ad ogni posizione allfinter
no della sequenza & associato un peso dato dalla potenza del 10
che ha come esponente il numero delle cifre che si trovano pill a
destra della cifra in quella posizione nella sequanza stessa. La
grandezza del numero & convenzionalmente calcolata moltiplicande
il valore rappresentato da ciascuna cifra per il peso della posi-
~ zione corrispondente ¢ sommando i risultati cosi ottenuti.Pertanto,
per esempio, la cifra 1 contribuisce in maniera diversa alla de—
finizione del numero 421 e del numero 1457. Infatti,per quanto

detto sopra:

2 1 0
431 = 4 X 10" + 3 X 10 + 1 X 10

e

3 2 1 0
1457 = 1 X 10° + 4 X 10° + 5X 10 + 7T X 10

Un tale sistema di numerazione & detto posizionale.
Analogamente i numeri razionali,in un sistema Posizionale,sono
convenzionalmente rappresentati in due rarti,una iﬁtera e una
fratta, separate da un simbolo speciale detto punto di separa-
zione. Nella notazione decimale le cifre che rappresentano la
parte fratta hanno come peso le potenze negative in ordine decre
scente della radice 10 del sistema,assumendo 10~ . come potenza
associata alla prima posizione della parte fratta del numero.
Quindi,per esempio, =i ha:
3.147=3X10 +1X 10 +4x 162+ 7% 183

Si potrebbe,adesémpio, creare un sistema a base-tre(valendosi
delle cifre O, 1, 2).Anche in guesto sistema ogni numero si pud
esprimere mediante un polinomio ordinato secondo le potenze de-
crescenti della base tre. Cosl il numero 1201 scritto in forma

abbreviata nel sistema ternario,equivale a:

3 2
1X3 +2Xx3°+0.3" . 1-3°unité,cioé 27 + 18 + 1 = 46 unita.
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2zglogamente se gi assumesse come base 5, 1 simboli occorrenti

ser rappresentare i numeri sarebbero ( O, 1, 2, 3, 4) e ogni nu-
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er¢ si potrebbe esprimere come un polinomio ordinato secondo le

enze decrescenti 4di 5.
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r esempio,il numero 3204 scrittc in forma abbreviata nel si-

U]

vemna a base Bingque equivale a:

e}
X5 +2X5% +0X5 +4X5 =3X125+2X 25+ 4= 429
mritd.

La)

Lz base potrebbe essere maggiore di dieci, per esempio dodici(va-
ndosi delle dieci cifre gi& in uso piu due 4di nuova crea21one,
°icé O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 4, B).

' chiaro che una base minore di dieci offre il vantaggio della

Pt
(l)

(J

0}

ecessita di usare solo poche cifre e lo svantaggio di rendere i

11

cumeri con molte pilt cifre dei numeri a base decimale, mentre la

aiozione di una base maggiore di diecil presenterebbe conseguenze

perfettamente opposte a guelle dette sopra.

Come abbiamo visto, i numeri,come, in generale, ogni altra infor-
mazione, sono comunemente rappresenbati internamente ad un elabo-
ratore mediante delle sequenze di bits( cifre binarie). La nume-

razione, e l'aritmetica, usata,quindi, dai sistemi di calcolo, &

fondamentalmente gquelia in base due. |

Nel sistema binario i simboli che occorrono per scrivere i numeri
sono soltanto due: 0 e 1. I1 numero 1 si dira unitid d2l primo or-
dine e se a guesta uniti ne aggiungeremoc un'altra avremo una uni-
t4 del secondo ordine e zero unitd del primo ordine e percid po-
tremo scrivere: 1 + 1 = 10.

Se a questo numero si aggiungerd un'altra unitd si avra il nume-

ro 11,fr_zatc da una unitd del secondo ordine pil una unitd del

orimo e proseguendo:

11 + 100 + 101 + 110 + 111 +
1 = = s 3 = T=
100 101 110 114 1000 el 1

fino ad ottenere la seguente tabellz di egquivalenza:



numeri a numeri a ! numeri a numeri a B
base dieci base due { base dieci base due i
1 = 1 i 16 = 10000 !
2 = 10 | 17 = 10001 -
3 = 11 i 18 = 10010 !
4 = 100 ! 19 = 10011 !
5 = 101 : 20 = 10100 '
6 = 110 i 21 = . 10101
7 = 111 , 22 = 10110
8 = 1000 ! 23 = 10111
9 = 1001 ! 24 = 11000
10 = 1010 25 = 11001
11 = 1011 26 = 11010
12 = 1100 27 = 11011
I 13 = 1101 28 = 11100
14 = 1110 29 = 11101
15 = 1111 30 = 11110

Lg difficoltd insita nella inusualitd di tale rappresentazione non

~deve comungue preoccupare gli utilizzatori di un sistema di elabo-

razione in gquanto & quest'ultimo a provvedere alle necessarie con
versioni fra notazione binaria e decimale e viceversa,in maniera
del tutto sutomatica.

Un altro fatto che porta a conseguenze ragguardevoli, e dovuto
anch'esso alla natura sjessa degli elaboratori, & che la loro a-

ritmetica pud trattare solo rappresentazioni finite di numeri.Cid

' comporta,almenc in via teorica, che tutti quei risultati della ma

tematica che derivano dall'aver supposto una precisione indefini-
tYa devono essere utilizzati con una certa cautela, se applicati
per mezzo di un elaboratore.

Altre notazioni vengono comunemente usate, e che sono strettamen-
te collegate a guella binaria, sono le ottale e le esadecimale.la
loro relazione con la base due & dovuta al fatto che le loro basi
sono potenze del due, 23 e 24 rispettivamente. Poichd ogni sistema
di numerazione in base N ha bisogno di N. caratteri distinti,per
rappresentare le cifre,la numerazione in base otto utilizza le
prime otto cifre decimali da O a 7,mentre la numerazione in base
sedici ricorre,oltre alle dieci cifre decimali,alle prime sei leil

tere dell'alfabeto. Avremo cosl.la seguente corrispondenza tra
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cifre esadecimali e rumeri decimali:
1234567894 B C D E F
I234567T8¢ 10 11 12 13 14 15

O
I numeri binari pocsono essere facilmente espressi anche in base
]

O

e 16,grazie al fatto che gueste basi sono potenze‘del due. La
regola per convertire un numero binario in ottale & la seguente:
si raggruppano le cifre binarie in gruppi di *re partendo da de-
stra e si valuta la grandezza di ciascuno di questi numeri bina-
ri cosi ottenmuti; i valori ottenuti sono le cifre costituenti il
numero ottale corrispondente al numero binario di partenza. Per
la base 16 si procede in modo analogo raggruppando le cifre bina
rie quattro a quattro.

Viceversa per passare da una di queste due basi in binario e suf-
ficiente convertire in binario ciascuna singocla cifra e concatena

re i risultati.

CONVERSIONE DA UNA BASZ AD UN'ALTRA.

Sia un numeroc,supposto intero, rappresentato in una base N; vo-

gliamo determinare la rappresentazione in base M.

Si tratta di determinare le incognite nell'equazione:
n = aT E—p_1 + a-z Npmd + & o 2 08 » S = x'! hﬁr“1 + x2 BEI.-Z + Tl P ¢ ool S0

dove le xi sono le cifre significative della rappresentazione in

base M e verificano le condizioni:

bex; <c™M |, x, 20
4dllora:
m=2xsM¥ e, M2 L C e M=
- z~ =3 2
=M (e M™x, M5 L L xeog)+z, cioéd h=MQ@+R,y con
-2
Qd‘-'xiM sl e _-\—'x,,z_i e Rizxt

ciog x_ si ottiene come resto dellsz divisione di n per M,opera-
zione che si intende essguita nella rappressntazione in base N
nella quale & dato anche il numero M.

Dividendo Q1 per M si ottiene un quoziente Q2 ed un resto 32 =

X
r-1
Cosl procedendo si giunge al quoziente Q_ = U e al resto Rr =X

¥Nel caso del passaggio da base dieci a base due per n = 35 si ha:

ave
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Q R
n=35:2= 17 1
T e 02 = NG 1
S o AT 0
4§ : 2= 2 C

2 : 2= 1 ¢ Y
1 2 2 = 0 1

r'd

Allora 35 in base due é : 100011( si deve leggere a roveseio).
Sia ora o/ il numero frazionario di cui vogliaro determinare la
reppresentazione in base M(il numero & dato in base XN).
Distinguiamo:

I (¢ ) = parte intera di « F(x ) = parte frazionaria dicr
Per I () si procede come sopra. Per F(x ) invece:

Flo)= %zsq M™% e g s EO L RO

moltiplicando per M si ha:

MFE)= sy 4., M-ixug M2 ... = I[M F(dﬂ+ Xesz M'f-zcﬁf"]‘i-_ s
ciod X1 ¢ la parte intera del prodotto P e quindi possiamo
ottenere le cifre della parte frazionaria F ( ) moltiplican-
dola ripetutamente per M fino ad ottenere un numero maggiore d4di
1 e da questo punto in poi moltiplicando per M la parte fraziona
ria dei numeri ottenuti. Il procedimento ha termine solo se si
arriva ad un prodotto con parte frazionaria nulla.

Sia,ad esempio, o = 25.45. Allora: I(X ) = 25 F( ) = C.45.

Allora,sempre nel casoc- del: passaggio da base dieci a base due,

si ha:
Per I(w): Per T (O¢): ¥.F. I(MF)
Q R
25: 2 = 12 1 0,45X2 = 0,9 0
12: 2= 5 0 0,08 2 = 1.8 1
6:2= 3 o QMEAAE ~— BB &
3 s 2= 1 1 0.8% 2 = 1.6 1
: 2 - 0 1 0.6X 2 = 158 1
Q.2X 2 = C.4 0
Oy = o.§ O

Allora 25.45 &: 11001, 017700, peiodico perch® le ultime 4 ci-

fre continuano a ripetersi.




I LINGUAGGI UTILIZZATI PER LA PROGRAMKAZIONE.

L'insieme delle istruzioni che un elaboratore 2 in grado di ese-

guire (linguaggio macchina) & molto limitato; si tratta di ope-
razioni elementari, per esempio trasferire una informazione da
una posizione di memoria ad un'altra o di sommare il contenuto
di una posizione di memoria al contenuto di un registro,la cui

o) realizzazione & in genere ottenuta direttamente tramite opportu-
o).

2 la

pi circuiti.

I1 numero ed il formato delle istruzioni variano al variare del-

l'elaboratore considerato, essendo,appunto, strettamente colle-

) gate alla realizzazione fisica degli elaboratori stessi, ma,da

a1 un punto di vista logico, possono sempre essere raggruprate in

guattro classi, a seconda del tipo di funzione che esplicano.

In effetti ogni elaboratore % in grado di eseguire istruzioni a-

ritmeviche e logiche; istruzioni di trasferimento dei dati da una

posizione di memoria all'uniti aritmetica e viceversa, o da una
mo rosizione di memoria ad un'altra; istruzioni dette di dontrollo
n- : che in seguito al verificersi o meno di certe condizioni possono
e di - alterare la normale sequenza di operazioni da eseguire; istruzio
ziona ni dette di ingresso/uscita che permettono lo scambio di informa
si zioni fra l'unitd di memoria e i mezzi periferici.

Con questi tipi di istruzione 2 possibile descrivere qualsiasi

rrocedura;trattandosi perd di operazioni strettamente sempliei @&
ae, necessario frgzionare l'algoritmo in questione in una successio-

ne di passi molto elementari che poco a che vedere con le descri
(IZF) zioni logico-scientifiche dei metodi di soluzione dei problemi
di cui uno & abituato.
Rella stesura di un programma di linguaggio macchina, alle diffi
coltd di "pensare® in termini di comportamente delltelabeoratore,
81 aggiunge poi la difficoltd intrinseca della scrittura delle
singole istruzioni.
Le istruzioni, come del resto tutte le informazioni che pud trat
tare un elaboratore,sono codificate in forma binaria, e la loro
lunghezza, come pure il numero di voei che occupano, e strettamen
te dipendente sia dal tipo stesso di istruzioni, sia dal tipo di

elaboratore a cui si riferisconoc.
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Gli elementi che concorrono alla lorc formazione somc general-
mente la specificazione del tipo di istruzione di cui si tratta,
espressa tramite il cosidetto codiece operativo, il nome di umo o
due registri interessati all'operazione specificata o perché con
tenenti il dato o i dati su cul operare, o perchd céntenenti in-
formazioni utili alla determinazione dell'effettivo indirizzo 4di
memoria in cui & il dato o l'istruzione a cui c¢i si wvuole rife-
rire, ¢ a cul si riferisce anche un'sltra parte dell'istruzione
stessa,detta campo indirizzo.

Questi elementi possono o no essere tutti presenti nells srpeci-
ficazione di una istruzione a seconda sia del tipo di elaboratore
8ia dell'istruzione in quesftione.

Nella scrittura di programmi in linguaggio macchina deve quindi
essere prestata particolare attenzicne agli indirizzi delle po-
sizioni di memoria in cui ciascuna istruzione che compone il pro
gramma si trovera al momento dell'esecuzione dello stesso e delle

posizioni in cui si troveranno i dati da elaborare,cid per poter

gpecificare correttamente il campo indirizzo.

Le difficoltd insite nella programmazione in linguaggio macchina
hanno portato alla definizione di linguaggi in cui fosse pil sem~
plice descrivere delle procedure di calcolo, e alla realizzazione

quindi di corrispondenti programmi traduttori a cui fosse delegatoe

il compito di tradurre programmi scritti in questi linguaggi, in
programmi equivalenti al linguaggio macchina, che,come abhbiamo det
to,& il solo che pud essere interpretato ed eseguito direttamente
da parte di un elaboratore.

I linguaggi 4. questo tipo sono chiamati sgimbolici e pessono esse

re divisi in due categoriz: compiletivi ed assemblativi.

Da un punto di vista mclto generale un linguaggio programmativo
& un insieme di convenzioni per rappresentare o comunicare algo-
ritmi; un programma,poi, scritto in un qualsiasi linguaggio pro-
grammativh, & la descrizione di un particolare algoritmo.

Ogni linguaggio programmativo presenta due aspetti:sintattico e

semantico. La sintassi rignarda la forma e la struttura delle fra

si del linguaggio; la semasica il loro significato.Fili precisamente:




ro
lle

er

(4]

fra

anentes

- 19 -

- la sintassi di un linzuegzic 2 un insieme di regole per formare

le frasi corrette(sintattican @at@} del linguaggio;
- 1a semantica & up insieme di regole che definiscono,invece, il

gignificato di tali frasi(spesso mediante una interpretazione).
Da un punto di vista formale poi{astraendo ciod dal significaio
jelle sue espressioni e dalle rsgole di interpretazione),un lin-
zuaggio pud essere considersto come un insieme di seguenze finite
di simboli apprienenti ad un insieme finito,detto alfdbeto(terminale).
Tali sequenze sono dette parcle{o stringhe).
Se conmsideriamo due parole, cioc due sequenze di simboli apparteren—-
i ad un certo alfabeto, concatenando l'una all'altra otteniamo an-—
cora una sequenza finita di simboli, cioé un'altra parola.l'opera-

zione di concatenazione di due parole & guindi una operazione ib-

terna all'insieme di tutte le possibili seguenze di simboli genera
bili a partire da un dato alfabeto.

.|
I problemi fondamentali della teoria del linguaggl formali soznc dnes

1) I1 problema dells defin one:consiste nel determinare un ipsie

me di regole che carasteri nc un linguaggio, che,ciod, indivaidmm—
no un sottoinsieme dell'universo linguistico.Tale insieme 41 =e
costituisce una grammatica.

2) I1 problema del riconoscimento: consiste nel determinare =na e

sedura che riconosca se una parola appartiene o meno ad uz
linguaggio.

Questi due problemi sono connessi fra di loro.Infattl unza z=e
ra di riconoscimento operas una ripartizione degli elemez®
ingiemi)dello universo linguistico in due classi:guella
gi accettati e quella del linguaggil non accettatil.L? 157&;@@@@&&@@@5

nsazgss zer i

._4.

non & sempre verc: si possono infatti definire deil 13

guali nor 3i puv “definire una procedura di riconoscimente.

(1]

Bitornzndo alla distinzione tra linguaggi compilative zzzepblativi,

i primi sono definiti allo scopo di rendere pill agewvels Iz stesura

gcersa classe

= -

T iy

§
)

(&)

ii programmi relativi alla soluzione di probleni
g

e in modo del tutto indipendente dalla struttura de=i sarsicolari
slaboratori su cui verranno usati; il collegamento Zrs guesti lin-
suaggi e le singole macchine & costitulto unicamente dzi programai

traduttori, detti compilatori.
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I secondi sono invace defipiti in modo da rispecchiare la strut-
tura interna dell'elaboratore per cui sono progettati.In molti di
essl g1 ha addirittura upa corrispondenza uno a uno fra le istru-—
zioni simboliche e quelle in lingwaggio macchina generate, a par-
tire da queste,da traduttori(detti assemblatori). Essi sono prati-
camente insostituibili psr tutti guei problemi che implicano,da parte
del programmaiore,un uso dettagliateo e completo di tutte le possi-
bilitd offerte dalla macchina e un controllo diretto dei dispositi-
vi interni fra cui, ad esempio, i registri.
I linguaggi assemblativi, anche se sono composti da istruzioni di
tipo elementare e nonsvincelano il programmatore il programmatore
dal pensars in termini della locgica della macchina a cui si riferi-
seono, harne il +tipico vantaggio di permettere codici operativi sim-
bolici,non numerici,e guindi spesso mnemonici, e soprattutto di asso
ciare al dati e alle istruzioni del nomi simboliei,dette etichette,
che identificano in modo univoce l2 posizioni di memoria in cui ver-
ranno a trevarsi al momento della esecuzione.
I linguaggi che allio stats attuale sono di uso pilt diffuso sono:

- L'Assembler: & un linguaggio base orientato verso la macchina.

Sed

~ Il Cobol(Common business oriented language): & un linguaggio
orientato wverso problemi commerciali.

~ I1 Fortran(Formula translation): & un linguaggio orientato verso

i probleai scientifici.

- I1 Pert(program evaluation and review technique): & un programma

astandard che uiilizza la ricerca operativa.
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