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PRENESSA

E' possibile oggigiornc trovare in iibreria anunerose
pubblicazioni «<he parlano di calcolatori e di tutti i
problemi connessi c¢on l'elaborazione elettronica: dailla
storia della nascita e dello sviluppro di gqueste macchine,
alla descrizione del 1loro funzionameunto, fino alle piu®
recenti applicazioni e sviluppi nel settore.

Il campo e' talmente vasto che 1in gemere ciascuna di gueste
pebblicazioni tratta unc specificc argomeanto: nen e
pensabile di trattare a fondo im 'un®unica opera tutta la
materia, a meno di aon scrivere un?intera enciclopedia.

Ccl presente manuale pertanto mi sono proposto solo di dare
una visione generale del problemi senza scendere troppo nei
dettagli e presentare, in upa trattazione 1in certe parti
forse aache troppo breve e schematica, una panoramica di
come e' nata e di cosa e oggi 1l'elaborazione elettronica.

Pin? che di un manuale completo e fine a se? stesso, Si
tratta cioe? di una disrensa di supporto ad una
presentazione sugli elaboratori fatta da personale del
settore per g¢gli studenti o comungue per chi voglia farsi
un?idea delle problematiche che si incontranoc nel <campo
dell’elaborazione elettronica.

Lo studente, chiamiamo <cosi® chi segue 1l corse, potra®
scorrere questo testo prima di ascoltare la presentazione in
sodo da farsi un®idea degli argomenti che g¢gli verranno
presentatl e potra® di auove leggerlo dopo per zitrovare e
ricordare specifici puanti trattati durante la presentazione.

Penso che non ci sia bisogno di suggerire di approfondire
gli argomenti trattati con altre letture specifiche: chi
entra in gquesta materia e vi si trova a proprio agio, sente
gia® da solo la necessita® di passare a letture piu?
complete.

Questo testo e! suddiviso in 5 capitoli:z nel primo capitolo
si forniscono le informazioni di base sui calcolatori e
sulla loro struttura; nel secondo le parti costituenti il
calcolatore verranno discusse simgolarmente in maniera piu®
approfondita; nel +terzo verranno esawminati gli elaboratori
nel loro sviluppo sStorico, a partire dagli anni 50 fino ad
oggi; mel guarto si approfondiramno 1la situazione attuale e
gli sviluppi piu® recenti dell®*informatica; nell®ultimo
capitolo imfime verranno riassusmti i dati gquaptitativi
relativi ai calcolatori, formendo cifre e dettagli tecnici;
segue poi una Appendice ancora piu? specifica, relativa alla
rappresentazione intermna dei dati (numeri e caratteri) su
cui i calcolatori operano.
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CAPITGLO I
Informazioni grelimipari

Ogygigiornoc 5i sente sempre rpiuy? spessc parlare di
calcolatori elettronic iz si legge dei grandi calcolatori
che controllane il volo dei satelliti e delle navette
spaziali, di quelli <che elaborano i dati Betereologici per
le previsioni del tempo, per passare poi a macchine di piu?®
modeste dimensioni com le guali vengono ad essere esaminate
statistiche relative a sondaggi di opinione o VENGono
presentati i tempi e le classifiche di gare sportive, per
finire ai calcolatori tascabili, a quelli inseriti negli
orologi digitali ed a quei giochi televisivi che hanno in
Gguesto periodo una grande diffusione.

In effetti le applicazioni dei calcolatori elettronici sono
tra le piu® varie e trovano aree di svilupgo sempre piuy?
ampie mano a mano che i conmponenti elettroaici di base
calano di prezzo: cio® «consente di rendere sempre pius®
sofisticate e potenti le grandi macchine e
contemporancamente di creare macchine piccole a costi
nodesti che consentono di automatizzare settori sempre
diversi.

In questo <capitolo cercheremc di dare wun*idea di come e
costituito un calcolatore, di guali somo cioe® le sue parti
fisiche e logiche e di come esse operano. Quello che diremo
vale in pratica per tutti gli elaboratori, dal piu® piccolo
al piu® grosso; una volta capito il nmeccanismo di Operare,
sarete gia? a buon punto e tutto gquello che diremo dopo vi
servira® ad approfondire certi pusti o a vedere le
applicazioni pratiche.

Prima di ipiziare effettivamente, umna precisazione: nel
campo dei calcolatori, come del resto in quasi tutti i rami
della scienza, sono ormai molti i termini inglesi che
vengono usati anche in altre limgue: io non sono unm purista
della lingua italiana, tanto da rifiutare termini stramnieri
e pretendere di trovare per tutti un®adeguata traduzione.
Dfaltra parte la velocita? con cui si sviluppa la scienza e
la freguenza con cui vengono pubblicati libri o riviste in
lingua inglese e® di gran lunga superiore a quella 4di
adattamento di wuma diversa lingua nella traduzione dei
termini nuovi.

Non ho pertamto cercato, in gquesto wmanuale, di tradurre
tutti i termini usati: ne sarekbero nati dei termini falsi,
non usati tra 1%altro nell®ambiente degli ™addetti ai
lavori® col risultato di mon capire e di non farsi capire.
Ho usato gquando possibile traduziomi o sinonimi gia® entrati
nell*uso o che comunque Fotesserc aijiutare a chiarire
1'ogygetto di cui si tratta: ho cercato cioe® semnpfe di
spiegare in .italiano i termimi tecnici in inglese che
compaiono nel testo.
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E andiamo a cominciare com una premessa che puc? senbrare
banale, ma che imvece e® necessaria per poter poli affrontare
il tema nella sua giusta dimemsione e sotto un®ottica
corretta: UN CALCOLATORE NOMN E® ALTRO CHE UNA HACCHINA
CAPACE DI ESEGUIRE AD ALTISSIMA VELOCITA® DELLE OPERBZIONI
CHE GLI VENGONO RICHIESTE.

Hon c'e’ niente di sopramnaturale, o di intelligente: gquesta
precisazione e? d'obbligo soprattutto perche? oggi si sente
troppo spesso (purtroppo anche da organi che dovrebbero
avere 1l compito di dare informazioni oggettive come 1la
radio o la televisione) parlare di "cervellone®™ o "pacchina
pensante"™ e si sente attribuire ad esso iniziative o
decisioni assolutamente fuori luogo:z ®il cervellome bha
deciso c..", "il cervellone ha detto..",

Attenzione: la macchina non fa NIENTE di propria imiziativa,
BIENTE che non sia stato esplicitamente richiesto: e? ias
pratica uno stupido automa.

Maturalmente nella capacita® della macchina 4i eseguire
operazioni ad altissima velocita' rientramo anche delle
operazioni di scelta: "se umn certo dato assume un certo
valore, allora esegui gueste operazioni, altrimenti esegui
queste altre..."™, ma MNCON C'E* assolutamente alcun libero
arbitrio da parte del calcolatore: le operazioni da eseguire
nell’uno e aell®altro caso sono state inserite im precedenza
nella macchina dall®uomo.

Quello che la macchina fa, e non e? certo poco, e€® guello di
analizzare i dati, elaborarli su indicazioni fornite
dall®uomo tramite una serie di comanpdi minuziosamente
formulati, eseguire dei confronti, prendere unpa strada o
unfaltra a seconda del risultatoc di essi, ecC., tutto a una
velocita® altissima ed operando su quantita® epormi di datis
sono gqueste ultime due le gqualita® fondamentali di un
calcolatore elettronico.

Pensiamo, tanto per fare um esempio, ad un programma per il
gioco degli scacchi e vediamo in breve im cosa consiste la
capacita® decisionale della macchina: il calcolatore in base
ad numero e alla posizionpe dei pezzi propri e
dell’avversario, stabilisce un valore per la situazione
attuale seguendo le indicazioni che il programmatore - ha
codificato: tanto per il re in quella posizione, tanto per
la regina, ecc. Successivamente il calcolatore prova delle
nosse e per ciascuna di esse rivaluta il punteggio relativo
alla situazione che cosi®' si e® yenuta a creare:s se il
calcolatore e? sufficientemente veloce ed ha sufficiente
spazio dove mantemere tutti questi dati, puo® provare altre
nosse e contromosse, e valutare in tal modo la BosSsa
migliore, mei 1limiti del possibile. Cosve? dungque che lo
rende difficilmeate battibile: nom una sua capacita® di
"sentire® il gioco o "studiare"™ l'avversario & neppure
capacita® diverse da quelle di un normale essere VBANO;



I-4

guello che 1lo avvantaggia sonc la velocita® com cui puo®
studiare le mosse e il numeroc di mosse e di possibilita® che
e' in grado di studiare e ricordare. La valutazioae delle
nosse dipende pero? soltanto da gquello che il programmatore
e? stato capace di comunicargli in base alle sue esperienze,
alla sua conoscenza del gioco, alla sua sensibilita?®.

E passiamo ora alla parte piu® tecnica

La parte del calcolatore che elabora i dati si «chiama
wynita® centrale®™ o 9“CPU" (dalle iniziali delle parole
Central Processing Unit): e? 1'unita®’ cemtrale che conmpie le
varie operaziomi sui dati (somma, moltiplicazione, €CC.),
che opera i confronti sui dati e seleziona in tal modo 13
via da seguire nelle elaborazioni successive.

L*unita® centrale sara® guindi costituita da tutto quel
complesso di circuiti elettronici che permettono di eseqguire
tutte le operazioni richieste.

I dati su cui 1la macchina agisce e che devono essere
elaborati, si trovano in gquella "che viene definita Ymemoria
centrale"” del calcolatore o semplicemente "memoria™.

anche la memoria e® un insieme di circuiti elettropici cone
la CPU: vedremo nel seguito, come guesti circuiti si sono
evoluti wnel tempo, cioe®? com®eramo prima e come Somno
costituiti adesso.

Per poter imserire i dati nella macchina e per poter
ottenere i risultati voluti vi sono poi le cosidette "unita®
di ingressoy/uscita® {o unita® di I/0, dalle parole
IaputysOutput).

} uwnita? jo-——-- >4 cPU | = o >} unita? }
] di i | I | i di i
]} ingresso | i + j uscita |
i S | ¢ i ! DI |

| memoria }§

! e e o . O LD WA A ‘

Le unita® che abbiamo ora descritte defimniscono lo scheletro
fondamentale di un gualsiasi calcolatore e costituicono
guello che in termini tecnici viene definito "hardware”
{abbreviato di HW), cioe' tutte le parti nmeccaniche ed
elettroniche che compongono la macchina.

Un calcolatore e* in grade di eseguire una serie di
operazioni im base a dei comandi che gli siano stati
forniti. L'insieme di questi comandi (o istruzioni) scritti
in wmodo opportuno costituisce guello che si chianma
“progragmah.



I-5

Abbiamo detto "scritti im modo opportuao®: infatti,come gli
uomini hanno bisogno, per comunicare com i propri simifﬁ, di
utilizzare una determinata lingua, cosi? per comunicare coa
un elaboratore bisogma usare detersinati ®linguaggi di
comandi® o %linguaggi di programmazione®™ che la macchina e?
in grado di capire. "Programmatore® e' la persona che scrive
guesti prograsmi.

Il programma viene imserito nel calcolatore tramite l%unita?®
di ingresso e viepe messo in memoria; la CPU esegue pci le
istruzioni «contenute nel programma ed in base ad esse
effettua le operazioni richieste; i risultati veangono poi
ricevuti tramite le unita? di uscita.

Ecco yuindi che logicamente 1 compiti della CPU si fanmo
piu® precisi: da un lato essa deve eseguire le operazioni
richieste dalle singole istruzioni del programma (somne,
sottrazioni, ecc.), dall®altro deve gestire il flusso di
esecuzione del programma, deve ad esempioc prelevare le
istruzioai da eseguire dalla memoria, ¢ is seguenza o in
base al risultatc di calcoli precedenti, Jinterpretarle,
trasmettere i dovuti conandi alle altre umita® competenti,
eCCe

Si trovera' gquindi spesso uno schema del tipo:

CPU

unita? |}
aritmetica |

o o s o S S o e a2 W D

| unita® j§
~~~~~~ > ai I
] uscita }

di

£
=}
%
H
[+
5
Do fpm B bats GRS b Gl

|

e st i A i it

! memoria |

|

dove le unita® aritmetica (addetta ai calcoli aritmetici),
logica (addetta ai confronti) e di controllo {addetta a
gestire il flussc delle informazioni) sono evidenziate
separatamente.

Per completare il panorama dell®hardware occorre anche
parlare di altre wunita® collegabili al calcolatore: le
"unita®' di massa® o "memorie ausiliarie®,

Come si e visto 1 programmi che devono essere eseguiti e i
dati che devono essere elaborati risiedono nella memoria
centrale della macchina: c¢io? che non abbiamo ancora detto
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@' che questa e' una memoria "veloce"™ , che nom deve cioce®
rallentare l%attivita® dei circuiti elettronici della CPU.
Questo 1implica tecnologie costruttive raffinate e quindi
alti costi di produzione: ne consegue che la nmemoria e? in
genere di dimensioni ridotte e non puo® contenere tutta la
varieta® di dati e programmi del programmatore. Inoltre le
memorie centrali sonc in genere Tvolatili" cioe®' hanno
bisogno di una fonte di emergia continua per mantenere i
dati registrati su di esse: se si spenge la macchina, il
contenuto della memoria si perde.

Ecco guindi la necessita® di avere dei supporti di minor
costo, di maggiore capacita® e stabili mnel tempc:z 1la
risposta a gqueste esigenze sono le nmemorie di massa,
costituite in genere da supporti metallici o plastici sotto
forma di nastri o dischi rivestiti da uno strato di ossido
di ferro o di un sipile materiale magmetico.

Come 1in un conune registratore a nastro, sul supporto
magnetico vengono archiviate le imformazioni volute, che
possono essere riutilizzate al momento del bisogno.

Si realizza cosi® wun’altra importante specifica che le
nemorie centrali aon offrivano: 1la trasportabilita® dei
dati.

o s vt o s e T .

“CPU "3-*-~>g memorie j
jdi T/0 [L==w==] j{=~--}di massa }

| I + !

+ I

i unita? J=e==2>]

s - l

| memoria j
Jcentrale |

j A e Tt it 3w i

Abbiamo detto che esistono vari linguaggi di programmazione
con cui Aistruire la macchina a risolvere problemi
(accenneremo nel seguito ad alcuni di essi e ne vedreno
anche le caratteristiche essemziali). Un qualsiasi programma
richiedera® is genere delle funzioni specifiche (somma
questi due numeri, ecc.) e delle funzioni piu® generali
(leggi i dati, stampa i risultati, ecc.). Queste funzioni di
carattere generale, che possono essere comupi a piu®
programmi diversi, non sono di aorma svolte dal programma
scritto dal programmatore {ci sarebbe un*inutile
duplicazione di istruzioni, con un notevole spreco di
spazio, in programmi diversi) ma sono demandate per
l'esecuzione ad umn®altro programma, che risiede anch?esso
nella memoria del calcolatore e che prende il nome di
#5istema Operativo. :

Questo altro nom e? dunque che un programma, scritto
anch’esso in un particolare limguaggio, nel guale sono state
descritte nei dettagli tukte le caratteristiche del
calcolatore {(come e' la CPU, gquanta memoria centrale ha a
disposizione, guante e quali sono le unita® di I/0 e _di
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massa, ecc.) € <che accetta ed esegue delle richieste di
carattere gemperale.

Ecco che gquindi mella memoria troveremos

MEMNCRIA

1_§istema Operativo |

I --.....«—.-...—_.—«-.._....—-—.—-_.I

} Programni i
o e |
]} Dati i
i —

L*insiene dei linguagygi di progranmazione e sisteni
operativi prende il nome di "software"™ (abbreviato Su) del
calcolatore.

Riassumiamo brevemente i concetti presentati finora, e che
saranno oggetto di approfondimento nel prossimoc cagitolo:

Hardware: CPU
Memoria centrale
Memorie di massa
Unita® di ingresso
Unita® di uscita

Software: Sistemi operativi
Linguaggi di programmazione

Nel prossimo capitolo esamineremo piu® im dettaglio ciascuno
di questi elementi.
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CAPITCLC TII
HE/S¥

1) Hardware
ta) CPU

Come abbiano accennatc in precedenza la CEU e?
costituita da un issieme di circuiti elettronici.

Questi circaiti hamno il comgpitoc di prelevare le
informazioni sulle guali si vucle operare {dati,
programmi, ecc.), trasferirle da umpa parte allvaltra
della macchina {tra umita® di I/0, =memoria, e€ccC.) ed
elaborarie.

Si tratta cice? di circuiti che aprono e chiuvdomo certi
interrutitori, che smistanc il flusso delle informazioni
su certe linee e cosi? via.

Dai primi esemplari di calcolatori, meccanici o a relais
elettrici, guesti circuiti sono peoi passati atitraverso
la fase delle valvole termoioniche e dei transistor, per
arrivare, in tempi recenti ai circuiti integrati ed ai
cosiddetti ®chip®.

A cosa tende 1o sviluppo in questo caapos

- maggliore integrazione dei componentis da gualche
decina di elementi attivi (transistor, ecc.) presenti
sui primi circuiti integrati ai circa 100.000 elenenti
attivi su um unico chip di pochi wmillimetri di
superficie nei circuiti di oggi denominati LSI {lLarge
Scale Integratiom), al milione di elementi attivi nei
circuiti che si stanmo gia® agprontando denomipati
YL.SI {Very large Scale Integration);

- guadagno di spazio: si pemsi che il primo calcolatore
a valvole (1°ENIAC del 1945 della Oniversita® di
Pennsylvania~-USA) occupava una superficie di 180 metri
guadrati ed utilizzava 18.000 valvole, mentre oggi la
stessa potenza si puo? avere, come vedremo in sequito,
con un calcolatore da tavolo;

- maggiore velocita® di elaboraziome: le prestazioni
ottenibili elettronicamente si valutano in termini di
“"tempo di conpmutazione® e "tempo di propagazione®,
dove per il primo si iantende il tempo mecessario ad un
circuito per trasformare un segaale im ingresso in uno
in uscita e il secondo e® il tempo che il segpale ia
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uscita impiega a passare da unm elepento al successivo.
La tendenza attuale e® guella di ridurre al minimo le
interconnessioni tradizionali (fili, ecc.)z i singoli
chip vengono talvolta impacchettati im strati con
tecnologie oggi estrepamente raffinate, 3 i
collegamenti effettuati con punti di contatio
microscopici tra i chip superiori e quelli isnferiorig

minore potemnza di alimentazione:z l%uso di circuiti a
stato solido e la wmaggiore vicipanza degli elementi
tra di ioro, consente npaturalmente un notevole
risparmio in termini sia di alimentazione sia di
dissipamento del calore prodotto, pernetiendo da un
lato 1la ringncia a costose apparecchiature di
alimentazione e vraffreddamento e dallvaltro offrendo
la possibilita® di iastallazione dei calcolatori is
gualsiasi ambiente senza la necessita® di grande
potenza elettrica e di impianti di condiziomamento. In
realta® guanto detlto gui e® vero solo in parte: il
mercato si sta dividendo in due filoni.

Pa un lato c*e?® ipnfatti la tendenza a winimpizzare,
come ho detto, le necessita? accessorie delle macchine
{alimentazione, coadiziocnamento); e da guesto mascono
tutta una serie di macchime (grosse, medie e piccole)
"spartane", cice? senza troppe esigenze.

Dalltaltro lato invece c'e? la tendenza a sfruttare
ancora di piu?® gli enorni vantagqgi della
minivtarizzazione, acceleraando ad esempic amcor piu® i
tenpl di comnutazione con l%aumentare la potepza di
alimentazione del circuitc: naturalmente guesto porkta
ad wuna maggiore produzione di <calore, e gquiadi di
tecnologie accessorie ancora piu® sofisticate, guali
il raffreddamento dei chip con elio {[che conduce il
calore circa 10 volte meglio dell®aria) e acqua fatta
circolare in appositi scambiatori di calorge.

diminuzione dei prezzi ie relazione alle prestazioni
forpite: i1  mimore utilizzoe di wateriali, ncache?
1l'uso di materiali di base ®poveri® (il silicio), e la
conseguente mnaggiore diffusione ed applicazione dei
chip alle piu® diverse attivita? stapno causando una
notevole diminuizione deil prezzi im guesto caspo
nonostante 17alta tecnologia € specializzazione
impiegate.
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1b) HMemoria centrale

Anche la wmemoria, come la CPU, ha subitc nel tempo una
evoluzione sorprendente.

Prima pero® di amalizzare questo sviluppo stcrico,
occorre fare una breve descrizione sulle wmodalita® di
memorizzazione e trattamento dei dati in un calcolatore.
Abbiamo sempre parlato di circuiti elettronici: cra chi
opera im un simile campo sa bene che un circuito
elettronico, nella sua forma piu' semplice, si riduce a
un gualcosa che lascia o non lascia passare usna
corrente. ‘

Quindi gualcosa in gyrado di definpire due statiz
l%assenza di corrente (o stato 0) e la presemza di essa
{o stato 1). Un calcolatore si bLkasa su sequenze
appropriate di questi due stati.

Chiaramente con un solo elemento (che fossa assumere gli
stati 0 o 1) si possono rappresentare sclo due eventi;
ma se si associanc insieme due elementi {ciascuno dei
gquali puo® assumere gli stati 0 o 1), si avra® 1la
possibilita® di rafppiesentare 4 eventi, corrispondenti
alle combinazioani 080, 01, 10, 11.

Senza entrare nei dettagli diremo che in genere i
calcolatori utilizzano gruppi di 8 elementi
fondamentali: 1'elemento fondamentale (che puo' assumere
i valori O e 1) si chiama "bit" mentre il gruppo di 8
bit prende il nome di Ybyte'.

Con 1 byte si possono rappresentare 28=256 ccmbinazioni,
a ciascuna delie guali si puo' far corrispondere un

carattere: ad esempio gna lettera ({maiuscola 0
minuscola), una cifra, un carattere speciale {segno di
interpunzione, segno di operazione aritmetica,

parentesi).

Normalmente le capacita' delle memorie vengono date in
byte.

Parleremo cosi® di memorie di 100.0080 byte, da 1 milione
di byte, pemsandc al corrispondente numero di caratteri
che esse sono in grado di memorizzare.

Tecnicamente si troveranno spesso le sigle:

KB o semplicemente K = 1024 byte
MB o semplicemente M = 1024 KB = 1.048.576 byte
GB o semplicemente G = 1024 MB = 1.073.741.824 byte
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Per la rappresentazione dei numeri invece un solo byte
non e' sufficiente: i1 byte vengono allcora caggruppati in
"yoci"™. A seconda del calcolatore usato una voce puo®
essere costituita da 2, 4, 8 byte affiancati permettendo
cosi? la memorizgazione di numeri sempre maggiorie.

Ma toraiamo al nostro simgolo bit {0 o 1) e vediamo
finalmente cone la tecnoclogia ne ha permesso la
realizzazione in pratica. Anche gqui all®inizio le
solite valvole e relais, poi gli anelliai di ferrite
{una lega di ossido di ferro, zinco, manganese e
nichel) , infine i circuiti integrati.

E* divertente e nello stesso tempo istruttivo vedere
come era realizzato lYaccesso a una menmoria a auclei di
ferrite.

La memoria era costituita da anellini wminuscoli di
ferrite {ricordo una foto classica su vecchi 1libri che
mostrava come un ditale da cucito contenesse Len 1
milione di tali anellini) ciascunc dei gquali era
attraversate da 2 fili, secondo unoc schema a griglia:

U T
~=~Q==0~~0~=0~~
[N S
~-g--0-=~0--0~~
I
-=Q0==0=-=0==-0==

[

Lo stato {1 o 0} era ottenuto mediante la
maynetizzazione o meno di um anellino: se la corrente
necessaria a magnetizzare umo di tali amelli era I, la
scrittura im memoria avveniva facendo passare una
corrente 1I/2 nei due f£ili  perpendicolari: tutti gli
anelli di tali fili eranc interessati da una corrente
I/2 insufficiente a magnetizzarli, eccetto quello che si
trovava all®’intevsezione, che era interessato da una
corrente I sufficiente a magnetizzarlo. Un procedimento
analogo, anche se leggermente piu®* conmplesso,  era
utilizzato per la lettura della magnetizzazione di ogmni
anello.

Oygigiorno anche le memorie sono costituite da circuiti
integrati, in cui gli stati 0 e 1 sonc menmorizzati come
stati di elementi base {transistor, flip e £flop,
condensatori, ecc.)e
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ic) HMemorie di massa

Nei confronti dei due elementi’ presentati finora {CFU e
Memorie ceatrali) che hananc fatto passi da gigante, le
memorie di massa si sono mantenute relativamente stabili
nel tempo.

Sono aumentate le capacita? di simili unita® grazie alla
naggiore densita® di mesmorizzazione del ~dati sul
‘'supporto e sono diminuite invece le dimensioeni fisiche
del supporto stesso, na tali uaita® sopo rimaste
fondamentalmente di due tipi: nastri magaetici e dischi
magnetici.

I mastri magmetici si presentano come quelli utilizzati
sui aoormali registratori, anche se di dimensioni
leggermente maggiori: uma bobima di un nastroc magnetico
per ua grosso elaboratore ha in genere un diametro di
circa 25 cm memtre il mastgo avvolto su di essa ha una
larghezza di circa 1 cm con uma lunghezza di circa 720
metri (2400 piedi). -
I byte vengono registrati in modo trasversale, uno
accanto allfaltro, di modo che 1la capacita® varie a
seconda della densita® di registrazione {fognita in
genere in Bpi: Byte per inch): da 200 Bpi a 6250 Bpi
si va da un contemuto di 1 MB/nastro a circa 50-100
MB/nastro,.
Piu precisamente la capacita® di un nastro non dipende
" solo dalla deasita?® di <registrazione e dalla lusghezza:z
i dati ©Dpop vengono scritti in mapiera contiama, ma in
biocchi <coatenenti ciascupo un arbitrario numero di
caratteri {1, 10, 100 eccs). Ciascuno di guesti blocchi
e® separato dagli altri da wuno spazio, ({"inter record
gap®) delle dimeamsioni di 1/2-1 pollice: guindi a titolo
esepplificativo un nastro di 2400 piedi (2400%30 cn)
scritto a densita® 1600 Bpi (1600%0.% Bytescmn} € con
blocchi di 800 caratteri, conterra?® circa 20HB.

. Vi chiederete allora perche® non usare sempre blocchi
grandi per registrare i dati: siccome tutto il blocco 4i
dati viene trasferito tra memoria e umita®, un grosso
“fattore di bloccaggio® comporta anche l*avere a
disposizione sufficiente memoria per contenerlo; un
piccolo fattore di bloccaggio fa occupare piu® spazio
sulle unita® ausiliarie, ma ne richiede meso in megoria.
Come si vede, gqui come in altri casi, i vari pro,6 e
contro sono in alternativa e vanno sempre di volta in
volta valutati a seconda delle proprie esigenge.
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Sui dischi magynetici invece i Byte vengono registrati in
sequenza su circonferenze concentriche ciascuna delle
yuali costituisce quella <che si chiama %traccia® del
disco: la capacita® del disco varia a seconda del sumero
di tracce per superficie magnetica e della demsita? con
la gquale i dati sono registrati sulla traccia, ma al
contrario dei nastri questa non fuo® essere scelta a
piacimentc ma e? fissa; resta invece sempre la
possibilita® di scrivere i dati in blocchi piu® © meno
grandi; spessc inoltre, specie nelle macchine piu?
grosse, i singolli dischi sono riuniti uno sullfaltro {ia
numero di 5-10) e costituiscono guello <che si chiana
disk-pack {o dispack}. '

lLa lettura o scrittura dei dati avviene traasite delle
"testine” magnetiche che possono nuoversi in  seaso
radiale sul disco ad una distasmza di pochi amicrom dalla
sua superficie: il movimento c¢oordinato delle testine e
del disco permetie di raggiungere tutti i byte contemuti
nelle varie tracce in maniera "randosn”, cioe?® senza la
necessita? di iniziare la lettura da um punto prefissato
in paniera Yseguenziale® come per i nastri.

I dischi, possono essere "apovibili® come i nastri,
cioe? si possono estrarre dalle unita® e sostituire coa
altri di diverso contemuto o trasportare su altri
calcolatori, o %fissi¥®, «cioe? far parte iuntegrante
dellfunita®. :

I dischi mobili sono chiaramente piu? pratici, ma piu®
delicati (il montaggio deve ad esempioc essere perfetto
per evitare che le testine magnetiche tocchino 1a
superficie), di conseguenza avere tolleranze di
lettura/scrittura piuw® gramdi e quindi wmimore densita®
di memorizzazione e minore capacita® (dispack a 10
strati vanno dai 100 ai 200MB); per contro i dischi
fissi arrivano oggi anche a 5004B.

I grossi dischi di cui abbiamo ora parlato somo di
nateriale metallico rigido. Hei piccoli calcolatori
invece lc¢ strato magnetico e? depositato su un sugporto
plastico flessibile: vi sono attualmente due formati per
i dischi flessibili o ®floppy-disk® come Vengono
comunemente chiamatis

floppy da 8 pollici di diametro
floppy da 5 e 1/4 pollici di diametro {o mini-floppy)

e sono in fase di approntamento anche dei micro-floppy
da 3 pollici di diametro.
Anche gui 1la capacita® varia <con la tecnica di
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memorizzaziome e cioce' a seconda delria densita? iungo
una traccia, a seconda del numero di tracce e a seconda
che per la registrazione venga usata una sola faccia
del disco o tutte e due {i valori somno espressi in KB):

1 S5™1/4 I g

i1 1 faccial2 facce || 1 faccia}2 facce ]
”””””””””””””””” | j=ommmmm e [ [ e e |
”””””””””””””””” e et B e S |
Singola deasita®]] 80 ] 160 1l 250 I 500 j
'''''''''''''''' I e e B R e e
Doppia densita?®]] 160 | 320 11 500 § 1000 i

I

Adnche per i piccoli calceclatori si stanno pero?
costruendo dischetti rigidi, ("hard disk®) delle stesse
dimensioni dei floppy e con capacita® veramente alte
{10-50 ®B).

Voglio infine brevemente accenmare a un nuovo supporto,
il "videodisco™ attualmente in fase di sperimentazione:
i videodischi assomiglianoc ai normali dischi microsolco,
ma le informaziomi su di essi vengono registrate e
rilette tramite un raggio laser.

I vantaggi di un simile supporto sono quelli di uma
elevatissima capacita® (dell?ordine delle decine di GB
per faccia) unita ad una rapidissima ricerca randonm
delle informazioni e ad una npinore degradaziome nel
tempo rispetto a un comune supporto magnetico: il lozo
utilizzo puo® pero? risultare limitato in gquanto,
contrariamente ai materiali magnetici, le informazioni
registrate una volta su videodisco sonc permanenti e non
possono essere cancellate: possono pertanto servire
come unita® di sola lettura soprattutto in tutte guelle
applicazioni nelle guali e®' importante la conservazione
di grandi guantita® di dati (musei, ecc.) piu® che 1la
possibilita® di modificazione.

Comungue, per dare wunvidea approssimativa delle
capacita® offerte da questi supporti, si calcoli che un
videodisco da 16B puo® contenere circa 200.000 ragine 4i
testo di una normale rivista ossia, prendendo una media
di 100 pagime a rivista, circa 2000 di tali riviste
complete.

La situazione e' pero' ancora confusa, sia per umna
mancanza di standard accettati, sia per una apcora
troppo scarsa affidabilita® delle unita® ai
lettura/scrittura con conseguente elevato numero di
errori nella cegistrazione e nel trasferinento dei dati.
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Upnita® di ingresso

Qualsiasi dispositivo atto ad immettere dati im ua
calcolatore costituisce upa unita® di ingresso.

Per molto tkempo {ed anche oggi) 1%'umita® classica di
ingresso di un calcolatore e? statc il ®lettore di
schede®,

I dati e programmi vemivano perforati su schede di
cartone pediante ua®apposita wmacchina perforatrice
munita di wuna tastiera tipo macchipa da scrivere: le
parcle bDattute su tali macchine invece di essere
stampate su carta, venivano perforate su schede secondo
una determinata codifica.

La scheda era formata da 80 colcnmne e 12 righe: ciascuna
colonna rappresentava un carattere, uma cifra numerica o
un segno di puntegygiatura. Il carattere A ad esempio
veniva rappresentato da umna pecforazione sulla linea 12
ed una sulla linea 1; il carattere B da una perforazione
sulla linea 12 ed unma sulla linea 2 e cosi? via.

Una volta perforate, le schede venivano messe su un
lettore di schede <che le faceva scorrere su dei rulli,
rilevando, con delle spazzoline metalliche o <con raggi
luminosi, le perforazioni e interpretando i dati cosi?
perforati.

Ho parlato finora al passato, ma la scheda continua ad
essere uno dei mezzi di ingresso piu? diffusi, anche se
0ggi molta importanza bhanno i "terminali®.

Con l%uso delle schede il programmatore perforava i suoi
programmi, poi faceva leggere le schede dal lettore di
schede e pois.... attendeva pazientemente i risultati
impegnando il tempo in gualche altra attivita?; gquesto
tipo di elaboraziome si chiama elaborazione "batch" dal
termine inglese informare: tutte le schede vengono
accumulate insieme e poi infornate destro il
calcolatore.

Lo sviluppo dei calcolatori (come vedremo anche nel
seguito) ha portato invece ad elaboraziocei
"interattive®,

Il programmatore non abbandona piu® il suc programma e
se ne va a spasso ma, seduto davamti al proprio
terminale, colloguia dicettamente col calcolatore
scrivendo innanzitutto il suo programma al terminale
invece che su schede perforate, inviandolo sempre
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tramite il terminale al calcolatore per l'elaborazione,
avendo la possibilita®, nmentre il programma e? in
esecuzione, di controllarne costantemente 1%*andamento o
di eseguire lavori diversi ed ottenendo infine indietro
i risultati.

Nel suo aspetto fisico il terminale si puo® presentare
come una comune macchina da scrivere elettrica {[ed
allora si parla di terminale ‘'"scrivente") o conme 1lo
schermo di un televisore al quale sia applicata una
tastiera (e allora si parla di terminale "video").

Unita® di uscita

Come abbiamo visto nel paragrafc precedente, un
terminale comsente sia di inviare dati al calcolatore
tramite la tastiera, sia d4i ricevere i risultati delle
elaborazioni. Esso si comporta cioce? sia come unita® 4di
ingresso che come unita® di uscitae.

Un®altra wunita® di uscita, classica guantc 1lo e® il
lettore di schede tra guelle di ingresso, €? la
“stampante®,

Questa unita® consente di ottenere su carta (o
"tabulato” come si chiama di solito) i risultati dei
propri programmi.

Le stampanti sono forse le unita® piu® meccaniche nel
campo dei calcolatori: uno dei modelli piu® diffusi e®
quellio "a catena", nella gquale i caratteri sono fusi in
rilievo su blocchetti di ferro umiti 1%uno allfaltro a
formare una catena {0 treno).

La catena gira im continuvazione e dei martelletti di
ferro battono sul carattere (facemdolo imprimere
attraverso il nastro inchiostrato sulla carta) mentre
questo passa davanti alla posizione voluta {stampante "a
impatto¥)., Stampanti di guesto tipc vanmno da una
velocita® di 600 fino a 2000 linee al minuto, con una
lunghezza della linea di 132 caratteri.

Recentenente sono state immesse sul mercato stampanti di
nuova concezione, anelle guali 1la parte meccanica e?
invece ridotta rispetto alla parte elettronica: si
tratta delle cosidette stampanti "a laser". In queste
stanpanti non esistonoc ne' catene ne' nmartelletti. La
pagina di stampa (in gemere 60 linee per 132 colonne)
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viene riprodotta, mediante un fascio laser di bassa
potenza, s an supporto metallico ciliadricoe
preventivamente elettrizzato, che viene scaricato in
corrispondenza dei punti su cui incide il raggio stesso.
Un particolare tipo di dinchiostro viene vaporizzato sul
cilindro e per azioae elettrostatica rimane attaccato
alle parti precedentemente battute dal laser.

Ruotardo, il ciliamdro porta la pagina cosi? formata a
contatto con la carta, imprimendo la scrittura che viene
poli fissata definitivamente a caldo.

I costi di gueste stampanti somno piu® alti di quelle
tradiziomali, ma i vamtaggi somo evidenti: intanto uma
maggiore velocita? (intormo alle 10.000 liwee/min, pari
a ben 160 pagine piene al minuto), poi la possibilita?’
di creare disegni o di ructare la stampa in uBna
qualsiasi direziope sulla carta e la possibilita® di
usare caratteri e simboli propri.

Infatti i caratteri non sogno predefiniti su martelletti
e possono quindi essere scelti e creati a piacimento dal
programmatore: ad esenppio e® gossibile far coamparire
segni di iantegrale o di radice quadrata {che nelle
normali catene non esistono} o stampare formule che
richiedono indici in basso ed espomenti in alto rispetto
al corpo del carattere, ecc.

Nei calcolatori piccoli invece hanno grande diffusione
le stampanti "Yad aghi%, dcve il carattere viene formato
con un rettangolino (detto "matrice"™) di 5%7 o 7%9 aghi:
guesio permette una certa flessibilita® mnella formazione
del <carattere, rispetto a gquelie stampanti dette "a
corpo pieno™ (tipo quelle a catena), ma la gualita®
decade chiaramente.

Inoltre la stampa avviene caratlbtere per carattere, come
nelle coamuni macchine da scrivere, e le velocita' sono
notevolmente ridotte rispetto a guelle descritte in
precedenzas siamo imtorno ai 100 cps {caratteri per
secondo)s Quali sono i vantaggi? dimensioni ridotte,
trasportabilita®, minore complessita® meccanica, prezzi
accessibili a tutti.
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2) Software
2a) Sistemi orerativi (S.0.)

Abbiamo detto che i sistemi operativi {S.0.) sono degli
appositi programmi che risiedonc germanentemente in
memoria e assolvono fumzioni di carattere generale.

In realta® il S5.0. risiede anche lui su una memoria
ausiliaria (im genere un disco) e viene caricato in
memoria come prima operazicne guando si accende il
calcolatore, con una procedura che ha nomi diversi a
seconda dei calcolatori: IPL (Initial Program Loading),
Bootstrap, ¢ altri. Comungue, una volta effettuato il
caricamento iniziale, il S.0. sta in memoria fino a che
la pacchina mon viene di nuovo spenta.

Come si e? evoluto nel tempo il S.C.

A partire dai primi S.0. che svolgevano essenzialmente
le funzioni di supporto .dette in precedenza (gestione
cioe' comune per tutti i ©prograammi delle unita® del
calcolatore: lettori, stampanti, nastri, ecc.), il S.0.
ha, col passar del tempo, accrescinto la sua
complessita? e le sue funziocni.

51 e?® cosi® passati da an  S«0. che <consentiva
l'esecuzione di un solo programma alla volta, a S.C. che
consentono l'esecuzicne batch ({cioce® da schede)
contemporanea di piu® programmi ("multiprogrammazione®)
ed a S5.0. che consentono 1lv'elaborazione interattiva
(cioe? da terminale) contemporanea di piu® terrinali
{(*time—-sharing").

Naturalmente in guesti casi il termine contemporaneo ha
il suo sigmificato stretto solo su scala macroscopica:z
il programmatcore vede il suo programma o il suo
terminale lavorare in concorrenza con altri.

A livello interno alla macchina ©pero?, vistoc che la CPU
e tutti 1 circuiti sono unici, l'elaborazione avverrat
facendo lavorare a turno {ipn sequenza o in base a
determinate priorita®) per un brevissimo intervallo d4i
tempo 1 singoli progranmmi e termimali.
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2b} Llinguaggl di programmazione

Senza addentrarci nelle tecaniche della programmazione,
mi limitero® ad elesmcare guali sono al nmomento i
linguaggi piu® diffusi (in modo che possiate abituarvi a
certi wnomi) ed a dare alcuni esempi 4di pregramsi in
ciascune di essi.

Partiremo da um acso semplice e pgl, 4im clascuno degli
esenpi successivi aggiungeremo di vwvolta in volta alcune
strutture «classiche della programmaziocne {variabili,
vettori, istruzioni di ingressg/uscita, cicli e IF)-

- FORTRAN, PL/1, PASCAL, BASIC somo tutti linguaggi di

programmaziome oriemtati wmaggiormente versoc il calcolo
scientifico (COBOL e® invece il nome di un linguaggio
diffuso orientato piu® ad applicazioni commerciali) che
ritroverete sia su macchine grandi che piccole.
Come vedrete dagli esempi, ciascuno ha upa sua sintassi,
determinate parole «chiave da usare nelle istruzioni e
regole da seguire nella stesura del programma: SOl
tuttavia abbastanza simili tra loro.

Non ¢i soffermeremo comunque in spiegazioni dettagliate
di progranmmazione {[cosa <che richiederebbe un manuale
apposito): dall’esame comparato degli esempi si puo?
pero® sicuramente arcivare a capire nel complesso, se
non nei dettagii, le fumzioni di ogni singola
istruzione.
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Primo esempio: determinazione dell’ipotenusa C di un
triangolo rettangolo, dati i due cateti 4 e B.

Ingresso:

| FORTRAN |BASIC i
e e Jom—— - e o i e ]
I A=5.2 § i
I B=10.3 110 A=5%.2:2 B=10.3 }
] C=SQRT (A€%2+B%%2) 120 C=SgR{A*a+B*B) i
i HRITE{G,%) Ay4BsC {30 PRINT A,B,C i
i SIOP 1 |
)| ERD 180 BND ]
= e e e e = e e e e i
| PASCAL ; IPL/ Y i
[ e e e e e | e e e |
| PROGRAY IPO(IKPUT,OUTPUT): §IPO: EROC OPTIONS {MAIN) i
} VAR A,B,C 2 REAL: § i
! BEGIR i 8
| Az=5.2:; B2=10.3:; i A=5.22 B=10.3; ]
] :=5QRT (A%A+B*B) ; § C=SQRT (a*%%2+p%*32) ; i
{ WRITELN {A,B,C) ]| PUT SKIP LIST (A,B,C): ]
| END. JEND IEO; I
] ] i
Uscitasz

5.19999 10.2999 11.5381

Una brevissima spiegazione: si assegna il valore 5.2
alla "variabile® A, il valore 10.3 alla ®variabile"® Be
si calcola il valore dell'ipotenusa C e si stamrano i
tre valori. i
Questo significa che il calcolatore prendera’ il numerw
5.2, lo mettera® in una voce di memoria e associera® a
quella voce l°etichetta A; analogamente fara? per Ee

Poi elaborera® i dati cosi? nmemorizzati e mettera? il
risultato in wupa terza voce di nmemoria, etichettandola
con C.

Le ultime istruzioni fanno stampare i valori di &, B e C
e il programma termina.

Si noti come in tutti i calcolatori venga usata la
notazione inglese per i oumeri decimali: il pumto
sostituisce cioe? la virgola.

Si noti inoltre 1l®%approssimaziome dei risultati in
uscita, che riprenderemo per gna discussione in
Appendice.
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Secondo esempio: tabella
paturali da 1 a 10,

Ingresso:

dei quadrati dei pumecri

i FORTIRAN

§BASIC

| Do 11I=1,10
| J=I*I

| WRITE(6,%) I,J
{1 CONTINUE
| SToP

i END

l-..- PO o o e sz s i s 4

j10 FCR I= 1 IO 10
120 J=1%I

130 BRINT I,J

ju0 KREXT I

§
§
¢
i
]
§
§
i

| PROGRAM QUA{INPUT,QUTPUT) ;
| VAR I,J = INTEGER;

| BEGIN

| FOR I= 1 TO 10 DO

|  BEGIN

] J=I%1;

I WRITELN (I,d)

|  END

| END.

1

l - o e et i D VD D D S M S TS D

§QUA: EBOC OPTIONS[MAILN) ;

DO I= 1 TG 10;

J=I*I;

PUT SKIP LIST (I,J);
END;
END QUA;

S Qo Wt iemn fomm G Goen b Duen Goift G WD Gows U e G B0 swe GED e s

b e Gke s Gty G Bum Yamm @

Uscita:

1
4
9
16
25
36
49
64
81
100

OO W ad O Ut E W e

= 3

In questo secondo esempio
istruzione che permetite di
cice? di ripetere un grupro
nunero di volte.

si e®* mostrato l'uso della

eseguire um ciclo (DC,FOR)
di istruzioni un deteminato
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Terzo esempio: stesso gproblena proposto @pel primo
esempio riferito pero? a tre triangoli rettangoli
diversi.
Ingresso:
|FORTRAN |BASIC ]
e sy e d
} B0 1 1= 1,3 §10 FOBR I= 1 TQ 3 i
i READ({5,%) A,B 120 IwPUT A,B i
I C=SQRT {(A%*%2¢B¥%2) 130 C=SQR{A®*A+B*B) 1
| HRITE (6,%) A,B,C 140 PRINT A,B,C i
11 CONTINUE 150 NEXT I !
| SToP i i
| END 160 END i
e B ]
| PASCAL IPL/1 ¢
o - - T T T T T T T e e e e e e e |
| PROGRAN IPC (INPUT,OUTPUT); |IPO: ERCC CPTIONS(MAIN): |
i VAR Ay,B,C =z REAL;
| I s INTEGER;:

BEGIN

FOR I:= 1 TC 3 DO DC I= 1 TC 3:

BEGIN

READLY ({(A,B):
Cz=5QRT (A®A+B*B) ;
HEITELE (A,B,C)
END

!
H
1
!
|
l
|
] END.
H

GET LIST (A,B):
C=SCQRT (A%%2+B%%2)
PUT SKIP LIST {A,B,C):

Gz s Yo Qo Besm pawss G Gmn be Ssoo e
G G GBS G SuEo Gom Gws @i Gwes Geo Swes

Dati in ingressos

52 10.3 3.1
Uscitaz:

5.1999 10.2999 11.
3.0999 7.5040 8.
2.3999 9.5999 9.

In guesto esempio si e?

di lettura
dei dati da
terminale); non
ritoccare ogmni volta
cambiare i dati.
generale e viene

{READ,

GET, INPUT)
un supporto
cie?

Il programma
eseguito formendoc ogni volta

END;
END 1IPRO;
=5 2.4 9.6
5381
1154
8954

mostrato l1%usc della istruzione
che permette di leggere
esterno (lettore di schede,

piu? cosi® la necessita® 4i
il rrogramma se si desidera solo
e! messc ip forma
dei dati

diversi quando richiesti.
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Quarto esempio: lettura di 10 vwvalori numerici e
deteminazione della loro media aritnetica.

FOR Iz= 1 TO 10 DO
READLN (A[I]):

Do I= 1 IO 10;
GET LIST {a{1)):

Ingresso:
§ FORTRAN JBASIC ]
Jmm e e e e o J o e 1
] DIMERSION A(10) 110 DIW A(ID) g
} Do 1 I= 1,10 115 FOR I= 1 TO 10 ]
i READ(S5,%) A(I) 120 INEUT A({TL) i
|1 CONTINUE |25 NEIT I }
1 $=0 125 $=0 1
1 DO 2 I= 1,10 130 FOR I= 1 T0 10 ]
I S$=S5#%a{1) 135 S=5+4 (1) i
12 CONTINUE 140 NEXT I i
i S=5/10 j45 S=5/10 i
] HRITE[6,%) 5 150 PRINT S i
] STICP i i
{ END §60 END |
J o o e Jom e e s o o e i §
] PASCAL 1PL/ i
Joomm s em e e J oo e o e ]
| PROGRAM MED (INPUT,QUTPUT) ; [HED: PROC OPTIONS{MAIN); |
] VAR S 2 RERL; i
{ I : INTEGER; |
A 2 ABRAY [T1.-70] DCL A{10): i
’ OF REAL; |
BEGIN i
i
§
END; i
5=0; S=0: i
POR I:z= 1 TG 10 DO DG I= 1 T0 10; |
S:=8¢A[1]; S5=S+4(L): ]
END; i
S:=5/10; $=S,10; i
WRITELN (5} EUT SKIP LIST {S): j
END. {END HED; i
i

Comm et mes (@B g (B iwm futts emes Bima 60D upw S Gl

Dati in ingresso:

0.12 1.23 2.34 3.45 4,56 5.67 6.78 7.89 8.30 9.01

Uscitaz
4.9949
Si e gul introdotto il concetto di "yettore®, cioe? unpa
variabile {A nell®esempio) con on indice {1
nell®esempio). L®indice puc® assumere diversi valori
numerici {(1,23502=)2 al vyariare dell®indice, ia

variabile assume la forma A{1), A{2), ecc.; ciascuma di
queste si comporta come una variabile separata. Tale
notazione e® utile quando si devono elaborare piu?
variabili in modo similare: J?uso dei vettori in
associazione ail cicli {DC,FOR) consente di ridurre
notevolmente il anumero delle istruzioni di un prograsmma.
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Quinto esempio: lettura di 10 numeri interi e loro
organizzazione in ordine crescente.

165 FOBR I= 1 TQ 10
WRITE (6,*) (N(I),I=1,10))470 PRINT N (I)

Ingresso:
{ FORTRAN IBASIC ]
| e e e e e e e e §
§  DIMENSIOHN N{10) 110 DIN ¥{10) i
i DO 1 I= 1,10 115 FOE I= 1 TO 10 i
{ READ{5,%*) N{I) 120 INPUT N({I) i
47 CONTINUE 125 NEIT I {
12 K=0 . 130 K=0 i
} DO 3 I= 1,9 135 FOR I= 1 70 9 l
] IF (N(I)-LE.N{(I+#1))GOTO 3}40 IF N{I)<=N({I+1) GOTO 55}
I M=N(I) 185 ¥=N({I): N{I)=N{I+1) |
I N{(I)=8{I+1) 150 N{I+l)y=H: K=1 ]
| N(I+1)=H | }
I E=1 i I
13 CONTINUE 155 NEIT I ]
i IF (EK.Eg.1) GOTO 2 §60 IF R=1 GOTO 30 i
! i
| i
I STOP 175 NEXT I 1
1 EHED 180 END ]
= e e | = e
I PASCAL {PL/1 i

J

| PROGRAM ORD(INPUT,OUTPUT); JORD: ERGC CPTIONS (MAIR)
VAR K BOULEAN; |
I, n INTEGER; i
i} ARRAY [1..70] | DCL N{10):
OF INTEGER; i

88 20 0@

BEGIN
FOR Iz= 1 T0 10 DO
READLN (N[I]);

i

I

|

]

|

1 DO I= 1 TO 10;

] GET LIST (N(I)):
i END;

I  EK:=TRUE; WHILE K DG CICLC: K=0g
| BEGIN K:=FALSE;

j FOR 1:z= 1 TO 9 DO DO I= 1 IO 9;
| BEGIN

] IF N[IJ]>N[I+1] THEN

] BEGIN

i Mz=N[I1]; N[I]:=N[I+1]

i N[I+1]:=M; K:=TRUE;

{ END

{ END

| END;

§{ FOR Iz= 1 TO 10 DO

I WRITELN (N[I])

} END.

|

IF R{I})>H{LI+1)
THEN LCg
M=N({I); 8{I)=N(I+1);
W{I+1)=8; K=1;
END:
END;
IF K=1 THEN GOTU CIC10:

@0

Uity bt s v Bt G gumn Gied M emun Gmea ewae WO (e G Bews g 250 geba

PUT SEKIP LIST (N):
END ORD;




11;25
Dati in ingresso:
9725341608
Uscita:

01234456789

L*'istruzione che abbiamo introdotto in guesto esenppio e?
1'IF, cioe? l'istruzione di scelta: vengono confrontati
tra loro dei dati ed in base al risultato di gquesto
confronto vengono eseguiti gruppi diversi di istruzioni.
Cio' consente di prevedere le varie possibilita' e far
si' che vengano scelte le une o le altre in base al
valore di certe variabili.
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Sesto esenpio: lettura di 10 parole (supponiamo per
semplificare lunghe al @massimo 8 caratteri) e loro
organizzazione in ordine alfabetico.

Ingresso:

| FORTRAN {BASIC

! s R e e T R T R R R R s i S O D T S T D 3 - e - i o st e e ww>
| DOUBLE PRECISION P({10),R |10 DIM P${10) *8

! DO 1 I= 1,10 115 FOR I= 1 TO 10

| READ({5,%) P(I) §20 INPOUT PS{I1)

§i1 CONTINUE §25 NEXT I

12 K=0 }30 k=0

} DO 3 I= 1,9 135 PCR I= 1 T0 9

] IF {P{I)=GE.P{I#+1))GOTO 3140 IF P3(I)<=P$ {I+1)GCTO55
{  B=P(I) 145 RS$=PE{I}z PS{I)=PF(I+1)
[ PB{I)=P(I+1) 150 PE{I+1)=R$: K=1

1 PB{(I+1)=R i

I K=1 J

|3 CONTINUE 155 NEXT I

1 IF (X-EQ.1) GOTO 2 i60 I¥ K=1 GOTO 30

| WRITE(6,4) (P{I),I=1,10}))465 FOR I= 1 T0 10

|4 FORMAT (1X,1048) 170 PRINT 25{I)

i STOP §75 NEXT I

§ END 180 EuD
ettt o
JPASCAL JEL/

Rt o s | === me—mmcm e m e m e
| PROGRAM PAR(INPUT,OUTPUT); |PAR: EROC CPTIONS {MAIN);
TYPE STRING=PACKED ARRAY |
[1--8) OF CHAR;]
VAR K : BOGLEAN;
1 : INTEGER;
P s ARRAY [1..10]
OF STRING:
B : STRING;
BEGIN
FOR Iz= 1 TO 10 DO
READLN (P[I));

DpCcL (P{10) ,R) CHAR(B);

|

i

| {
i i
l i
| i
l i
§ i
i { po I= 1 T0 10:

] | GET LIST {P{I)):
l | EBND;

{ EK:=TRUE; WHILE K DO j} CICLG: K=0;
} BEGIN s=FALSE; i

i FOR I:= 1 TO 9 DO ] DO I= 1 70 9;
| BEGIN ]

| IF B{I}>P[I+1] THEN I

i BEGIH i

] Rz=P[I]}; P{I]:=P{I+1];]

| P[I+1]==R; K:=TRUE ]

] END i

i END i

| END; I

i FOR 1z= 1 TC 10 DO i

j WRITELN (P[1]) i

} END, |

I |

IF P{I)>P(1+%1)
THEXR DO;
BR=P{I); P(L)=P{I+1);
P{I+1)=R; K=1;
END;
END;
IF E=1 THEN GOTO CICLOG;

PUT SEIP LIST (P):
ERD PAR;

h—hﬂﬁ—-ﬂh-ﬁ'-—aﬂmw&“———-n———-—mhm-_h—a—Eta-——l-ni-—U_&n&-ha—m@*ha’a‘e—u——a—me—nmwm_m
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Dati in ingresso:s

CASR ALBERO FIORE ERBA ZANZARA ABITC TERBA SOLE CIELQC
LUNA

Uscitacz

ABITO BALBERO CASA CIELC EBBA FIORE LUNA SOLE TERRA
ZANZARA

In gquesto esempio infine abbiamo voluto wmostrare 1%uso
del calcolatore pec l%elaboraziome di dati alfaketici,
oltre che numerici.

Come si puo® vedere, il programma non si discosta molto
da gquello dell'esempic [precedente; quello che cambia
sono in realta® i tipi delle variabkili, che ora devoao
rispecchiare dati alfabetici invece che aumericie.



ixr-28

Accenniamo infine a come un programma cosi® scritto
viene trattato per Eoter essere eseguito dal
calcolatore.

11 programma scritto in un gualsiasi linguaggio, letto
tramite un lettore di schede o inviato tramite teraminale
e memorizzato su wuna unita® ausiliaria {es. disco),
prende il nome di "modulo sorgeante®.

Il modulo sorgente viene prima elaborato da usn
“compilatore®, che e® un farticolare programma in grado
di leggere le istruziomni che noi abbiamo scritto e
trasformarle in mna forma comprensibile al calcolatore,
cioe' im una sequenza di 0 e 1 che costituiscono un
"modulo oggetto®z nel modulo oggetto non comparizanno
quindi piu? le istruzioni che avevamo scritte nel modulo
sorgente {es. BEAD; WRITE, ecc.), perche? gueste sarannoc
state convertite dal compilatore in particolari "codici
operativi® riconoscibili alla macchina {tipo 0011 per
READ, 1017 per WRITE, €CCw)

Ancora pero® il nostro modulo non e' pronto per
l%esecuzione. Molti programmi fanno uso di funzioni
comuni (per esempio le funzioni patematiche: radice
guadrata, funzioni trigononetriche, espoaenziale,
logaritmi) che per guestoc vengomo riunite insieme in
quella che si chiama "libreria di programmi®.,

Quando il programmatore scrive il suc programma, indica
gueste funzioni comn un nome (SQRT, SIN, COS, EZP, LOG,
ecC.) senza pero? scriverle esplicitamente o curarsi di
come esse siano effettivamente realizzate (com tavale,
per approssimazioni, ecc.): egli sa che richiamando
SQRT(25) otterra® automaticamente il risultato {5 e
cosi® via.

Quando il programma sorgente e? statoc compilato e
trasformato in modulo oggetto, gqueste fusmzioni comuni
non sono state ancora richiamate e si krovano in una
libreria che risiede anch®essa su disco.
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Fntra in fumzione allora un nuovo componente software,
chiamato talvolta "linkage-editor®™ che provvede a creare
gli agganci dovuti tra il modulo oggettc e la litreria
delle fubnzioni richiamate: guaando cioe' trovera® il
riferimento SQRT, il linkage-editor andra? nella
libreria delle funzioni matematiche, cerchera® 1la
funzione SQRT {che e? aanch?’esso un programma gia® pronto
e compilato, <cjioe? un altro modulo oggetto) e
lfaggancera® al modulo oggetto del nostro programna.
L'insieme di tutti questi moduli oggetto wuniti insieue
costituisce -allora guellc che si «chiama "pnodulo
caricabile™ o "nodulo eseguibile® cio® significa che
guesto modulo puo! essere caricato 1in memoria e
finalmente eseguito dal calcolatore.

i At e . N

i modu13“1 compilatore |E35§TE~1 linkage-editor | modulo
|sorgente]--—--===-=-< >loggettol~~erermmermmeoa >jcaricabile

|

! | H i 0

jlibreriel |

!__..__.__.__. i l

jeseguibile
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CAPITCLO IiT
Un po? di storia

Nei capitoli preceduti parlando delle varie unita® dei
calcolatori abbianmo gia® accennato allevoluzione subita nel
tempo.

Ripreandiamo ora l'argomentc cercando di dare un aspetto piu?®
unitario al problema e coasiderando insieme sia lo sviluppo
tecnologico, sia 1le condizioni che via via hanno permesso
tale sviluppo {(nuovi materiali, nuovi ritrovati, ecc.), sia
le spinte e le necessita® che hanno gortato a gquesto
{esigenza di memorie piu® grandi, esigenza di CpuU piu®
veloci, ecc.), sia infine i cambiameati che questo ha
comportato e comporta nella tecamica della Programmazione.

Anni 50

prima meta®: calcolatori della I generaziones
macchine a valvole; gramde consumo 4i energia e
dissipazione di calore; vasto spazio occcupato; menmorie
piccole, CPU lente; pochi esemplari; costi altissimi. Il
software e' Jlimitato sia come capacita®, sia conme
varieta® di linguaggi.

seconda meta®: calcolatori della II generaziones
transistor e circuiti a stato solido.

Anni 60

prima meta’: calcolatori della III gemerazione: circuiti
integrati; ninor comsumo 4i energia e dissipazione di
calore; spazio ridotto rispetto al passato; le memorie
aumentano di dimensioni (sull'ordine delle centinaia di
KB) © le CPU si fanno piu®' veloci. Il costo harduware,
ancora elevato porta alla creazione di centri di calcolo
0 consorzi mnei gquali un®unica macchina serve piu®
esigenze: il servizio di calcolo e? cioe® centralizzato.
Il software comincia a farsi piu? vario e potente: e? 4di
questi anni lo sviluppoc di Fortran, Cobol, Algol e PL/1
tra i compilatori piu’ noti. Le dimensioni ancora ridotte
delle nmemorie ed i sistemi operativi non ancora
sofisticati consentono pero' lv'esecuzione di us  solo
programma alla volta: i programmi di grosse dimeasioni,
che non entrerebbero interamente in memoria, vwvanno
segmentati dai programmatori in tanti moduli ed eseqguiti
cosi' a pezzi creando gquella che si chiama "struttura
overlay®; i moduli veagono caricati in memoria uno alla
volta, eseguiti e, alla fine di ciascuno, ricoperti dal
successivo, e cosi® via fino all'ultimo module che
costituisce il programma.
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E' il periodo pel guale il programmatore non deve pensare
solo al suoc problema (matematico, scientifico, letterarioc
o altro) da risolvere, ma deve comnoscere a fondo 1la
pacchina pec sfruttarne tutite le caratteristiche
ottimizzando al meglio i programmi per risparmiare tempo
e memoriaes

seconda meta®: non c¢i sono sensibili variazioni aella
tecnologia, anche se i prezzi calano e conseguentenmente
le memorie aumentano ancora di dimensiomi (gualche HB) e
le CcPU di velocita®. .
L'aumento della memoria ©d i sistemi operativi che nel
frattempo si sono fatti piu? sofisticati coaseatono
allora di eseguire piu?’ programmi contenporaneanmente
{(multiprogrammazione) e di far lavorare piu‘* terminali
contemporaneameate (time—-sharing). Il calcolo si sta
infatti spostando dal batch all'ianterattivo: nascono
sistemi operativi aprositamente studiati per poter
permettere le elaborazioni da terminale ed altri sistenmi
operativi batch vengono riadattati allo stesso scopcC.
Attorno al calcolatore centrale comincia a nascere una
“"rete" di trasmissione dati per mezzo di terminali.
I compilatori somo gia' piu® sofisticati pensando, oltre
alla traduziome pura e semplice del programma, anche ad
una sua ottimizzazione in termini di tempo di esecuzione
e di memoria occupata; gquesto, unito alle accresciute
pmemorie che consentono di evitare la necessita® di
segmentare i programmi, permette ai programmatori di
preoccuparsi meno delle caratteristiche fisiche della
macchina e di rivolgere invece tutta la loro attemnzione
alle applicazionie

Anni 70

prima meta®: calcolatori della IV generazione:

nascono i chip, cioe' i circuiti #HSI (medium scale
integration) e LSI ({(large scale integration) contrikuendo
cosi? ad ulteriori aumenti delle prestazioni e
diminuzioni di ingombro, costi, potenza richiesta e
calore dissipatc. Le memorie si stabilizzano imtorno a
valori d4i gualche MB, ma fanno la loro apparizione dei
sistemi operativi altamente sofisticati che permettono di
gestire guella che viene chiamata wpeporia virtuale®.
Tutti i programmi che devong essere eseguiti
contemporaneamente vengono suddivisi automaticamente in
blocchi {detti "pagine®) di 4KB ciascuna: i programmi non
vengono guindi caricati im memoria nella loro interezza,
ma vengono caricate solo guelle pagine che effettivanente
lavorano, risparmiando cosi? spazio e consentendo di
aumentare il numero di programmi che possono essere
nandati contemporaneamente in esecuzione.
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Le pagine veagono caricate da disco a mpemoria e scaricate
da memoria a disco com un processo che prende il nome di
"paginazione",

Ne consegue anche che le dimensioni di ua programma noa
sono piu® limitate dalle dimemsioni della memoria reale:
questa, al limite, potrebbe essere di soli 4KB; in essa
troverebbe posto una pagina alla volta, ma nom ci sarebbe
linite al numero di pagine che vi si potrebbero far
alternare. (Per inciso la memoria fisica deve essere piu?
grande per poter contenere anche il sistema operativo e
le tabelle che guesto deve gestire fper tenere il conto di
tutte le pagipe dei prograamis per gquanto riguarda
ianvece la dimensione nassima, il sistema di nupecazione e
puntamento delle varie Fagine Jlipmita attualmente 1la
memoria virtuwale al pur sempre rispettabile valore di ben
16KB) «

Naturalmente da gui avete gia® capito che il limite
deriva ora dalla CPU (che deve lavorare di pPiu® per poter
provvedere alla necessaria paginazione) e dalle umita® a
disco, che per lo stesso motivo devono essere sempre piu?
veloci e capienti.

Con 1lvavvento delle wmemorie virtuwali il lavoro del
programmatore sembra ancora piu' facilitato: non piu®
limitazioni da Cispettare, programmi da ottimizzare. Cio®
e! vero solo relativamente: im realta® i nuovi meccanismi
di gestione dei programmi (suddivisione im pagine,
paginazione ecc.) imporrebbero uno studio accurato dei
programmi rispettando norme e regole sconosciute fino ad
ora, gquali ad esempio evitare salti tra due parti di
programma che andranno a risiedere su pagine diverse,
cioe® distanti tra di loro piu®? di UK onde evitare ua
eccessivo lavoro di paginazione, ed altri accorgimenti
del genere.

Enche i piccoli sistemi crescono di potenza:z 1l%uso delle
memorie virtuali consente ora con piu® facilita® 4i
hantenere in esecuzione, contemporaneamente ai normali
programmi, anche speciali programmi per colloquiare con
altri calcolatori.

Nascono e si sviluppano ‘freti® di elaboratori; mon si
tratta piu® di configurazioni %a stella®™, cioe? com un
calcolatore ceatrale al quale sono collegati a raggiera
tutti i terminali, ma 4i configurazioni "distribuite®, in
cui piu® elaboratori, ciascuno con il proprio insieme di
terminali, vengono collegati tra di loro e Possono cosi®
Scambiarsi dati e programmi.

Acquistano inoltre importanza i gramdi *"data-base¥, basi
di dati o banche di dati come si usa denominarle: la
flessibilita® nell’accesso alle macchine collegate in
rete e le aumentate dispomibilita® di memoria di massa,
spiangono verso la creazione di grossi volumi di dati
relativi a particolari campi scientifici (dati medici,
biologici, astronomici, dati fisici e chimici, dati
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geografici, relativi al territorio, dati bibliografici,
eCC.) - Opporiuni programmi permettomo la ricerca delle
informazioni volute e la loro stanmpa a termimale o sulle
stappanti del calcolatore. I calcolatori diveagomo deil
capienti magazzini di informaziomi, com 1la possibilita®
di uma ricerca e selezione delle informazioni molto piu®
rapida rispetto ad un archivio tradizionale. Oltre alle
elaborazioni pumeriche [propriamente dette {calcolo
scientifico) la possibilita® di elaborare grandi
quantita? di dati portera®’ in seguito ad wuno sviluppo e
crescita di applicazioni diverses lipguistiche
{elaboraziocne di testi letterari con analisi dei
contenuti, frequenze, statistiche, ecc.), musicolcgiche
{elaborazioni di forme d%onda, <reazione e studio di
brani musicali tramite l%’uso di speciali sintetizzatori,
ecc.), grafiche {(creazione di forme e disegni su scherni
video, con possibilita® di interagire dinamicamente sul
disegno modificamdolo, ecc.), € di "image-processing®
{(creazione cioe? su schermi wvideo di immagini di piu®
ampie proporzioni: foto da satelliti metereologici, foto
di zone di territorio per lo studic della distribuzione
delle coltivazioni «con possibilita® di iantervenire a
programma per evidenziare certi particolari o ingrandire
determinate zone, €CC.).

secopnda neta®:

Lo sviluppo delle grandi macchine continua senza sostas
aumento di memorie (decine di MB) e velocita® di CPU
{5-10 milioni di istruziomi al secomdo) mnon sono piu®
sufficienti; il livello di sultiprogrammazione e
time-sharing ha raggiunto il massimc.

Si sviluppano allora i cosidetti "pultiprocessor®, cioe®
calcolatori con 2 o piu® CPU che si spartiscono il
lavoro: il parallelismo e' ora reale e non piu’ simulato
come nella multiprogrammazione; Ile CPU operans con
circuiti elettronici separati riducendo di coaseguenza
effettivamente i tempi di esecuzione delle elaborazioni.
Naturalmeante i sistemi operativi devono essere ia grado
di smistare opportunamente i lavori tra 1le varie CPU
dello stesso calcolatore e raggruppare alla fine 1
risultati.

Anche le nmemorie ausiliarie, a causa della maggiore
velocita’ e quindi della maggior mole di dati trattati,
si devono adeguare: opascopno le cosidette HSS ({HMass
Storage System), nelle guali i dati sono memorizzati non
su un®unica striscia magnetica come suyi nastri, ne? su
‘una superficie piatta come sui dischi, ma su corte
strisce magnetiche plastiche (come i1 nastri) avvolte su
piccoli cilindri ("cartucce®).

Il sistema permette prima la ricerca rapida della
cartuccia interessata, e poi 1la lettura della striscia
magnetica che vi €7 contenuta.

I dati cosi® letti vengomno scaricati su disco € 1i°
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mantenuti, per le esigeaze successive, in mnodo da riunire
in un®unica umnita® l'elevata capacita’ e flessibilita®
dei nastri in rapporto alle loro dimensioni fisiche {si
pensi che una cartuccia, un cilindretto di circa 10 cm di
langhezza e con un diametro di base di circa 5 cn, coa
all®interno circa 15-20  nmetri di nastrc magnetico,
contiene ben 50 MB, la meta® cioe® di un dispack di nedie
dimensioni) con la velocita® di accessc ai dati permessa
dai dischi.

In gemere le unita® WSS contengono nel complesso qualche
migliaio di cartucce, raggiungendo cosi®' una capacita?® di
immagazzinamento intorno ai 100-200 GB.

Per completare la momenclatura dirc® che una coppia di
cartucce, che come capacita' equivale dungue ad un interc
dispack o volume reale, viene anche denomimato "volune
virtuale®,

Mentre lo sviluppo dei grossi calcolatori ha finora aveva
seguito una limea unica e <chiara, tendendo semnpre ad una
maggiore potenza, compare ora uma evento inaspettate che
guadagnera® un?importanza sempre piu? rilevante nei
prossimi anni: lo sviluppo dei microprocessori.

Nel 1969 la Datapoint Corporation di San Antonio, @nel
Texas, conmpissiono® alla INTEL, uho produttrice di
elementi elettronici, ua circuito di piccolissine
dimensioni, contenuto tutto su di un "unico chip e con
certe caratteristiche di alimentazione, dissipazicne e
velocita®, per la creazione di un piccolo calcolatore.

Al momento della comsegna pero® il chip non rispecchiava
alcune caratteristiche richieste (era 10 volte piu®
lento del necessario) e i chip nom vennerco acqguistati,
rimanendo nei magazzini della INTEL, che pur di disfarsi
delle scorte e coprire un minimo dell®investimento fatto,
li immise sul @mercato a bassissimo costo. dcqguistati ed
utilizzati come microscopiche CPU, quei compcnenti
segnarono la nascita di calcolatori piccolissimi, di
bassissimo costo, trasportabili, senza prokleri 4di
Costose apparecchiature di alimentazione e raffreddamento
e con tutte le possibilita? che si ritzovano anche su
grosse macchine (attacchi per 1lettcri, stampanti, dischi
e nastri, software, compilatori, @CC.) <Co% naturalmente
due limitazioni: la velocita® e la capacita' di memoria.
Da allora molti altri nmicroprocessori si sono affiamcati
a quel primo prodotto (INTEL 8080 e 8086, ZILCG 2Z80 e
28000, MOTOROLA 6800 e 68000 ROCEKWELL 6502, .ect.) € sono
andati a costituire le CPU di um gran numero di piccoli
calcolatori detti semplicemente "micro®.

Questi micro sono stati poi corredati di software {EASIC,
PASCAL ecc.) e sono normalmente commercializzati sotto il
nome di "personal computer™,

L'avvento dei personal ha rivoluzionato completanmente il
modo di proyrammare: memorie di 64-128KB hanno ricondotto
alle origini, facendo risorgere la necessita® di
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rubacchiare byte su byte ottimizzando fino all?estrenmc i
progranni.

Ha allora % un passo avantl o indietro?

I rilevanti vantaggi, oltre gquelli prima accennati,
consistono nel bassissimo prezzo di acqguisto {gualche
milione) rispetto ai costi di elaborazioni eseguite su
macchine grosse, nella facilita® di messa in funzione,
nella praticita® e flessibilita® di utilizzo che permette
addirittura di tenere il calcolatore sulla propria
scrivaniae.

Inoltre il mercato che si e’ creato attorno a gqueste
macchine ne ha ulteriormente ravvivato lo sviluppo: la
velocita® dei microprocessori che ne costituiscono le CPU
sta aumentando continuamente, la capacita® di nmemoria
arriva e supera i 512KB, 1la capacita?® dei dischi passa
dai 100KB dei primi floppy ai S50MB dei dischi rigidi, con
prestazioni dungue paragomabili o superiori a quelle dei
calcolatori degli anni 60.

Parlando di micro, sentirete spessc parlare di menmorie
RAY e memorie RON¥: e® bepne guindi accennarne le
caratteristiche.

Le memorie RAM {“Random Access Memory®™) sono le normali
memorie centrali di c¢ui abbiamo fipora parlato ed i
valori dati (64K, 128K, 512K, ecc.) si riferiscono ad
esse.

In tali @wsemorie, come sappiamnoc, vengonoe caricati i
sistemi operativi al momento dell*accensiope della
macchina e successivanenkte i dati e grogrammi per
l%esecuzione. Sono pertanto memorie che vemgono usate sia
in lettura che ia scrittura e i dati vi permangono fino a
che la macchima non viene spenta.

Le memorie ROM invece (YRead Only Memory") somno delle
menmorie im sola lettura: anch’esse contengono im genere
sistemi operativi o 1limguaggi, ma vengono predisposte
dalla casa costruttrice del calcolatore e nom possono
essere alterate dal programmatore.

Le memorie ROM hanno prezzi inferiori rispetto alla RAH,
pertanto un prodotto {sistema operativo o linguaggic) che
si suppone ormai abbastanza stabile, puo® essere formito
dalla casa su ROM anziche? su dischetto, risparmiando tra
le altre cose quell®area di meworia RAM che sarebbe stata
necessaria per contenerlo.

Non c'e naturalmente da credere <che i calcolatori oggi
esistenti siano tutti mostri grossi e potentissimi, con
avanzatissime velocita® e capacita? di memoria centrale e
ausiliaria, oppure piccoli micro a portata di tutti.

Tra questi estremi c'e? una vasta serie di macchine, di
"medi elaboratori®, paragonabili per struttura ai grossi,
ma con capacita® elaborative molto piu? coatenute, e di
“pini elaboratori®, con caratteristiche ancora piu®
limitate, ma pur sempre superiori ai micro per velocita®,
memoria centrale e capacita®? delle memorie ausiliarie
{dischi, nastri ecc.).
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CAPITCLG 19
Tendenze attuali

Nel capitolo precedente ci siamo abbastanza dilungati
sconfinando cosi® anche nella pripa neta® degli anni ®80;
situazione attuale @ previsioni da orxa in poi si
intrecciance.

Le tecnologie VLSI {(Very Large Scale Integration) promettono
densita® di milioni di elememti attivi su un singolo chip di
pochi millimetri di lato con le conseguenze che e° ormai
facile immaginare. '
L%avvento dei microcalcolatori sta inoltre rivoluziomando il
modeo di operare mnelle aziende e negli wuffici: si parla
sSemnpre piu® spesso di “pffice automation® cioe?®
dellfutilizzo di queste macchine per automatizzare e rendere
piu® veloci, flessibili e meno noiosi, lavori segretariali
svolti finora manualmente o con macchine da scrivere: si da®
importanza cioe?®, oltre all'elaborazione dei dati aumBerici,
all*elaborazione dei testi.

Leuso di um micro, con appositi programmi di elaborazicme 4di
testi {("text editing") ccosente la battitura di lettere e
relazioni, una facile correzione degli errori a terminale,
addirittura la camcellazione o l*inserimento di imteri brani
all'interno di un testo gia® scritto e pmemorizzato (il
calcolatore provvedera® automaticamente ad eliminare la
parte cancellata riunendo le parti precedenti e seguenti del
testo o ad inserire le frasi Tichieste creando 1lo spazio
opportuno) ; imoltre programmi di text-editing e di stampa
piu® ratfinati {("word processing®) provvedono
automaticameate ad una stampa elegante del testo,
accorciando o allungamdo ad esempic opportunamente le
singole linee di stampa per ottenere un allineamento del
testo sia al margime sinistro che a quello destro, a salti
riga e salti pagina nei punti opportuni, alla sottolineatura
automatica di parole o di intere frasi, allc spostamento del
testo a -destra o a sinistra rispetto al normale
incolonnamento per tener conto dell®inizio dei paragrafi,
alla divisione in sillabe a fine riga, ed altre cose simili
come si puo® anche rilevare dal presente manuale, scritto
appunto con uno di tali programmi.

Altre applicazioni vanmo dalla gestiome delle attivita® di

piccole aziende (magazzino, ordini, spedizioni), alle
attivita® di progettazione e disegno farchitettura e
arredamento), alle gestioni anpministrative fcondomini,

paghe, fatturazione), alla gestione di prenotazioni f[camere
d®albergo, aerei, agenzie turistiche), e cosi' via.

Hella scuola, oltre che materiale di studio
nell® insegnamento specifico dell®*informatica, i Bicro
possono essere usati come ausilio didattico per tutte guante
le altre materie: grafica, disegni, animazione, colori e
suoni, ormai dispomibili su gquasi tutti i personal sul
mercato, sono validi mezzi p[per favorire la menmorizzaziome
delle informazioni.



Iv-37

Si comincia a sentire anche l'esigeasza, in certi tipi di
applicazioni, che questi microcalcolatori siano collegati
tra loro im una struttura in rete che, per distinguerla
dalle Yreti geografiche" di, grandi elaboratori (dislocati
spesso in aree geograficamente distanti tra loro), prende il
nome di "rete locale®. ‘

Una rete locale e?! cioe? un <collegamento in genere
all'internoc di uno stesso edificio o cowmunque in un®area
ristretta, di piu® micro, in modo da permettere, oltre 1o
scambio d4i informazioni tra 1'uno e lfaltro, anche 1l1l%aso
comune delle stesse unita® {dischi, stampanti, ecc.): si ha
cioce?* un aumento dei posti di lavoro senza per altro
appesantire o duplicare inutilmente l®hardware iastallato.

Lfavvento dei micro inoltre fa nascere quello che si dice
“terminale intelligente®, in confronto ail “terminalil
stupidi" visti finora: un terminale intelligeante, collegato
ad un calcolatore di medie o grosse dimensioni, non si
limita ad inviare dati e programmi e ricevere risultati, ma
puo? anche lavorare ia modo indipendente, staccato cioe? dal
calcolatore centrale. 1In tal modo 1 lavori [ossono essere
preparati "in locale", cioe? lavorando sul terminale come
micro e sui suoi dischetti senza appesantire il lavoro del
grosso elaboratore; collegatc poi ®in linea® con il
calcolatore centrale, puo® essere usato come terminale per
inviare e ricevere i risultati che, memcrizzati di nuovo sul
dischetti del w=icro, possono poi essere controllati ed
elaborati in locales

Abbiamo finora sempre parlato di reti e collegamenti di
terminali e calcolatori in maniera astratta: e® venuto ora
il momento di vederme un po' piu® accuratamente i dettagli.

I collegamenti di rete tra micrc, terminali e calcolatori si
effettuano per brevi distanze su speciali cavi (in genere
coassiali tipo quelli delle antenne televisive).

Per distanze piu® lunghe invece ci si serve di una rete gia®
esistente, la rete telefonica via cavo, ¢ di trasmissioni
yia satellite.

Lungo i «cavi telefonici i segmali viaggiano ia forma
“analogica® cioe? sotto forma di oande di determinate
caratteristiche {ampiezza, frequenza, £8CCs ) 5 gzentce
all'interno dei calcolatori le informazioni sono in forma
wdigitale®, cioce® in forma di bit 0 e 1.

Per poter utilizzare wuna limea telefonica per trasferire
questi tipi di dati, occorre pettanto un convertitore da una
forma alltaltra.

Duesti adattatori si chiamano MCDEHY {Modulatore
DEModulatore) € permettono di trasformare umn Segnale dalla
forma digitale alla forma analogica e viceversa. Un
terminale sara® pertanto collegato ad un NODEM e gquesto a
sua volta alla linea telefomnica; dallvaltra parte 1la linea
andra® ad un altro MODEM e da questo al calcolatore: il
collegamento e’ cosi? stakilito.
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Piu® in <generale oggi tutti i canali standard delle
telecomunicazioani (rete telefonica, rete telex, rete
radiotelevisiva) vengono integrati ed utilizzati
dall*informatica: da questo intreccio tra telecomunicazioni
e ipformatica nasce oggi gquella che viene defianita
®telematica®.

Tramite il telefomo e gli apparecchi televisivi, ormai
presentl in ogni casa l'informatica comincia a penetrare in
modo capillare tra la popclazione.

La meta vorrekbe essere quella di nettere a disposizione
degli utenti {privati o aziende) alcuni servizi informatici,
tipo:

- videoinformazione passiva o teletext: in opportuni centri
dotati di calcolatori vengono create e mantenute delle
“banche dati" cioce® informazioni su disco relative a
vari campi di interesse pubblico (elenchi di
indirizzi, informazioni stradali, sul tempo, degli
spettacoli, ecc.): su un televisore, e? possibile
rLicevere e visualizzare gueste informazioni.

—- videoinformazione attiva o videotex ¢ viewdata: il
collegamento dell®apparecchio televisivo avviene mnon.
solo tramite antenna, ra anche con 1%ausilio

dell®apparecchkio telefonico, risulta allora possibile
non solo ricevere le informazioni, ma selezionarle in
base alle esigenze o addirittura interagire con i dati
contenuti nel calcolatore facendo cichieste o
rispondendo a domande particolari.

Si puo® arrivare ad esempio a scegliere oggetti
tramite cataloghi #sfogliati” sul televisore, a fare
ordinazioni direttamente, a controllare da casa il
proprio conto in banca e ad effettuare pagamenti senza
un trasferimento fisico di denaro; si prevedono
inoltre corsi di addestramento con possibilita® di un
colloguio diretto tra insegnante e alliewvg, o
applicazioni mediche con analisi e diagnosi a
distanza, ecc.

- teletrasmissione d°. testi o teletexs e’ uno sviluppo
tramite 1%uso di calcolatori del normale servizio
telex, nel quale testi vengono battuti con opportuni
terminali ed inviati ad altri utenti che siano
collegati alla stessa rete.

- teletrasmissione di immagini o telefax:z e' uno sviluppo
tramite l°uso di calcolatori dell®attuale telecopia,
cioe® 1'invio tramite rete di igpmagipi e disegni.

L'insieme dei servizi di teletrasmissiome di testi e di
impagini nella sua nuova veste prende complessivamente il
nome di "posta elettronica".
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Tutti questi servizi sono giatavviati im fase speripeatale
in vari paesi, e prendono, a secoada delle localita®, nomi
diversi. A titolo di esempio riportiamo:

] videoinformazione | teletrasmissicne |
1 passiva | attiva i testi § imwmaginpi }
| {teletext) | (videctex) §j {teletex] {telefax) |

e o i o et fomm————— joe———— -
ITALIA | Televideo .}Videotel jTeletex |Facsinpile |

INGHILIEREA |Teletext | Prestel i === ] o

FRANCIA JAntiope jTeletel y e ————

GERMANTIA §jTV-Bildsch.jBildschirmtext] === ] -
|

s DR Quew tmws

Per finire questo capitolo, un cenano a dei piccoli gioielli:
i calcolatori programmabili tascabili.

Non mi riferisco ai normali «calcolatori tascabili capaci di
fare le 4 operazioni aritmetiche ed anche {come TEXAS, BP,
CASIO, ecc.) anche operazioni matematiche piu? complesse
{funzioni trigonouetriche, statistiche, eccC.), na a
calcolatori delle stesse dimensioni fisiche dei precedenti o
poco piu?, ma che al loro ianterno contengomo gli stessi chip
che abbiamo visto sul micro.

Ne risultano delle wmacchinette tascabili con una normale
CPU, una memoria {(dell®crdine di ben 8-16 KB), un prezzo
contenuto {gualche centinaia di wmigliaia di lire} e
programmabili addirittura in BASIC!

Non solo, ma delle scatolette aggiuntive contenenti pure
loro «chip e circuiti dintegrati {dette "interfacce®), ne
permettono il collegamento a comuni registratori a cassette
magnetiche (che divengono cosi? delle vere e proprie unita‘
di massa dove poter tenere registrati i gpropri programmi) ed
al televisore (che diviene cosi® un vero e proprio terminale
video) .

Attualmente =ne esistono della SHARP, CASIO, HP, ma la
tendenza e sicuramente volta ad un grande sviluppo aanche in
questo campo.

Tra queste ed i persomal poi c%e® tutto il campo dei
cosidetti "home computer®™ (i vari SINCLAIR, VIC, DAI, ATARI,
ecc.) di dimensioni leggermente superiori ai tascabili, coa
interfaccia per 1l televisore ed 1im piu® con software
intercambiabile: questo vieme infatti in gemere fornito su
Ucassette®, che in pratica S0R0 delle memorie
intercambiabili, che oltre al BASIC contengoano vari
programmi g¢gia® scritti e funzionmanti per l%esecuziome di
giochi animati ed educativi sul propric televisore.
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CAPITOLO ¥
Alcune cifre

Abbiamo finora presentato le cose in maniera piuttosto
discorsiva, dando qua e la® delle cifre, ma ponendo la
nostra attenzione soprattutto su uno svolgersi logico degli
avveaimenti, cercando cioe' di far capire come le varie fasi
delltevoluzicne siano legate tra loro a catena in una
sequenza di cause e di effetti, di necessita® richieste e di
realizzazioni effettuate.

Questo capitolo e? dedicato ai dati, alle cifre.

Hetteremo dapprima a confronto alcume macchine fornendcne le
caratteristiche di base {velocita?®, meporie, ecc.) e infine
nel campo dei wmicro cercheremo di dare un®idea delle
Capacita® di uma macchina per piccole applicazioni, in modo
da potersi fare un®idea degli ordini di gramdezza in gioco
nei problemi pratici. ‘

Una nota particolare va fatta per la velocita® delle CPU«
Il concetto di "velocita®'™ di una CPU non e? univoce, ne’
tra le varie marche di calcolatori, ne® pel tempos fino
agli anni 70 la velocita® di umna macchina si esprimeva in
termini di “ciclo di CPU", cioce” della durata in fraziomni di
secondo di usa operaziome Lase della CPU.

Una normale operazione {somma, prodotto ecC.) e formata da
piu' «cicli base: ad esempio per effettuare una somma
occorrevano 4 cicli base (semplificando: uno per prelevare
un operando, un altro per il secondo operando, uno per
l®addizione, uno per mettere il risultato in Bemnoriaj -
Ciascuna operaziome si compone quindi di piu® cicli di CPU
secondo le takelle appropriate di ciascuna macchina.

Il ciclo di CPU guindi era solo um valore indicativo, e noca
dava l'effettivo valore del numero di istruzioni eseguite al
secondo.

Qualche tempo fa e entrato nell'uso un altro parametro, il
HIPS {milioni di istruzioni al secondo) , che parrebbe piu®
significativo, ma che invece presenta anche esso 1ui delle
lacune.
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Intanto non tutte le istruzioni hanno la stessa durata,
guindi il valore andrebbe suddiviso per gruppi specifici di
istruzioni; in secondo luogo molte istruzioni tendono oggi
ad essere riunite assieme e svolte da hardware specializzato
{"assist") attivabile <con una sola istruzione. Si capisce
pertanto come il concetto di istruzione eseguita sia anche
gui ambiguo.

Da un lato le istruzioni di assist, svolgengo funzioni
complesse, avranno un tempo di esecuzione piu®' lungo di
guello delle istruzioni normali, d?altrs lato tale tempo di
esecuzione sara®' sempre ninore di guello conmplessivo delle
istruzioni <c¢he esse sostituiscono: ne risulta che una
macchina con assist sara? in grado di elaborare uma maggiore
quantita® di lavoro effettivo nell®uynita® di tempo di una
senza assist, pur eseguendo un minor numerc di istruziomi al
secondo.

Con l'avvento dei micro, il parametro che ne stabilisce la
velocita® e! la frequenza del "clock", cioe® di un oroclogio
interno che scandisce l'esecuzione delle istruzioni di base;
e? un po?! l%inverso del vecchio ciclo di CPU: 1i° si dava il
periodo, gui la freyuenza.

Esaminiamo dapprima i grossi elaboratori.
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Un discorso a parte meritano i microcalcolatori, nati agli
inizi degli anni 70 e sviluppatisi fimo ad ogygi rapidamente
sia come tecmologia sia come espansicne sul mercato:

Superficie: piuw® o meno guella occupata da un ncrmale
televisore; stanno cioe? su umna scrivania.

Alimentazione: nessuna necessita® particolare; basta
attaccare la spima ad una presa di corrente in
ufficio, in casa, €cCCe

Condizionamento: nessuna necessita?® particolares alcuni
hanno un piccolo ventilatore incorporato che facilita
il ricambio dfaria.

Yelocita® CPU: da 1 a 4 NHz

Memoria centrale RON: 8~24 KB

Memoria cesntrale RAM: i piu® diffusi al momento 6U4KB; stanno
nascendo ed espandendosi micro con 128 fino a 512KB

Voce di memoriaz 2 o 4 Byte

Memorie di massa: capacita’

minifloppy da 5% 1/4 da 100 a 400 KB

£loppy da 87 : da 250 a 1000 KB

hard disk ¢ da 5 a 80 MB
velocita® di accesso ‘

floppy 2 300 ms

hard s 30 ms
velocita? di trasferimento

floppy : 50 KB/s

hard : 500 KB/s

Upita® d4i I/0: tastiera per l'immissione dei programmi,
stampanti ad aghi da 80 a 132 caratteri per linea,
con uma velocita® di stampa che va da 80 a 200 cps
{caratteri per secondo), video mnmolto spesso a colori
e con rossibilita® grafiche.



V-84

Finora abbiamo parlato del calcolatore, ma la trattazione
che akbiamo fatto non sarebbe completa se non accennassimo
anche all'altro aspetto della questione: come si affronta la
soluzione di un problema specifico.

¥on basta avere la possibilitac® di lavorare su  ua
calcolatore, conoscerne le caratteristiche, conoscere un
linguaygio di programmazione: per scrivere un programma
bisogna essere in ygrado di analizzare il problema, scomporlo
in sottoproblemi di piu? semplice scluzione, individuare
accuratamente i dati che si vogliono elaborare e i risultati
che si vogliono ottenere.

Per chiarire il concetto, vediamo di amalizzare due problenmi
abbastanza semplici, na che rivestonoc una notevole
importanza perche?, anche se sono formulati in modo da
interessare ¢li studenti, sono di tipo generale.
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1) Biblioteca Istituto: im gepere si peasa ad una situazione
di magazzino, nel guale sono mantezuti tutti i likri di
proprieta' dell?*Istituto, alla gestiome delle ordinazioni
e alla gestione dei prestiti.

Per ogni libro si terranao presenti dei "campi® analoghi
ai sequenti:

Carat-] Descrizione
teri |} : :
mmmmmm !..---.._.-w_.._.-@m-....o_u.._.-.-............,_....................‘.ﬂ......»_..— PR
5 i - up codice ({sequenza di cifre e lettere com parti-
i colare significato: numero di inventario ¢ simili)
5 | - argomento {cioe? gruppo di appartenenza: testo
i scientifico, testo letterario.; storico, likro,
| rivista, ®CC.
80 | = titolo
80 | - autoresautori
20 | - editore ‘
20 | ~ note: es. annpo 41 pubbllcazlane, periodicita?, ecc.
6 } - prezzo
10 | = locazione: es. nella biblioteca centrale o in una
| specifica classe, ecc.
80 | = ordine: se il libro e? in ordine, data dell¥ordine,
| libreria presso cui e? stato ordinato, ecc.
6 | - data rinnovo abbonamento
80 | - prestito:z se il libro e® in prestito, data del pre-
1 stito, persona che lo ha in frestito, eccC.
6 | -~ data scadeaza prestito
Ciascun elemento della biblioteca sarat pertaato

descritto da un "record” {cosi? si chiama l®insieme delle
informazioni relative ad un singolo elemente) di circa
400 caratteri. 100 1libri occuperanno pertantc up fo?
meno di 40KB. A questo si dovra® aggiungere uno spazio
di lavoro almeno di pari dimensioni, per eventuali copie
del "file" {cosi® si «chiama l'insieme delle informazioni
relative a tutto l*archivio), per meporizzare
informazioni temporanee durante le elaborazioni, ecc., ed
anche lo spazio necessario per mantenere il programma che
gestira® il mostro archivio.

Anche la memoria centrale del calcclatore dovra® essere
dimensionata di conseguenza, in guanto dati e programmi
di gestiome dovranno coesistere in memoria durante le
fasi dell?elaborazione.

Vediamo brevemente le caratteristiche che si richiedono
ad un tale progranma.

Per prima cosa il programma deve richiedere (supponianmo a
terminale) i dati che compongono lfarchivio (il codice,
l'argomentc e tutti gli altri campi per ciascun libro che
vogliamo inserire) e provvedera?® a scrlvere gqueste
informazioni su disco in formato opportuno.

In secondo 1uogo il programma ci dovra® permettere di
aggiornare o correggere le informazioni gia®’ registrate;
ci dovra® pernettere ad esempio. di aggiornare il campo
prestiti gquamdo un 1libro viene fpreso in prestito o



restituito, ecc.

In terzo 1luogo ci dovra® permettere di cancellare
completamente un record di un elemento {tutti i
riferimenti ad un 1libro che non compare piu® opella
biblioteca).

In guarto luogo c¢i dovra® o potra? permpettere in base
alla complessita® di come e' stato scritto, di reperire,
tra tutti i record del file, quelle informazioni che ci
interessano al momento: ad esempio ricercare tutti i
libri di un dato argomento (selezicnandoli cioe? in base
al contenuto del campo argomenti) o tutti guelli
conservati in una specifica classe, od ancora guelli
ordinati ®ma non ancora arrivati, oppure gquelli in
prestito.

Abbiamo parlato di maggiore o nminore complessita®: un
programma di maggiore complessita® gotrebbe permettere ad
esempio di selezionare i dati im base a 2 o piu? campi
{invece 81 uno solo), comsentendo ad esempio di ricercare
tutti guei 1libri di uma specifica classe che trattipno uno
specifico argomento e che siano al momento in prestito,
oppure fare il totale dei prezzi di tutti e soli libri
che sono in ordine, ¢ ancora avvisare automaticanente
quando la data del giorpo corrente e? uguale a guella di
"rinnovo" (nel caso di abbonamenti anoui, ecc.) o quando
e’ uguale a yuella di "scadenza® di unm prestito.

Infine il programma dovra® permettere di visualizzare le
informazioni cosi® ricercate su terminale video o su una
stampante attaccata al calcolatore, in wmodo da avere una
lista finale su carta.

Programmi di guesto tipo (detti di #data base" ed
"information retrieval®) somo distribuiti da varie case
di calcolatori e da ditte specializzate in softwares
natuyralmente ciascuno di tali programmi avra® sue
caratteristiche peculiari, #na mwBinore e maggiore
complessita®, minori e maggiori possibilita®, occapera®
in base a guesto piu? o meno memoria ed avra® costi
diversi.

In alterpativa il programmatore puo® scrivere da se® ua
tale programma, spendendo umn certo tenro mella stesura,
nelle prove e nellie correzioni inevitabili, ma
adattandolo fim dall®inizio alle proprie esigenze.
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2) anagrafico degli studenti: archivio nomimativo degli
studenti, con relativi indirizezi delle abitazioni, le
classi frequentate, ecc.

Carat-] Descrizione
teri | '
PP ——— l-_.n. .......... [V ———— PO — e o s A s D D D PO ———
30 | - cognome e nome
6 | - data di nascita
1 | - classe freguentata
1 | - lingua stramiera scelta
4 ] - anno di prima iscrizione
80 | - indirizzo abitazione {(via, num., cap, localita?®
i provincia)
15 { - telefono abitazione
20 | - note: es. numero di riferimento di un casella-
i

rio contenente i documenti, ecc.

Le dimensioni di unm file di guesto tipc si aggirerebber:
intornmo ai 15-20KB:; occorre inoltre tenere in debitc
conto spazioc aggiuntive per le elaborazioni.

Anche per la gestione di questo archivio occorre un
programma analogo al precedente che permetta la selezione
e l'ordinamento in base al <contenuto dei vari campil
memorizzati, a seconda delle esigenze.

In guesti due esempili mnon abbiamo dato delle cifre assolute e
rigide, ma <¢i siamo limitati a dare degli ordini di
grandezza: una situazione reale si potra®? paturalmente
discostare da queste cifre imn piu® o in meno a secoanda
{oltre che del numero di elementi coasiderati), del maggiore
o minore numero di informaziomi «che si voeglionc mantenere
per ciascun €lemento.

Quello che abbiamo voluto evidenziare e?! c¢ome cilascun
problema wvada accuratamente esampimato in tutti 1 suoci
dettagli prima di partire com Jla realizzazione praticas la
creazione di um file e la scelta (o scrittura) del programma
per gestirlo va fatta precedere da una analisi estremamente
accurata delle proprie esigenze, ia modo da non trovarsi a
meta® strada con apparecchiature insufficienti {(memoria,
spazio disco, ecc.), o con progranmmi che nos faunnc cic? che
si vorrebbe, o peggio ancora con files che =non contengono
tutte le informazioni che ¢i sarebbero necessarie.

Una attenta valutazione dei problemi, un chiarimento cioce?
delle proprie necessita? ed esigenze, e' dungque il passo
fondamentale e prelinminare ad ogoi attivita® di
programmazione.

E®* inoltre da rilevare come 1 calcolatori operino .su dati
gia® registrati sulle loro memorie: la fase di immissione
dei dati e® pero' affidata sempre ed esclusivamente all®uocmo
che, servendosi delle unita? di ingressc, deve pero?
trascrivere pazientemente tutti i dati {siamo essi numerici
o letterari) su cui il calcolatore dovra® poi operare. Se
ne deduce pertanto che e* vantaggioso servirsi di un
calcolatore solo se le elaborazioni da effettuare sono
rilevanti in rapporto al numeroc dei dati che si devono
immettere nella macchina.
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AFPENDICE
Rappresentazione interna

- Numeraziome bimaria ed esadecimale.

Quando abbiamo parlato delle memorie, abbiamo detto che i
dati vengono rappresentati come seguenze di 0 e 1.

I1 calcolatore opera su gueste due cifre com tutte le
operazioni necessarie (somne, sottrazioni, ecc.) seguendo
chiaramente le regole di um sistema di numerazione a due
cifre, cioce' in base 2: il sistema "Linario™.

Non e® difficile passare da una notazione nel sistema
decimale {kase 10), al quale siamo abituati, a gquella
binaria (base 2) e viceversa, facciamo solo un esenpio:z

il numero binario 0111 avra® imn-decimale il valore

Q%23 ¢+ T¥22 & 1%21 ¢+ (%21 = 7

In generale si puo® lavorare con un calcolatore senza
conoscere il contenuto binario della memoria: cpportune
operazioni di conversione dalla base 10 alla base 2 per i
dati in ingresso e viceversa per quelli imn uscita
consentono di ignorare guella che e' la rappresentazioae
interna. Se pero® vi e' la necessita’ di controllare il
contenuto della memoria, si dovranno esaminare tutte le
sequenze di bit 0 e 1 ed interpretarne il valore in
decinale.

Ma nonostante questa conversione non sia difficile, esiste
un metodo ancora piu' immediato e piu® compatto.

Tale metodo <consiste nelltutilizzare up altro sistema di
numerazione come intermediario tra gquello binario e quello
decimale: e’ il sistema esadecimale {base 16).

Yentre il sistema binario (kase 2) wutilizza i simboli 0 e
1 per indicare le proprie cifre, ed il sistema decimale
{base 10) utilizza i simboli 0,1,e--,9 per indicare le
proprie cifre, il sistema esadecimale (tase 16) utilizza i
simboli 0,7,0we,9,A,B,C,D,E,F per indicare Ile proprie
cifre.
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Qual e? dungue il vantaygio di usare questo sistena
intermediarios

1=

0000 = 0 1080 = 8
56007 = 1 1061 = 9
0010 = 2 1010 = A
0011 = 3 1091 = B
0100 = 4 1100 = C
- 0101 = & 1101 =D
0110 = 6 1110 = E
0111 = 7 1191 = F

la conversione da binaric ad esadecimale avviene si?
segquendo le regole dette in precedenza, pma si puo?®
effettuare anche in maniera piu? rapida e visiva: tasta
per gquesto ricordare le corrispcadenze dei primi 16
pumeri:

Qualsiasi numero biamario puo? ora essere trasformato in
numerc esadecimale semplicemente <raggruppando le sue
cifre 4 a 4 (partendo dalla destra) ad esempio:

10111000110 corrisponde a 0101 | 1011 | 0110
5 C 6

11 procedimento e? piu® veloce (risparmio di tempo e
fatica), ci consente di ottenere un numero minocre di
cifre ({risparmio di spazio), c¢i offre cifre piu?®
variate (una lunga sequenza di soli 0 ed 1 causa
facilmente errori) ;

la conversione da esadecinale a decimale si attua poi
con le normali regole esposte all'inizio, col vantaggio
di dover operare su un numero mincre di cifre:

5C6 = 5%162 + C*161 ¢ 6%160 = 5%162 ¢ 12%161 ¢ 6%160 =
1478

Ecco gquindi perche?! spesso si wusa nell®ambitc deil
calcolatori la notazione esadecinmale.

Dire che il contenuto di un byte di memoria e® B5 €' un
modo akbreviato per dire che quel byte contiene la
sequenza 10171 0101
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- Rappresentazione dei caratteri.

Abbiamo anche accenpato alla rappresentazione dea
caratteri dicendo come 8 bit (1 Bytej) siano piu® che
sufficienti per identificare univocamente caratteri
alfaketici, numerici e segni di punteggiatura.

Vi sono in realta® varie codifiche di caratteri: due tra
le piu* wusate, sono la rappresentazione EBCDIC (Extended
Bynary-Coded-~Decimal Interchange) che si serve di 8 kit e
la rappresentazione ASCIT {dmerican Standard Code for
Information Interchange) che si serve di 7 bit.

Diamo gqui sotto le tabelle relative ai caratteri
rappreseatatiz

TABELLA DI CODIFICA EBCDIC

S G T T W W WD WS R WD D W AN W W e D R i A TR e i S T P WD WD WS Wi MO R WG AT T D -

i 0 !
I 1
i 2 I
i3 |
I 4 € . < { =+ i i
15 & Es ox ) 5 o~
j 6 - e k _ > 2
17 . e ¢ 3 9 = " |
i 8 a c d e £ g h i ]
| 9 J k 1 m n o p q r i
i A s t u v w x y =z i
| B . I
I { A B C D E F G H I ]
1D } J K L B N o p C R i
I E S T U v W X Y gz §
I F 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i

T S S U G A R T T W WD D A Y T R WD iy N D WD TS o e W e T i o o D i I Ao W R WY W D

---.--«.--—--—-.---.-.-—.—--—-n——-‘--—--——-o-.u.-n.—.—oc—..-

1 0 1
I 1 ]
| 2 L #5 % & () x & , - .,
I3 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 - s < = > 7 g
i 4 @ A B C D E P 6 H I J K L ¥ N G
i > P ¢ R S T U V W ¥ ¥ 2 [ ] -~ _
| 6 a b ¢ d e £ g h i 3 kX 1 mn n o i
i 7 p g r s t u v wuw x Yy z { } i

- -——-.-.—----.—--Q----a—-———-—va-—-—--———ac—--—-.—-qn-—.-—..
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- Rappresentazione dei pumeri.

Come abbiamo visto, i anumeri sono rappreseantati iz uuna
voce {2-4 Byte a seconda del calcolatorej.

Facciamo l%esenmpio di un calcolatore con voci di 4 Byte e
-cerchiamo di rappreseatare il anumero 123.45.

Esistono diversi mpodi di memorizzare uR DUREro: gli
esempi che seguono illustrano tre delle rappresentaziogi
piu* wusate (il primo bit a sinistra, dindicato con S,
generalmente rappresenta il segno ed e 0 o 1 a secomda
che il numero sia negativo o positivo)z

1- packed o decimpale: ciascuna cifra decimale wieane
codificata seraratameante in wezzo byte senza
tener conto della virgocla

2 - fixed point: il numero viene rappresentato in tutta la
voce, coavertito 1in binario senza tener conto
della virgola: 123.45 = 7B.7333333... in base 16

3 - floating point: il numero viene rappresentato in due
partiz: mantissa {parte decinale) e
caratteristica {esponente): 123.25 = 7B.733..
in base 16 = 0.7B733..*162 ‘

] s 0} 2 714 B 71 3 3

j i ] i 1 i |

0 1 7 8 31
jCaratt.] Mantissa i

Differenze, rispetto a guello gqui descritto, si possono
avere su calcolatori diversi per gquanto rtriguarda la
rappresentazione dei numeri negativi (puo® essere um kit 0
o 1, oppure una rappresentazione piu® complessa detta
“"complemento a 2%), per quanto riguarda la posizione del
segno {puo? essere il primo bit della voce o il primo bit
della mantissa}, per ¢guanto riguarda la graadezza della
caratteristica (7 bit, 1 byte, o piu®), per guanto
riguarda la rappresentazione della mantissa stessa {come
esponente di 16 o esponente di 2y ed anche della
caratteristica (il mumerc viene trasformato in modo da
avere la prima <c¢ifra esadecimale dope la virgola diversa
da 0, oppure il primo bit dopo la virgocla diverso da 0),
€CcC.
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Vantaygi e Svantaggi delle tre rappresentazioni:

- la rappresentazione packed e? piu’ precisa delle altre;
non si eseguono infatti conversioni di cifre e guindi
non si hanno approssimazioni nella parte dopc 1la
virgola; non consente perc® di operare su numeri tropro
grandi, data l'occupazicone di memoria che ne risulta. I
numeri vengono comungue memorizzatli come se fossero
interi: la posizione del punto decimale viene ricordata
separatamente dal conmpilatore;

~ la rappresentazione fixed point e' meno precisa, nma piu®
compatta e piu' veloce: e’ il modo naturale di operare
delle macchine binarie e consente, con la voce di 4 Byte
che abbiamo assunto, di trattare numeri ia modulo wminori
di }23r -1}. Come per i numeri packed anche i fixed
point vengono memorizzati come se fossero interi: la
posizione del puato decimale viene riccrdata
separatamente dal comrilatore.
Possiamo ora capire come mai 1 numeri venyano con cifre
approssimate dopo la virgola: un numerc decimale non
dara® in genere, una volta convertito in esadecimale, un
namero finito di «cifre dopo la virgola; la voce del
calcolatorn  puo? tenere memorizzate solo le piu?
significative (piu® G menc a seconda della sua
dimensioue}), nmenkre le altre vanno perse. Nella
conversione inversa (da esadecirale a decimale) il
numeroc risultera® approssimato Cisgetto a guello
iniziale: nel nostro esempio questo darebbe in decimale
123.849%9%,..;

- la rappreseatazione floating roint permette, rispetto
alla precedente, di trattare numeri ancora piu® grandi,
anche se si perde in velocita®' a causa delle comversioni
e dell’adattamento delle due parti nelle guali viene
diviso il numero durante le operazioni aritmetiche; i
valori massimi con la voce di 4 Byte che abbiamo assunto
vanno per la caratteristica da 10-75%5 a 1075 (circa) e
per la mantissa fino a 7 cifre significative in kase 10.



A-53
- Trasferimento dati tra CPU e wmemotria.

Ancora qualche informazione sull®"architettura" interna
delle macchine. '
Ricordiamo come i dati siano mantenuti nella memoria del
calcolatore e vengano da 1i® prelevati e portati nella CPU
per le operazioni da effettuare su di essi: ebbene questo
trasferimento di dati dalla memoria alla CPU e viceversa
non avviene in genere bit per bit, ma a gruppi di piu® bit
in parallelo, 8, 16 o 32. Maggiore e® il ®parallelismo®,
maggiore e' naturalamente la velocita® di esecuzione delle
operazioni.

Nei grossi «calcolatori il meccanlsmo di parallelismo e
molto sofisticato, dato che essi possiedono Lra ltaltro
upa piccola memoria ausiliaria ("high speed buffer%) da 64
a 128kB, ma ad accesso molto veloce, dove i dati vemgono
predisposti prima che la CPU ne abbia veramente biscgno e
ne faccia richiesta alla memoria; c'e? allora um
parallelismo tra Memoria e Euffer e un'altro tra Buffer e
CPU, che rossono essere anche diversi tra loro, che
aumenta in media la velocita® di reperimemto e accesso ai
dati.

Voglio accennare al fatto che umna tecnica analoga viene
oggi usata anche per le unita’ a. disco. Come avevamo gia‘
accennato, l'introduzione delle memorie virtuali e le
accresciute velocita® delle CPU sottoloneavano ancora di
pia?® il collo di bottiglia rappresentato dalla
{relativamente) bassa velocita® delle unita® ausiliarie.
Per rimediare a cio? cospaiono ora sul mercato unita® a
dischi che oltre ad elevate velocita® di accesso e
trasferimento delle informazioni, presentano anch’esse una
memoria ausiliaria ("cache memory") dellt*ordime di gqualche
MB ad accesso molto veloce analoga all®High Speed Buffer.
Con guesti accorgimenti anche le unita’ a disco riescono a
non perdere il passo dietro alle spaventose dimeasioni di
menoria e potenze delle CPU.

Nei microcalcolatori invece la sitvazione e® piu®
semplice: 1la maggioranza di essi opera con 8 it inm
parallelo; stanno nascendo e sviluppandosi micro a 16 bit;
si prevedono per un prossimo futuro micro a 32 bit.
Naturalmente il guadagno in velocita® si paga com una
maggiore complessita® costruttiva (16 £fili invece di 8,
€CCo) e guindi con un paggiore costo delle
apparecchiature, ®na Bpano a mano che 1 prezzi dei
componenti di base calano, lo sviluppo di micrc a piu®
alto parallelismo cresce di continuo.
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- Indirizzamento della BRemBoria.

Sempre nell'argomento bit e voci, due parole infine salla
Bemoria centrale.

Nel corso del manuale abbiamo via via dato indicazioni
sulle dimensioni delle nemorie ceantrali dei vari
calcolatoris 64KB, 128KB, 3MB €CCo

Perche® la CPU possa prelevare umn dato della wemoria, deve
prima indicare inp quale posto della memoria si trova il
dato, cioce®' in guale locazione: le memorie sono per guesto
organizzate a Byte, a ciascunc dei guali viene associato
ub npumero che ne rappreseata 1*indirizzo.

Dire che una memoria e? di 64KB significa cioe® che e
composta da 64*1024 = 65536 byte, con indirizzi 0, 1, 2,
memey, 65535,

Cuando la CPU deve fare riferimento ad uma data locazione
di memoria, deve usare il Suo indirizzo: per contenere
guesto indirizzo ia CPU si serve, nelle grosse macchine di
24 o 371 bit, permettendo cosi® di indirizzare teoricamente
Bemorie rispettivamente fino as

22% -1 = 16MB 0 231 -1 = 2GB

Nei micro piu? piccoli 1l%indirizzo e® contenuto in’ 16 bit,
permettendo pertanto di indirizzare teoricamente memorie
Cispettivamente fino a:

216 -1 = GuKB

[
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CONCLUSIONE
Termina cosi' questo manuale introduttivo ai calcolatori.

All®*inizio di esso abbiamo posto in bella evidenza il mese
€ l'anno di pubblicaziome: questo perche? la matezia in
questo campo si1 evolve con uma velocita?! spaventosa, con
continui annunci di novita® e miglioramenti ai prodotti,
col pericolo che quello che si scrive oggi possa gia®
‘risultare sorpassato tra un mese.

Nella stesura bho cercatc per questo di dare delle cifre
indicative, ‘e ragiomevoli <come crdini di graandezza,
piuttosto <che le <cifre esatte delle caratteristiche di
ogni specifica wmacchina: gqueste verrebbero con certezza
superate nellarco di 1 mese, mentre per gli ordipi di
grandezza la validita® si puc? ritenere dell®ordine di 1
anno.

Non piu® im la® comungue, perche? la tecnica che e® alla
base di queste macchine e! veramente in movimento ed e*
difficile immaginarsi «cosa c¢i riservera® il futuro anche
FL0SSim0.
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Elementi di Bibliografia

Libric
collane di informatica e calcolatori sono edite da:

- Gruppo Editoriale Jackson — Milano

- CLu®? (Cooperativa Litraria Universitaria
del Politecnico)- Milano

= Franco Angeli Editore - Milano

Franco Buzio Editore - Padova

i

Riviste:

esistono attualmente anche riviste mensili specifiche
sullargomento, reperibili in edicola, guali:z

- HC Microcomputer (Technimedia s.r.l. - Roma)

- M&P computer {(cruppo Editoriale Suomno -~ ERona)

- Bit {Gruppo Editoriale Jackson - Milamno)
Enciclopedie:

viene pubblicata a fascicoli settimamali nelle edicole las

- EI: Enciclopedia di Elettronica & Informatica
(Gruppo Editoriale Jackson - Milano)
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