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INTRODUZIONE

In questi ultimi anni abbiamo assistito, nel campo dei calcolatori e-
lettronici, ad una evoluzione tecnologica che ha superato ogni pre-
visione,

La storia dei sistemi di elaborazione elettronica dei dati & recente,
si pud far risalire al termine della seconda guerra mondiale; in bre
ve tempo sono state raggiunte avanzate tecnologie che permettono di
risolvere i problemi pit complessi e diversificati, La rivoluzione
dei calcolatori finira per coinvolgere tuttipit di quanto si possa im
maginare, Entrera presto anche nelle case private programmando e
lettrodomestici e impianti di riscaldamento, Giail nostro nome & aE
chiviato nella memoria del calcolatore dell'azienda in cui lavoria-
mo, del comune in cui risiediamo, dell'universita in cui studiamo o
insegnamo, In un tempo non molto lontano verranno affidate ad un u
nico calcolatore le cartelle cliniche dell'intera popolazione di uno
stato ed in ogni momento qualunque medico, via cavo telefonico, po
tra ottenere la situazione di ciascun paziente,

Oggi, nel mondo moderno, non si pud fare a meno della rapidita del
calcolatore, L'applicazione di questo modernissimo strumento pud
avvenire in tutti i settori di attivitd: da quello scientifico a quello
industriale, commerciale, amministrativo, statistico etecnico; cioé
ovunque sia necessario ottenere con tempestivitd e sicurezza deter
minate informazioni per impostare ragionamenti e prendere decisio
ni, 1l calcolatore trova un impiego massiccio e quasi generale nel
settore bancario, in queilo assicurativo ed in quello amministrativo
pubblico e privato; viene utilizzato per il controllodei processi pro
duttivi dell'industria cartaria, mettallurgica e chimica, nonché nel
controllo del traffico aereo, marittimo e terrestre; partecipa alla
ricerca scientifica, esegue statistiche e previsioni economiche a

lungo termine,



X Introduzione

1l calcolatore elettronico, con la sua velocita ed esattezza nella e-
laborazione dei dati, costituisce un validissimo strumento non solo
nella risoluzione di enormi problemi scientifici ma anche di piu mo-
desti problemi contabili aziendali, come ad esempio il calcolo delle
paghe del personale in una azienda, la compilazione di fatture, I'ag
giornamento delia contabilita di magazzino, ecc. Esso elimina gli
aspetti pil meccanici del lavoro e percid maggiormente costosi e sog
getti ad errori, -
Qualsiasi azienda, anche piccola, si trova costantemente di fronte
a problemi da risolvere che richiedono I'applicazione di moderni
strumenti affinché i risultati di elaborazionedi dati giungano con la
necessaria tempestivita, Proprio per merito principalmente della a
dozione dei sistemi elettronici di elaborazione dei dati si & andato
sempre pil diffondendo |'impiego di tecniche avanzate per la gestio
ne aziendale (tecniche reticolari, cash flow, ratios, ecc,),

Un tempo lapossibilita diutilizzare un elaboratore dipendeva spesso
dalle dimensioni aziendali, Oggi esistono tipi di calcolatori che, da

te le loro prestazioni ed il loro costo non molto elevato, sono adatti
a piccole e medie aziende, a professionisti e tecnici che possono in
tal modo avvalersi di moderni strumenti per il loro lavoro,

La riforma tributaria e I'introduzione dell'lVA hanno contribuito no
tevolmente all'odozione da parte di moltissime piccole aziendedi «mi
crocomputer» del tipo di quelli illustrati nel presente volume, Cid
per la necessita di far fronte al maggior lavoro richiesto dagli adem
pimenti previsti dalle nuove disposizioni fiscali, Il modello munito
di macchina per scrivere permette di svolgere calcolie contempora
neamente compilare prospetti € moduli,

Il costante aumento sul mercato di questi strumenti comporta una ig_
cessante richiesta di personale specializzato; un solo impiegato, €
sperto del calcolatore, pud svolgere con sicurezza compiti che ri-
chiederebbero la presenza di pill persone e comporterebbero un mag
gior rischio di incorrere in errori,

Il calcolatore perd non si sostituisce all'uomo, gli permette solo di
semplificare molti dei suoi problemi, ma & a quest'ultimo che spetta
la decisione: la macchina opera a seconda di quanto |'uomo sa chie-
dere, cioé programmare, Non inventa nulla e non crea nulla, lasua
risposta & logica entro i limiti del programma ricevuto, L'uomo de
ve porre alla macchina domande esatte, inun linguaggio chiaroe pre
ciso, comprensibile alla macchina, pertanto questi prodigiosi stru
menti daranno tanto pil quanto piu |'uomo sapra chiedere,



Capitolo 1 CARATTERISTICHE GENERALI DEL
CALCOLATORE OLIVETTI PROGRAMMA 101

1.1. Nozione

Il calcolatore Olivetti Programma 101 & un calcolatore da tavolo
che pud essere facilmente ambientato ovunque, ha le dimensioni di
una macchina per ufficio ed & estremamente semplice nel suo uso,
pud essere programmato con una certa facilita, Ha la possibilita di
eseguire le quattro operazioni e |'estrazione di radice a velocita
elettronica, inoltre |'utilizzo di una scheda magnetica permette,
qualora vi siano problemi ricorrenti, di evitare la reimpostazione
dei medesimi,

La possibilita di usare programmi gia registrati non rende neces-
saria una conoscenza molto profonda di tecnica della programma-
zione,

Tuttavia questo microcomputer presenta le caratteristiche dei gros
si calcolatori elettronici numerici, E!provvistodi organi di entra-
ta e di uscita, di memoria, di unita aritmetico logica, di unita di
governo, nonché di memoria ausiliaria,

1.2, Organi di entrata

Permettono di trasferire dati e comandi dall'esterno all'interno del
calcolatore e sono:

a) La tastiera: composta da tasti numerici che permettono I'impo
stazione di dati e da tasti operativi che permettono |'impostazione
di comandi.

b) L'unitd di lettura: in fase di lettura consente di leggere il pro
gramma e i dati contenuti nella scheda magnetica,



2 Caratteristiche generali

1.3. Memoria

Consente la memorizzazione sia di istruzioni e dati provenienti da
gli organi di entrata che di risultati intermedi, 1l P 101 & dotato
di una memoria costituita da 10 registri:

M, A, R, B, €, D, E, F, 2, 1,

Ciascuno di essi & suddiviso in 24 parti ognunadelle qualipud con
tenere o una cifra di un numero o una istruzione, Se si introduco
no istruzioni, possono essere contenute in numero di 24 ciascun
registro se, invece, si introducono numeri, al massimopossonoes
sere contenute 22 cifre pil virgola e segno algebrico, Tre di que
sti registri, e precisamente M, A ed R, sono detti operativi
percheé intervengono nello svolgimento delle operazioni, Tutti i da
ti impostati in tastiera vanno a formarsi nel registro M (d'ora in-
nanzi molto spesso la parola registro verra omessa per rendere
piti scorrevole il discorso), Poiché in ogni operazione elementare
si hanno due termini, il primo (addendo, minuendo, fattore, dividen
do) deve trovarsi in A ed il secondo (addendo, sottraendo, fat-
tore, divisore) in M, Il risultato dell'operazione siforma nel re
gistro A, dove sostituisce il primo termine, con o senza decima
li a seconda della nostra richiesta: il numero dei decimali si stabi
lisce fissando I'indicatore dei decimali su unadelle 16 possibilipo
sizioni, cioé da zero (senza decimali) a 15, numero massimo di de
cimali, Il registro A pud contenere un risultato anche di 23 ci
fre ma tale numero non pud essere ulteriormente operato (il calco
latore segnala fuori capacita con luce rossa)., Inoperazionidi addi
zione, sottrazione e moltiplicazione nel registro R si forma il
risultato naturale della operazione, cioé con tutti i decimali, an-
che se abbiamo fissato I'indicatore dei decimali in posizione zero;
nella divisione in R si forma il resto mentre nell'estrazione di
radice si forma un risultato non significativo,

| registri B, C, D, E, F, 2 e 1 sono detti di deposito
in quanto servono a memorizzare dati, risultati intermedi di calco
loeistruzioni, ma non intervengono direttamente nell'esecuzione
delle operazioni,

1 registri 2 e 1 accolgono solo istruzioni; B e C sonoesclu
sivamente di deposito numerico mentre D, E, F possono es-
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sere utilizzati per deposito misto, possono cioé contenere sia
numeri che istruzioni:

registri di deposito

r — N
M_A 8 B 6 B E £ 2
registri opera- esclusivamen misto per sole
tivi te numerico istruzioni

1.4, Unita di governo

E' costituita dall'insieme degli organi di comando, Dirige e coordi
na l'intero sistema, Presiede al funzionamento delle singole parti
del calcolatore, prende in carico le istruzioni del programma prov
vedendo alla loro interpretazione ed esecuzione mediante invio dei
vari comandi agli organi interessati, cioé |'esecuzione avviene at-
traverso |'unitd aritmetico-logica, L.'unita di governo & collegata a
tutti gli organi del calcolatore,

1.5. Unita aritmetico-logica

E!' la parte del calcolatore che presiede alla esecuzione delle quat
tro operazioni aritmetiche fondamentali nonché al trasferimento di
dati nell'interno della memoria, Presiede anche alle comparazioni
ed alla logica dell'elaboratore,

Per l'esecuzione dei calcoli il registro operativo A, che viene an
che denominato accumulatore , & dotato di unorganodetto addizio
natore-sottrattore il quale & l'unico organo calcolante della macchi
na.

1.6, Organi di uscita

Trasferiscono dati e risultati dall'interno del calcolatore all'ester
no, Sono costituiti da:

a) unita di stampa che scriveidatisulla zona (striscia di carta) da
destra verso sinistra su 28 colonne;
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b) unita di lettura che in fase di registrazionepermette il trasferi
mento di dati e programma dalla memoria alla scheda magnetica,

1,7. Memoria ausiliaria

E'costituita dalla scheda magnetica che funziona da supporto ester
no per la conservazione del programma,

Si ha la possibilita di trasferire un programma dal calcolatore alla
scheda e viceversa, Cid permette di conservare programmi che pos
sono essere utilizzati molte volte evitando la loro nuovaformulazio
ne attraverso la tastiera, Inoltre & indispensabile per eseguirepro
grammi con un numero di istruzioni superiore alla capacita del cal
colatore,

La scheda magnetica & costituita da una striscia di polimero tipo
nylon, delle dimensioni di mm 240 x 70 , Una delle facciate & rico
perta da sostanza ferromagnetica, E' divisa a meta in senso tra-
sversale e ogni parte contiene una pista per la registrazione di un
programma, composto al massimo di 120 istruzioni, Percid una so
la scheda pud contenere due programmi, L 'altra facciata & predi-
sposta per contenere il titolo ed altri estremi di ciascun program-
ma registrato (come |'istruzione di origine del programma),

Nel trasferire un programma dalla memoria alla scheda, si trasfe-
risce il contenuto dei registri di depositb istruzioni e deposito mi-
sto, cioe 1, 2, F, E, D, pertanto, poiché questi ultimi tre posso-
no contenere sia istruzioni che dati, anche gli eventuali dati conte
nuti vengono trasferiti sulla scheda,

Quando il trasferimento avviene dalla scheda allamemoria del cal-
colatore, il contenutodellaprimava adoccupare, nell'ordine, i regi
stri 1, 2, F, E, D, annullando qualunque datoo istruzionevisi trovi,

1.8, Capacita della memoria

La capacita massima della memoriadel calcolatore P 101 , conside
rando di usare i registri D, E, F interamente per deposito istru-
zioni, & di 120 istruzioni, cioé 5 registri moltiplicato per 24, che
rappresenta la capacitd massimadi ciascun registro (ogni qualvolta
un programma genera un totale che superala capacita dei registri,
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o si effettua una divisione per zero, si accende la luce rossa).
Ogni registro di deposito numerico (sia esclusivamente numerico
che misto, cio® da B ad F ) pud essere suddiviso in due parti,
La parte destra, contrassegnata con la lettera maiuscola pud con
tenere un dato di 11 cifre (o 11 istruzioni) la parte sinistra, con
trassegnata con la lettera minuscola, pud contenere un dato di 11
cifre pit virgola e segno (o 13 istruzioni), Come si & detto la di-
stinzione delle due parti di registro viene indicata nella stampa
con la lettera maiuscola per la prima parte e la lettera minuscola
per la seconda,

Nella compilazione del programma la seconda partedi registro vie
ne indicata facendo seguire alla lettera maiuscoladell'indirizzo del
registro considerato, il simbolo / (split), Tale operazione vie-
ne anche denominata splittaggio dei registri, In questo modo al po
sto di 5 registri di deposito possiamo averne 10,

Quando abbiamo parlato della memoria abbiamo visto che nellosvol
gimento delle 4 operazioni aritmetiche elementari il primooperan
do deve trovarsi in A e il secondo in M, Poicheéidati imposta
ti in tastiera vanno a formarsi in M, una volta impostato il pri-
mo termine di una operazione & necessario trasferirlo da M in
A mediante una istruzione e precisamente | (tasto Al).

1.9, Dispositivi esterni e tastiera !

Dalla fig, 1.1, si riconoscono:

1. Interruttore dell'alimentazione: attiva il funzionamento della
macchina; quando il calcolatore viene disattivato, tutti i dati e le
istruzioni in memoria vengono annullati,.

2, Segnalatore di errore: la lucerossasegnalal'interruzione del
calcolo per operazione o predisposizione errata.

3. Segnalatore di corretto funzionamento: la luce verde indica il
corretto funzionamento del calcolatore; & intermittente durante la
fase di calcolo.

4, Introduttore per la scheda magnetica dotato di apposito dispo

'Da Ing, C. Olivetti & C, - " Manuale generale - Pro-
gramma 101 - Calcolatore elettronico da tavolo' pagg,
11 -13.
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sitivo per il trascinamento automatico della scheda.

5, Comando manuale per |'avanzamento della carta.

6. Scheda magnetica di plastica ricopertadiossido di ferrite con
due piste per la registrazione dei programmi, in posizionedi intro
duzione e di estrazione.

7. Supporto del rotolo di carta.

8. Comando liberacarta.

9, Zona di stampa.

10, Tastiera.

11, Posizione di uscita della scheda magnetica: dopo essere stata
letta o registrata, la scheda si arresta nella posizione di uscita,
da dove pud essere estratta,

Dalla fig, 1.2, si riconoscono:

1, Selezioni di programma: per lasceltadel programma o sottopro
gramma da eseguire.

.
nonn
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Fig, 1.2,

2, Tastiera numerica ridotta: 10 tasti per I'impostazione dei dati,
pit i tasti di virgola decimale e di segno algebrico.

@L©

3. Annullatore di impostazione: cancellainteramente |'ultima impo
stazione (dato numerico o istruzione).

(9

4, Start-Stop ha una duplice funzione: Start avvia |'esecuzione
del programma dopo la introduzione di un dato; Stop serve perco
dificare l'istruzione di arresto dello svolgimento di un programma,
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5. Split: consente di operare su registri divisi, Premuto succes
sivamente a un tasto di registro numerico, ne identifica laparte si
nistra; la parte destra mantiene la designazione originale del regi
stro intero.

2l
6. Stampa : comanda la stampa del contenuto del registro selezio-
nato.

7. Azzeratore : consente di azzerare il registro selezionato, ad

eccezione di M ed R, Quando il comando viene utilizzato in una
sequenza manuale, azzera il registro e ne stampa il contenuto.

©

8, Tasti di indirizzo per operare sui registri; il registro M non
ha il corrispondente tasto di indirizzo in quanto riceve automatica
mente i dati impostati.

9, Tasti di trasferimento per comandare trasferimenti di dati nu
merici tra registri:

dal registro M in quello selezionato

@ dal registro selezionato in A

scambio del contenuto tra il registro A e quel
lo selezionato

10, Tasti delle operazioni aritmetiche : comandano la esecuzione

delle operazioni aritmetiche: somma, sottrazione, moltiplicazione,

divisione e radice quadrata.

a6
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11, Comando«egistrazione programma»; inserito, permette la regi
strazione inmemoria delle istruzioni impostate sulla tastieraeil lo
ro trasferimento dalla memoria sulla scheda magnetica, Non inseri
to, consente la registrazione in memoria del contenuto di una sche

da magnetica.

g Prov-
12, Comando «stampa programman: inserito, consente la stampa del
programma contenuto nella memoria del calcolatore.

oy

13. Annullatore generale : annulla tutti i dati e le istruzioni con-
tenuti nella memoria del calcolatore.

L

14, Indicatore dei decimali : pud essere predisposto per ottenere
da 0 a 15 decimali nei risultati delle operazioni enella stampa del
contenuto dei registri.

15, Sblocco della tastiera : libera la tastiera dal bloccaggio pro-
vocato dalla pressione contemporanea di due o piu tasti,

=

1,10, Istruzioni di calcolo e programmazione

Affincheé il calcolatore esegua sia funzioni aritmetiche che funzio-
ni di trasferimento & necessario impartirgli determinati ordini con
un linguaggio comprensibile alla macchina, taliordini si traducono
in simboli,

La lista degli ordini, con i corrispondenti tasti sulla macchina edi
relativi significati & riportata in tabella 1,1,
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Capitolo 11 USO MANUALE DEL CALCOLATORE

2.,1. Nozione

1l calcolatore in esame pud essere utilizzato anche manualmente co
me una semplice calcolatrice, impostando dati ed istruzioni diretta
mente sulla tastiera, E' proprio questo funzionamento che studiere
mo per primo in quanto permette meglio di vedere dove e come si for
mano i vari dati e risultati, Successivamente trasformeremo le me
desime operazioni in sequenze programmate,

Abbiamo gia visto, esaminando la memoria, che il primo termine del
le operazioni (addendo, minuendo, fattore, dividendo) deve trovar
si nel registro operativo A, mentre il secondo termine (addendo,
sottraendo, fattore, divisore) deve trovarsi nel registro operativo
M., Il risultato della operazione (§omma, differenza, prodotto, quo
ziente) si forma nel registro operativo A dove sostituisce il primo
termine, Nel registro operativo M rimane inalterato il secondo ter
mine mentre nel registro operativo R si forma il risultato natura-
le delle operazioni di somma, sottrazione e moltiplicazione, nonché
il resto nella divisione; questo risultato prescinde dal posizionamen
to dell'indicatore dei decimali,

Qualunque dato impostato sulla tastiera numerica va a formarsi di-
rettamente nel registro M dove si sostituisce al contenuto prece-
dente, Possiamo trasferire il contenuto del registro M al registro
A mediante I'istruzione { (freccia gil); il contenuto del registro
M rimane invariato,

Sulla scorta di quanto detto passiamo ora all'esecuzione delle quat
tro operazioni elementari e dell'estrazione di radice quadrata,
Per prima cosa dobbiamo avviare il calcolatore premendo nell'ordi
ne i tasti di accensione (si accende laluce rossa) e di azzeramento
generale (si spegne la luce rossa e si accende quella verde); inol-
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tre dobbiamo posizionare |'indicatore dei decimaliperottenere il nu
mero dei decimali desiderato nei risultati e nella stampa del conte-
nuto dei registri,

2.2, Addizione

Per il presente ed i successivi esempil'indicatore dei decimali & po
sizionato a zero,

Esempio 2,1,

8+5 =13

Istr, €

datiimp, M A R Significato
in tast,

0 0 O |Iniziando I'operazionedopo aver abbassato I'an
nullatore generale il contenuto di tutti i regi-
stri operativi & zero,

8 8 O O Impostiamo in tastiera il primoaddendo, 8, che
si forma nel registro M (se si commette un er
rore impostando un numero si pud cancellare
abbassando il tasto annullatore di impostazio
ne ; poi si imposta il humero esatto),

J 8 8 O Sapendo che il primo addendo deve trovarsi in
A dobbiamo effettuarne il trasferimento abbas
sando il tasto ; come si puovedere il con
tenuto di M rimane inalterato,

5 5 8 0 Impostiamo il secondo addendo, 5, chevaa for
marsi nel registro M sostituendo |'addendo
precedente,

+ 5 13 13 Per eseguire l'operazione dobbiamo ordinare

alla macchina di addizionare il contenuto del re
gistro M al contenuto del registro A, per fa
re questo abbassiamo il tasto R
A 5 13 13 Il contenuto del registro M rimane inalterato,
X mentre nel registro A siformail risultato sen
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Esempio 2,1, segue

Significato

za decimali, come abbiamo richiesto, In questo
caso, trattandosi diaddizione con numeri interi
in R si forma un risultato identico a quello
formato in A, Per conoscere il risultato for
matosi in A dobbiamo chiedere alla macchina
di stampare il contenuto del registro, quindi ab
bassiamo nell'ordine i tasti e@ .

Il risultato che si & formatonel registro A pud
essere utilizzato direttamente come primo ter-
mine di un'operazione successiva,

2.3, Sottrazione

Per la sottrazione si procede in modo analogo alla addizione, co-
me si pud vedere dall'esempio 2,2, La differenza consistenell'or
dinare alla macchina di sottrarre al contenuto del registro A quel

lo del registro M

Esempio 2, 2,

invece di addizionare.

20 - 14 = 6
|str~uz§o'ni e dafti im M A R
postati in tastiera
0 0 0
20 20 0 0
l 20 20 0
14 14 20 0
- 14 6 6
A 14 6+— 6
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2.4, Moltiplicazione

Anche la moltiplicazione non presenta particolarita se non la stam
pa del risultato finale, Infatti il P 101 stampa automaticamente i
risultati di moltiplicazione, divisione e radice quadratapertantonon
& necessario impostare l'ordine di stampa come per |'addizionee la
sottrazione,

Esempio 2, 3,

18 x 40 = 720

Istruzioni e dati im

. . , M A R
postati in tastiera

0 0 0

18 18 0 0

! 18 18 0

40 40 18 0

x 40 720 <«— 720

2,5, Divisione

In modo analogo alle operazioni precedenti si procedeancheper la
divisione; la particolarita rispetto alla moltiplicazione, & data dal
contenuto del registro R al termine dell'operazione che non & co
stituito dal risultato naturale dell'operazione ma dal resto della di
visione,

Esempio 2.4,

60 :5 =12

lstruz!o'm e da-tl im M A R

postati in tastiera
(0] 0 0
60 60 0 0
{ 60 60 0
5 5 60 0
5 12— (0]
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2,6, Estrazione di radice

1l calcolatore esegue |'operazione di radice quadrata considerando
come radicando il dato che si trova nel registro M,

Supponendo di iniziare |'operazione dopo aver abbassato Ilannulla
tore generale dovremo eseguire quanto segue:

Impostiamo in tastiera 9 che va a formarsi nel registro M, poi-
cheé il radicando deve trovarsi in questo registro (provvede automa
ticamente la macchina al trasferimento in A per ll'operazione)non
dobbiamo fare altro che abbassare il tasto @. Il risultato si forma
nel registro A e viene automaticamente stampato sulla zona, men
tre nel registro M si forma il doppio del risultato, | contenuti ori
ginaridi M ed A vanno perduti, In R viene a trovarsi un ri
sultato non significativo,

Se il radicando dovesse trovarsi in un registro diverso da M bi
sogna far precedere al segno di radice I'indirizzo del registro in
cui si trova il radicando (es, AV ; BV ; ecc,), la macchina prov
vede automaticamente al trasferimento del radicando in M e da M
in A,

Esempio 2. 5,

V9 = 3

Istruzioni e dati im
postati in tastiera

9
v 6 3«— 0
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SCHEMA RIEPILOGATIVO DELLE OPERAZIONI

Istruzioni M

A

Addizione

secondo termi
ne (addendo)

secondo termi
ne

Sottrazione
secondo termi
ne (sottraendo)

secondo termi
ne

Moltiplicazione
secondo termi
ne (fattore)

secondo termi
ne

Divisione
secondo termi
ne (divisore)

secondo termi
ne

Radice quadrata
radicando
2%

doppio della
radice

primo termine
(addendo)

risultato con nu
mero di decima
li richiesto

primo termine
(minuendo)

risultato con nu
mero di decima
Ii richiesto

primo termine
(fattore)

prodotto con nu
mero di decima
Ii richiesto

primo termine
(dividendo)

quoziente con nu
mero di decimali
richiesto

radice con nume
ro didecimali ri
chiesto

risultato naturale
dell'operazione

risultato naturale
dell'operazione

prodotto naturale

resto

risultato non si
gnificativo




20 Uso manuale del calcolatore

*GZ Il @2S|IN1i1SOS 9N
op W uj Bwdoy s ayd ‘6 ‘opuasppe opuodas || owe]lisoduw|
*adojedawnu || sauodwod ayd edluqgabje ewwos | oweinb

9sa ‘opusppe owiud |I 82SIN}1ISOD YD ‘ezuajod e| BI|ONS GZ9 00 ‘szZ9 6 6
*01SaIYdid 01R}|NS|J |I'BWJO) IS
V Ul 8 ezuspadadd Ul BABAOJ] IS IA 9Yd aujwual |} 3dsin]
11SOS aAOp VY IpP OINUSIUOD || BA W U| *0Ssals as Jad vy
oJdisiBad |ap OINUaIUOD || 3Jedl|diljow eiseq ¢ G 01D ‘e
Buoplsap eBZUS}Od B| 9J4dualjo Jad ¢ .S Olewdoy 1s v Uu| SZ9 00 °‘sZ9 s XV
° H ojse} |9p auolssadd ajue|paw W Ip O1NUS3IUO0D || Jad
Vv I|p O1nuUajuod |ap 0110podd |9p 8UOIZND3S3; | OWRIUIPJO GZ 00°sz S x
.E oise] || opuesseqqe auojzed||diijow
'un |p aujwdJdal owlad awoo ¢y Ul Olep O1Sanb owelJdajsed) 0 S S 1
W Ul ISJBWJO} B BA 9YD G 9seq e| owejijsoduw| 0 0 S S
‘ezuajod e| ad
-1n6asa euwlad auaiAu0d od|} O01sanb |p auojssaddss euNn U| 0 0 0
*1sejul
ojeolj1ubIS =] A4 W a..oc_.._‘_wmmﬂw

*01SIN B16 3WOD 2401B|0D|BD || 3UOIZUN Ul OWEl}laW tod | |ewidap
anp uod o1e}|NSIJ || owe]|BOA ayd BOI4IUBIS Q1D ¢ Z ® ||BWID3p |9p 9J0IBDIPU|;| OWRIUO|IZ|SOH

96 ‘s =

0¢

7l =6+ ,S

*9*Z oldwas]y

*JuoisSsaJddsa aund|e |p dUOIZND9Sd,||B BJUO ower|ssed

fuoyssaudsy °*L°z



Uso manuale del calcolatore 21

Qlodad ‘azuadaylp onp Ip Ojjopodd || aJdinbasa owelqqop auo|IssaJdsa B}sanb 9JdaA|0SId Jd3d
*0Jaz B 0]BUO|Z|SOd ||ew|dap 19p 8J401eD|pU|

o7 = (0L = GL) X (2 -6G1)

*, °Z oldwas3]

*oAnl1eD|}Iub)sS Uou Ole1|NSIJ UN ¥ Ul 8 Oje}INSiJ 3|e]}

|p oiddop |I W Ul ‘Ojedapisap OlR}|NSIJ || BWJUO IS Vv U]
*y OdJisiBad |ap 0zz|Jdipul,| 32ipeJ Ip OUB3s |e auapadaud
aJ4Bj OWBJUNOP Y Ul BAOJ] IS opuediped || 9ydiod ‘ejedp
-enb 92|pedJ B| aJuJeBJ]}Sa owe|qqop auolzedado ewii|n Jad
‘(ousz ®

a|enbn osed o1sanb ujl) 01sad || Y Ul @ d1U3ZONDb || BUWJO}
IS v up B ojse} || opuesseqge aUOISINAIp B| OweRlUIpJO
*aulwdJdal owlj|n o}sanb oweljsodwi ojueidad

‘0z Jad VY Ul 01NUalUOD ¢ 0Z9 aJapiAlp owelqqop BJIO
* m ojse} || owelsseq

-ge Qo adey Jad ‘N Ul 01NUAIUOD ‘| Bulwdal |I ‘v ul
01NU3IUOD ‘HEQ B 9uJBJ}IIOS |p BUIYDODORW BB owe|puswo)
* | ‘suojzeuado,||ap aujwdal 0zJda} || owejisodw]

. H ojse} |1 owels

seqqe QI2 adey Jad ‘W Ul 01NUBIUOD 6 BuUlwJal |I ‘v ul
0}NUaIUOod ¢ gZ9 B aJBWWOS |p BUIYDDBW B||E OWR|pUBWOD

010131 UBIS

N
or‘98  9s‘s zZiLlL AV
0 o00‘le 02 :
029 00°029 0z (1Y4
029 00°‘029 1 -
#€9 00‘v€9 71 LA
7€9 00‘v€9 6 +
‘yse} uj
=] \4 W °duwjiiep
9 °Jis|

anbas °*9°Z oldwas=



22 Uso manuale del calcolatore

. @ ) B m 11se} 19p

aulpJo;||au duoissaud ajueipaw ( /g @ Y ) IJisibad anp
131sanb eBU} 1INUSIUOD |9p OlqUWIBDS O] OWR|IN}I3LLd QloJad
/8 Ul 01BAUSSUOD G| [l 8440220 |2 ‘923Aul ‘edQ ‘*Oluez
Z|JOoWaW O|JBSS9daU @ 0jurjdad @ 011N6as Ul 9URZZ||1IN oW
3JAOP 3YD OlpaWdajuj OIR}INSIJ UN @ Y IP OINUSIUOD ||
. m ojse] || opuesseqge aUO|ZBJ}}10S B|. OWeR|pURWOD
"W Ul BWwJO} IS YD ¢ 2 ‘sujwua) opuodas || owejisodw|
.E Ojse] |9p auo|ssaud ajueipaw VY

odisibad jau ‘W Ul 01nUaIU0D ‘ G| |l BJO oweRjuasSRd |
* /8 ul ojezzjuowasw ow

BINOJ] Odwa] OSS3a}S Of|e ayd OlBIJBAU] aulwJdal || auew
-4 W up E E) B m 11SB] | UIpJO,||au owels
seqqe /8 Ul W Ul 01NU3JUOD BUWUS] || 8JJa4sSed} Jad
*oib66e111|ds o] opuen)

jose ‘o)j9osaud ‘g oJisibad |ap (eJlsiuls ajJed) B}
—3aW BpUOD3IS B||3U O|Jod owelssod || B 3JOIJdajuUl 8dyId
IP OJawhnu UN Bp OJBWJO) @ 9YD104 °*Od1dawnu ojjsodap
Ip oJi1s|Bad un U} O|JBAJISUOD ounjuoddo @ Qlodad auo|z
BJ}10S BPUODSS B| 9JI1NBasa Jod 91UBWERAISS9DODONS 9AUIS
aujwJal a|e] "W Ul ISJBWUO) B BA 3YD ‘G| ‘suolzed)
710s ewiud B(|9p aujwda} owldd || BUal}SB} Ul owelisodw]

Sl 8

gl 0

Sl 0

o

Sl

Sl

Sl

o

Sl

Sl

Sl
0

/8

i/8

Sl

ojeo41UBIS

/8 o

v

W

*1se} uj
*dwy 11ep
8 °*uis|

*ojjopoud || owadey au |od |uojzedado |je} ewidd owadinbasa



Uso manuale del calcolatore 23

*auojzed}rlos 1UGO Ip aulWJa]} |B

Bnb a|Jad |uojzeuado ‘juojzedl}os a|obuls a||ap |pawJalul 11B1|NSId

odJisibad jap olnuajuod |ap ed
wejs ) adapalyd owe|qqop ‘11eijnsid 1ap edijewolNe edwels B||e apannoJd Uou BUIYDDBW B ||

| 8432S0U0D owel|60A ag

*3UjWJ9} OpUODaS || suURWIJ /g ul ‘(oJdslul odawnu
un @ yodadasjuspadaud e a|enbn osed o3sanb ujl) ajeun}
BU ojjanb Y ul ‘13saIyold __mE_o.mv 1 UOD ojel|nsid |1 Bw
JojIs Y Ul ‘eujwda) opuodas || suewid W U] *ojjopoud
Iap 8uo|ZNOase — 9SBy BPUODSS ! /g |p 0INU3IUOD |9p
W Ul ojuswjiuajsed] — asey ewidd :auojzeuado edajul, |
-|e ‘ise} anp u} ‘spannoud BujyoORW B| |SOD E H
m 11SB} | 9UIPJO;||3U auesseqqe ajuaidiiinNs @ QID adey
Jad * W ul ‘enoul Is anop /g ep aujwudsl ale} Ip ojuaw
Tdassedi |1 8Jinbasa oweiqqop W Ul ISUBAOJ] 9ASp 3UO|Z

-9do BUN |p 2UJWJa} OPUODIS || Y2104 * /g ul oun 3y N
Ul OUN OUBAOJ} IS OJO| Ip Buj 3aJed)|diljow Bp [ujlwJal | 8 oy Oo% 8 x /9
. m ojse} |ap auoissadd ajuelp
3W auojzeu}}os B| adin6asa |p BUIYDORBRW B||R OWRIUIpJO 8 S S ol -
*W uj BWJOY IS 3YD ‘| ‘su
—0|ZBJ}]0S BPUODSS B(|9p dUlWJId} OpuUOdas || owelisodw| 8 8 GlI ol ol
*jse} uj
o1ed31ubIS /8 o v W °dw) 11ep
8 °*Jis]

enbas °4°Z oidwas]



24 Uso manuale del calcolatore

—-e] || opuesseqge \y Ul OjuawlJdajsed] || owejUuipJo aN
W U] ISJewdJo) B BA
ayo oj1jopodd OpuUOI3S |ap aujwda)l owldd || owellsodw]
. @ ) H [8] 11sei 19p sulpJ0;|1aU suO|SSRUd
B| 9jUE|paW 0INUS}I0 O|qWRDS OUN UOD 3udINAAR /g OJls
16ad |au \y oOuJisibad |ap 01NU3IUOD |ap OjuawWidaised] ||
*o)66e111|ds o] opuen)
-13449 g odJdisibad |ap 3ajdued epuodas e| adezzi|lin ow
®issod || B 8JOjJajul @ OJR}|NS|J OJ}SOuU || ouoBuodwod
YD adJ}ld 3||ap oOdawnu |1 Y2104 °0ZZ||1IN ON|SS8I2NS
I} yad odojuawnu ojisodap Ip oJdisibad un uj ojezziJdowaw
9J439SSa 9N9p O}NUaI}0 Olpawdalul ojeljnsid || ° H o1s
-2} || opuesseqqe 0}1jopoJdd |9p au0|IZNOasa;| owelUIpJO
°*W U] BwWJO4 IS 9yd aujwdal opuodas |1 owejisodu]

" v ]
ojsej || opuesseqge aulwdal owlud |I ¥ Ul owelJaised |
°*W Ul ewJoy
IS ayd ojjopodd owiud [ap aujwdal owldd || owelisodw]
‘ewwos
e| owade} au |od 1110podd ||obuis | ewjudowadinbass 03

Uejuad ‘j330poud anp Ip PWWOS B| aJdinbasa Ip BlIRJ] IS

o¢

o¢

o€

(1%

og

o€

o€

o€

S $/a

n
X

o1ed141UBIS

/8

*1se} ul
W °dw; 1iep
9 °*uis]|

‘049z B OjRUO|Z|SOd ||BW|DapP |9p 3J401BD|pU|

29 = (8 X¥)+ (5 x9)

*g °Z oldweas3]



Uso manuale del calcolatore 25

. @ ) a 13se} 1ap aulp

=Jd0,||2u auo]ssaud ajuejpsw edwels 2| audeuipdo owelq
-qop ‘ ¥ U] 0INU3IUOD ‘Ol1B}|NSIJ || 343DSO0UOD Jad ‘au
Olzippe BuUN R}R}S @ B11N6asa auojzedado Bwiijn | Y2104

*aujwJa) opuodas || /g Ul ‘(ousiu) ousw
Nnu un @ ayodad Yy |Ip OINU3IUOD |e ajenbn osed ojsanb

S S

ul) ajednjeu olRlINsiJ |1 o Ul ‘(oJ4dz Osed 0jsanb ul)
031SaIydld [|ew|Dap |ap Oodawnu |I Uod auoizedado,||ap 0O} N
'lINSIJ |1 V¥ Ul ‘aulwJa)l OpuOD3S || BAOJ] IS W Ul BJUO o¢ Z9 Z9 o¢ O<
‘[ [7] [ v
-2} |ap auUlIpJO;||dU auoissaJd ajueipaWw BWWOS B||3p U
-01ZN23s3,| ajuauweauedoduwajuod 3 aulwJUa] OpUODIS 3P
W U] OluaW|Jajsed} || OWBJUIPJO OjuRlud4 * /g oOJis
16aJ |au ojezz|J4owaw oOj30podd owiud |1 (0130poJd opuod
3s) Y oJjsiBa. |9p 0INUSIUOD |B SJBWWOS owe|qqop BJO o¢ 29 Z9 o¢ +/9
© [
o3jse} |] opuesseqqe 0130poJd |9p aUOIZND9S3,; | CWRIUIPJO o¢ rAS YA 8 X
°* W U] BwWJO} IS ayd aujwua} opuodas || owelisodw] o¢ 0o¢ ¥ 8 8
*ijsej} u)
o1e2131UBIS /a8 9o Vv W °*dwy 11ep
a °Jis|
anbas °g°Z oldwas3y



Capitolo Il PROGRAMMAZIONE

3.1, Nozione

La caratteristica dei calcolatori & quella di operare su programma,
cioé di eseguire una serie di istruzioniordinate in una sequenza lo
gica, Volendo risolvere un problema & necessario suddividerlo nel
le varie operazioni di cui si componee collegare poi queste opera-
zioni in una sequenza logica e temporale, Tutte le indicazioni relati
ve ai calcoli da eseguire vengono impartite al calcolatore mediante
istruzioni nel linguaggio codice del calcolatore stesso, Cioe le va-
rie istruzioni vengono tradotte in simboli e, nel casodel P 101, sul
la tastiera del calcolatore si trovano i tasti relativi,

Un programma &, come abbiamo detto, unaseriediistruzioni che un
esecutore deve seguire per risolvere undatoproblema, Cosisi pud
dare all'esecutore, che puo essere un uomo o una macchina, |'indi
cazione di addizionare tutti i numeridiun dato elenco e poi scriver
ne il totale, L'uomo o la macchina sapranno in tal modo cosa fare,
pur non conoscendo quali numeri siano contenuti nell'elenco e per
quale motivo devono essere addizionati, L'uomo ricavera personal
mente i numeri dall'elenco, la macchina ricevera questi dati dall'o
peratore, | numeri contenuti nell'elenco potranno variare, ma con
le stesse indicazioni sia I'uomo che la macchina, la quale ha memo
rizzato le istruzioni, possono operare con qualsiasi serie di nume
ri contenuti nell'elenco,

Naturalmente |'analogia fra I'uomo e la macchina & relativa, all'uo
mo si dice di addizionare i humeri senza perd dirgli quanti sono e
senza ripetergli ora addiziona al primo numero il secondo, poi ad-
diziona il terzo ecc, Alla macchina, invece, bisogna darequeste in
dicazioni ed occorre anche dirle "ricevi un certo numero'' prima di
dirle "qualifica questo numero come addendo'',
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Chi prepara il programma (programmatore) non pud dare alla mac-
china istruzioni vaghe, ma deve specificare chiaramente non soltan
to cid che la macchina deve fare, ma anche in quale ordine deve e-
seguire le singole istruzioni,

Le istruzioni del calcolatore di cui stiamo parlando comandano va-
rie funzioni che possiamo classificare nel modo seguente:

a) funzioni aritmetiche: sono date dalle quattro operazioni elemen
tari, dalla estrazione di radice quadrataedalla determinazione del
valore assoluto;

b) funzioni di trasferimento: costituite dai trasferimenti semplici e
dagli scambi fra registri;

c) funzioni di servizio: costituiscono questo gruppo di funzioni I'az
zeramento, la stampa, l'interlinea su striscia e I'istruzione S (e
cioé Stop e Start );

d) funzioni logiche: costituite dai salti incondizionatie dai salti con
dizionati,

Di alcune di queste istruzioni abbiamo gia visto I'applicazione quan
do abbiamo parlato dell'uso manuale del calcolatore, Proseguendo
nel nostro esame avremo occasione di utilizzarle tutte,

3.2. Studio del problema

Al fine di presentare qualsiasi probiemaal calcolatore, in forma ad
esso accettabile, occorre procedere ad uno studio che pud essere
suddiviso in tre fasi:

1. Analisi numerica: serve a determinare quali sono i metodi di cal
colo numerico pit adatti al problema proposto; ogni calcolo comples
so deve essere scomposto in una serie di operazioni elementari, ov
vero in un certo numero di formule comprensibili al calcolatore.

2, Analisi logica: questa fase serve a stabilire i collegamenti fra
le varie sequenze di calcolo determinate con l'analisi numerica, E!
necessario prevedere tutte le possibili eventualita, stabilendo per
ciascuna cid che il calcolatore deve fare, E! in questa fase che si
rende opportuno, specialmente in programmidiuna certa complessi
ta, eseguire una rappresentazione grafica delle concatenazioni del
le varie operazioni, chiamata comunemente flowchart omeglio dia
gramma a blocchi ., Tali rappresentazioni vengono realizzate trami
tesimboliprestabiliti che ne permettono |'interpretazione anche da
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parte di chi non hapartecipato direttamente all'analisi del problema.
3. Programmazione: questa fase costituisce la stesura del program
ma, |l problema, gia analizzato e sviluppato in modo logico, viene
scritto mediante codifica delle singole operazioni in un linguaggio
comprensibile al calcolatore,

3.3. Prima esemplificazione !

Prendiamo ora in esame il seguente problema: abbiamo le sottoindi
cate partite di merce ai prezzi relativamente a fianco indicati e vo
gliamo conoscere il loro valore complessivo:

Kg. 15 a £ 250 il
Kg. 8 a £ 300 il Kg,
Kg. 20 a £ 450 il Kag.

Dobbiamo calcolare il valore di ciascuna partitaperpoi effettuarne
la somma,

Per il calcolatore diventa pil semplice, invecedi memorizzare I'im
porto di ogni singola partita, memorizzare I'importodellaprimapar
tita poi calcolare quello della seconda, sommarlo al primo € memo-
rizzare il risultato, calcolare il terzo importo e sommarlo al valo
re memorizzato; in tal modo viene utilizzato un minor numero di re
gistri, Infatti, se memorizzassimo tutti e tre gli importi occorrereb
bero tre registri, mentre procedendo come descritto ne & sufficien
te uno. '

L.'abilitd del programmatore consiste nel realizzare un programma
con il minor numero possibile di istruzioni (programma ottimale),
In primo luogo vediamo di suddividere il problema nelle fasi di cui
si compone,

'Le esemplificazioni svolte affrontanoproblemidiuna cer
ta complessita: per vedere applicazionipilisemplici si rin
via il lettore alla parte «Programmi svolti con sviluppo
nei registri».
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AL CUNI SIMBOLI USATI NELLA REDAZIONE DI FLOWCHARTS
O DIAGRAMMI A BLOCCHI

Elaborazione, Viene indicato al centro del rettango-
lo l'operazione da eseguire, Indica un'operazione ge
nerica,

Immissione/emissione, Indica le impostazioni da ta-
stiera o le introduzioni da scheda magnetica, nonché
l'uscita di dati con registrazione suscheda magneti-
ca,

!\

Analisi, Questo simbolo indica il punto del program-
ma in cui vengono operate dellescelte logiche fra dif
ferenti alternative, Per convenzione, se il risultato
del confronto interno al simbolo & maggiore di zero
si prosegue verticalmente, se minore o uguale si con
tinua a destra, In caso di triplice condizione, se il

s

risultato & uguale a zero si prosegue a sinistra,

Elaborazione preesistente, Questosimboloindica l'e
sistenza di un contatore o di un deviatore,

Terminale, Indica il puntodiinizio, fine o interruzio
ne del programma,

Connessione, Simbolo utilizzato per collegare punti
distanti di un diagramma di flusso senza bisogno di
lunghe righe di collegamento,

Connessione fuori pagina, Simbolousato al posto del
precedente di connessione per indicare un'entrata o
una uscita da una pagina,

aolJ) ©

Direzione, Simboli per indicare la direzione delle e
laborazioni o del flusso di dati,

v
>

4 Vv

Sottoprogramma, Questo simbolo vieneusatoper indi
care un sottoprogramma, Per distinguere i vari sot-
toprogrammi tra loro viene scritto il nomeall'inter-
no del simbolo,
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AL CUNI SIMBOLI USATI NELLAREDAZIONE DI FLOWCHARTS
O DIAGRAMMI A BLOCCHI (segue)

Documenti o stampati, Siutilizza questo simbolo per

rappresentare |'uscita dei risultati stampati su stri
scia o su moduli in casodi calcolatori muniti di stam
patrice (per esempio una macchina per scrivere),

prima
fase

seconda
fase

terza
fase

(mettere 15in M;
trasferire 15 in A ;
mettere 250 in M ;
moltiplicare il contenuto di M (250) per quello di A (15);
trasferire il contenuto di B (0) in M1;

sommare questo valore al contenuto di A (3750);
\ trasferire il contenuto di A (3750) in B

r mettere 8 in M ;
trasferire 8 in A ;
mettere 300 in M ;

{ moltiplicare il contenuto di M (300) per quello di A (8);

trasferire il contenuto di B (3750) in M ;
sommare questo valore al contenuto di A (2400) ;
L trasferire il contenuto di A (6150) in B ;

( mettere 20 in M ;
trasferire 20 in A ;
mettere 450 in M ;

{ moltiplicare il contenuto di M (450) per quello di A (20);

trasferire il contenuto di B (6150) in M ;
sommare questo valore al contenuto di A (9000) ;
\ trasferire il contenuto di A (15150) in B ;

1Supponendo di iniziare il lavoro dopo aver abbassato il
tasto annullatore generale il contenuto di B & zero,
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| due comandi di «trasferire il contenutodi B in M»e «<sommare que
sto valore al contenuto di A», vengono impartiti mediante una unica
istruzione abbinata, cioé B+ , Come si pud vedere osservando le
tre fasi in cui si divide il problema, queste non si differenziano fra
loro se non per i diversi numeri che intervengono in ciascuna,

3.3.1., Routine

Nel caso del nostro problema, e tutte le volte che si prevedono fa-
si identiche che si ripetono, si pud chiudere la sequenza o fase in
una «routine» o «loop», Eseguiremo ora la routine relativa al nostro
problema:

inizio;

mettere il primo fattore in M

trasferire il primo fattore in A ;

mettere il secondo fattore in M ;
moltiplicare il primo fattore per il secondo;
trasferire il contenuto di B in M
sommare questo valore al contenuto di A ;
trasferire il contenuto di A in B ;
tornare al punto di inizio,

Questa sequenza chiusa viene chiamata routine inquantoil calcola
tore esegue in senso rotatorio la stessa sequenza di istruzioni, Il
totale finale si trova in B dove & stato trasferito con l'istruzione
di «trasferire il contenuto di A in B»,

Con I'inserimento di una routine nel programma si pud eseguire la
stessa sequenza di istruzioni pili volte consecutive; cido comportaun
numero minore di istruzioni nel programmaedi conseguenza questo
viene ad occupare meno spazio nei registri del calcolatore,

3.3.2, Salti incondizionati

Abbiamo visto che la sequenza di istruzioni & chiusa fra un «nizio»
ed un «tornare al punto di iniZio»: queste due istruzioni costituisco
no un salto incondizionato, Infatti un salto si compone di una istru-
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zione di origine, che indica il punto del programma in cui ha inizio
il salto, ed una istruzione di destinazione, cheindica il punto di ar
rivo dal salto; le istruzioni che seguono questo punto sono prese in
- esame sequenzialmente,

Durante |'esecuzione di un programma il calcolatore, incontrando
una istruzione di origine, salta alla corrispondente istruzione di de
stinazione, indipendentemente da qualsiasi condizione, La'meccan_i
ca dei salti incondizionati non comporta un'operazione di scelta da
parte del calcolatore,

In uno stesso programma si possono trovare pil salti incondizionati
pertanto & indispensabile che il calcolatore, incontrando un'origi-
ne, possa individuare inequivocabilmente la corrispondente destina
zione, Se per errore venissero programmate due istruzioni di desti
nazione uguali, il calcolatore si portera sempre sulla prima igno-
rando la seconda,

In taluni programmi & possibile avere piu punti di origineperun'uni
ca destinazione,

Le coppie di istruzioni di salto incondizionato di cui si pud dispor-
re sono 16, cosi formate:

Y AV W
W AW
Y AY .
° 2 AZ S
£ cVv BV N
2 cw BW o
9 CcY BY %
z 4 cz BZ Y %
o DV EV =
S DW EW o
5 DY EY 5
{,:) DZ EZ N
- RV FvVv c
RW FW »
RY FY
\ RZ FZ

Tali coppie possono essere indicate anche nel modo seguente (dove
A pud essere V, W, Y o Z2):
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0 @ A AA 0 m
c c

.0 g, CA BA ke E

b = RA FA .0
L3 25N

Le prime 4 istruzioni corrispondono ai tasti presenti in tastiera e
sono quindi usateper |'avvio di un programma o per la selezione ma
nuale di un sottoprogramma,

Riprendiamo il nostro problema e ne tracciamo il diagramma a bloc
chi analitico (cfr, fig, 3.1.).

Il calcolo sara completato quando non vi saranno pit numeri da impo
stare, Passiamo ora alla stesura del programma in simboli compren
sibili al calcolatore, Accanto allasimbologiaindichiamo il significa
to ed il tasto da premere per impostare quel simbolo in tastiera,

Svolgimento 3,1,

Simboli Significato Tasti cor-
rispondenti

AV Destinazione di salto incondizio
nato, Inizio del programma,

S Stop ! ed attesa per impostazio- [EJ
ne di un numero (quantita),
Trasferimento in A del numero
impostato,

S Stop e attesa per impostazione @
di un numero (prezzo),

'S postoinunprogramma fa fermare la macchina fra un
calcolo e l'altro, una seconda S impostata in tastiera
fa ripartire la macchina, Durante la sosta si pud: a) im
postare un numero; b) impostare un numero ed istruzio
ni di memorizzazione (leistruzioni non sono registrate);
c) impostare istruzioni diverse (non rimangono registra
te); d) usare il calcolatore manualmente purché non si
faccia uso di registri che contengono dati necessari al
programma,

Ay
MS
Mi
MS
M X
B+
B
MV
AW
B¢
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AV

L'operatore imposta il
numero che si forma in
M, quindi preme S,

Stop di attesa per impo
stazione di un numero.

Trasferimento del
numero in A,

L'operatore imposta il
numero che si forma in
M, quindi preme S,

Stop di attesa per impo
stazione di un numero,

Moltiplicazione,

Somma del risultato al tota-
le parziale contenuto in B,

Stampa del contenu
to del registro B,

Trasferimento del nuovo to-
tale parziale nel registro B,

Fig. 3.1. | diagrammi a blocchi analitici sono equivalenti al pro-
gramma stesso.



Svolgimento 3,1, segue

Programmazione

Simboli Significato Tasti cor-
rispondenti
X Moltiplicazione del contenuto del @
registro A (quantita) per quel
lo del registro M (prezzo).
B+ Trasferimento del contenuto di

AW

BQ

1

B (totale parziale) in M e somma
di questo con il contenuto di A ,
Trasferimento in B del nuovo to
tale parziale (ovvero scambio del
contenuto del registro A con quel
lo del registro B ),

Origine di salto incondizionato
che manda di nuovo all'inizio del
programma,

Destinazione di salto incondizio
nato - inizio di unanuova sequen
za,

Stampa deil contenuto del regi-
stro B (sommatoriadegli importi),

[v]
B

35

15
250
8
300
20
4590

15150 B

L'origine del secondo salto incondizionato (W) verra impostata ma
nualmente, per uscire dal loop, dopo aver completato il calcolo, In
fatti il calocolatore, completato il calcolo mediante I'ultima istruzio
ne abbinata B+, legge I'istruzione Bi , quindi porta in B il con
tenuto di A, Proseguendo nella letturadelle istruzioni incontra V,

' A chiusura del programma non abbiamo posto V, origi
ne di salto incondizionato che permette di tornare all ini
zio del medesimo, per I'esecuzione di un altro problema
uguale perché non & stato programmato | 'azzeramento del
contenuto di B percid questo contenuto finirebbe somma
to con gli altri risultati, Si pud procedere tuttavia ad un

azzeramento manuale,

v
S
S
-
S
S
S
W
0
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origine di salto incodizionato, che comanda al calcolatore di portar
si all'istruzione AV , destinazione di salto incondizionato, e leg-
gere le istruzioni che seguono, La prima istruzione & uno Stop e
percid la macchina si ferma, a questo punto possiamo batterea ma-
nualmente W , origine di salto incondizionato che mandera alla sua
destinazione AW ,

Dopo aver effettuato la stesura del programma, possibilmente sumo
dulo standard predisposto dalla Olivetti, che & di grande aiuto per
vedere quali sono i registri occupati e quali istruzioni contengono,
si procede alla memorizzazione del programma nel calcolatore, Le
istruzioni sono ricevute dal calcolatorenell'ordine partendo dal re
gistro 1 (1, 2, F, E e D), | registri numerici non devono esse-
re necessariamente riempiti in successione progressiva,

Se si tratta di un programma che puo essere utilizzato altre volte
& opportuno effettuarne la registrazione suscheda magnetica che ne
permette la conservazione ed il successivo utilizzo, Si costruisce
cosi una biblioteca di programmi su scheda,

3.3.3. Istruzioni per la registrazione di un programma

a) Memorizzazione da tastiera, Quando si vuole registrareun pro

gramma, memorizzando dati ed istruzioni immessidirettamentedata
stiera, si inizia con il mettere in funzioneil calcolatore, Si preme

I'interruttore di alimentazione (tasto in basso a destra) che accen-

de la luce rossa; poi si abbassa il tasto annullatore generale (ta-

sto in alto a sinistra) che fa spegnere la luce rossa e contempora-

neamente fa accendere quella verde, Infine si inserisce il tasto di

registrazione programma, Successivamente si impostano in tastie
ra le istruzioni che la macchina stampa sulla zona.

Ultimata la memorizzazione si disinserisce il tasto Registrazione pro
gramma;si predispone il posizionamento dell!indicatore dei decimali

e si abbassa il tasto che permette |'avvio della sequenza desiderata,
ad ogni Stop si introduce il dato richiesto e si abbassa il tasto S
(Start) che inserisce i numeri nel calcolatore e da il via all'esecu-

zione del programma,

b) Lettura da scheda magnetica, Se il programma desiderato & gia
registrato su scheda magnetica occorre semplicemente trasferire il
contenuto della scheda stessa, Per far cio, dopo aver avviato il ca
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colatore come visto precedentemente, si controlla che itasti «Regi
strazione programmane «Stampa programma» siano entrambi disinse
riti. A questo punto si inserisce nella unita di lettura e registra-
zione la scheda magnetica, il cui contenuto si trasferisce nella me
moria del calcolatore, La scheda estratta conserva il programma,
che pud essere quindi successivamente utilizzato, Anche in questo
caso si predispone il posizionamento dell'indicatore dei decimali e
si abbassa il tasto che permette I'avvio della sequenza desiderata,
passando all'esecuzione del programma, |l programma rimarra nel
la memoria del calcolatore sino a cancellazione o sostituzione con
un altro programma,

E!' opportuno fare molta attenzione che al momento dell'inserimento
della scheda magnetica nell'unita di lettura e registrazione sia di-
sinserito il tasto Registrazione programma ; in caso contrario il
contenuto della scheda verra cancellato e definitivamente perduto,

c) Registrazione su scheda magnetica, Un programma che si trova
memorizzato dal calcolatore pud essere registratosu scheda magne
tica, A questo scopo occorre, per prima cosa, inserire il tasto Re
gistrazione programma , poi introdurre la scheda nell'apposita fes
sura dell'unita di lettura e registrazione, Il calcolatore & munito di
un dispositivo che trascina automaticamente la scheda sotto la testi
na di lettura e registrazione permettendo cosi la registrazione, nel
la pista magnetica, delle istruzioni contenute in memoria, La sche
da registrata si porta automaticamente in posizione diuscita, Il pro
gramma, registrato sulla scheda, rimane anche in macchina sino a che
non venga spenta o non si prema |!' annullatore generale ,

3.3.4, Correzione degli errori di impostazione

Se nella impostazione di una istruzione si commette un errore, oc-
corre effettuarne la correzione la cui tecnica & diversa a seconda
che I'errore sia stato commesso ed individuato immediatamenteo so
lo dopo |I'impostazione di una istruzione successiva, Nel primo ca-
so, tenendo sempre il tasto Registrazione programma inserito, si
abbassa il tasto annullatore di impostazione che cancella |'ultima
istruzione impostata ed inoltre provoca |'avanzamento del rullo di
una interlinea, ad indicare che |'istruzione precedente & stata an-

nullata, Successivamente si imposta |'istruzione corretta,
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Se |'errore non viene individuato subito, ma viene impostata una i-
struzione successiva, & necessario abbassare il tasto annullatore
generale e ripartire dall'inizio del programma,

3.3.5., Stampa del programma

Un programma memorizzato dal calcolatore, sia da tastiera che da
scheda magnetica, pud essere stampato sulla striscia di carta, Cid
si rende necessario ogniqualvolta si voglia controllare il contenuto
della memoria del calcolatore,

Per ottenere la stampa del programma letto da scheda & necessario
seguire |le sottoindicate norme operative:

1. Inserire il tasto Stampa programma (mentre il tasto Registra
zione programma deve trovarsi disinserito);

2, Abbassare il tasto . Il calcolatore inizialastampadel pro
gramma partendo dalla prima istruzione, ma si arresta quando, du
rante la lettura, incontra l'istruzione S ; in questo caso occorre
abbassare il tasto @ ed il calcolatore continuera lastampa., Quan
do, abbassando il tasto @ , |'esecuzione dellastampanon ricomin
cia, ma la macchina stampa soltanto S significa che il programma
e terminato, quindi si disinserisce il tasto Stampa programma ,
Quando un programma ¢ memorizzato mediante introduzione delle
istruzioni direttamente dalla tastiera si procede in modo legger-
mente diverso, Dopo aver inserito il tasto Stampa pr‘ogF‘amma si
abbassa il tasto di selezione programma, poi si abbassa il tasto
@ ad ogni Stop incontrato,

Durante la redazione di un programma scritto alcuni simboli vengo
no indicati in modo differente da come si leggono in tastiera e da co
me sono stampati dal calcolatore in caso di richiesta di stampa., A
titolo di esempio riportiamo la simbologia completa di un semplice
programma in tabella 3,1,

Quando durante |'impostazione di un programma, a causa di una i-
struzione errata, si accende la luce rossa, si pud ricercare l'er-
rore chiedendo la stampa parziale che siottiene mediante le stesse
norme operative della stampa totale, con la differenza che si abbas
sa il tasto @ al posto del tasto . LLa stampa iniziadall'istru-
zione successiva a quella errata che ha causato l'accensione della
luce rossa,
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Tabella 3,1, }
Simboli Tasti cor- Simboli stam- Simboll stam-
scrittl rispondenti pati alla impo patiallarichie
stazione in ta stadi Stampa
stiera programma
AV [v]
B+
@ AV AV
AW ‘ m Bx» B*
S E AW AW
S
: s ‘
s ) ‘s s
x M X X
B+ B+
B+ ® i 51
83 w e
AY
" m BO 8o
AY [Y] wy
80 :
v [v]

3.3.6, Messa a punto e controllo di un programma

«Per messa apuntodiunprogramma si intende il controllo che un pro
grammatore deve compiere quando si accorge che un suo programma

! Da Ing, C, Olivetti & C, - "Manuale di programmazio
ne - Programma 101 - Calcolatore elettronico datavolo"
pag., 59,
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non si svolge correttamente, In molti casiuna segnalazione di erro
re si ottiene dallo stesso calcolatore attraverso la luce rossa,

La luce verde indica che tutto si svolge normalmente mentre quella
rossa si accende quando si verifica qualcosa di anormale e conse-
guentemente il calcolatore si arresta,

La segnalazione di errore si ha quando:

— si esegue un'operazione aritmetica il cui risultato supera la ca
pacita dei registri (overflow); in questo caso si perde il contenuto
originario dei registri A, R ;

~ si introduce da tastiera un dato eccedente la capacita del regi-
stro M

— si trasferisce un dato formato da pitu di 11 cifre in un registro
diviso;

— si accede alla parte sinistra di un registro diviso, mentre il re
gistro utilizzato prima nella sua interezza contiene ancora un dato
avente pit di 11 cifre;

— si fa una divisione per zero; anche in questo caso si perde il con
tenuto originario dei registri A, R

— si esegue una qualsiasi operazione che interessa un registro oc
cupato da istruzioni,

Inoltre si accende la luce rossa quando una scheda magnetica non &
stata letta in modo corretto o non & stata letta affatto perché dan-
neggiata o introdotta irregolarmente,

Si pud individuare facilmente |'istruzione che ha provocato il veri
ficarsi di una situazione anormale facendo stampare il programma
registrato a partire dall'istruzione immediatamente successiva a
quella che ha causato |'errore, Cid si ottiene abbassando il pulsan

te Stampa programma e quindi il tasto @ (inizialmente e ad ogni
eventuale successiva istruzione di Stop).
Nei casi in cui il calcolatore non possa segnalare |'errore (perché

il programma, benché errato, non & incompatibile con la sua logica
operativa), occorre ricercarne le cause controllando ad una ad una
le singole istruzioni o le varie sequenze,

Questo controllo pud essere eseguito usando manualmente il calco-
latore Programma 101 ,

E' opportuno ricordare che quando si incontrain programma una co
stante codificata, nella quale non & stata indicatala posizione della
virgola, il calcolatore si arrestar.
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3.3.7. Sommatorie di uso piu frequente

Molto spesso, nella stesura di un programma, si rende necessario
introdurre una sommatoria, come giaabbiamo avuto occasione di ve
dere nel programma relativo alla prima esemplificazione, Ne ripor
tiamo qui di seguito alcuni tipi:

a) B+ E?

b) B3 B+ B?

c) Bl + BY

d 1 B + B ¢

Abbiamo scelto come registro di deposito il registro B ma potreb
be essere anche un altro, purché di deposito numerico,

Di ciascuna sommatoria diamo un esempio numerico per renderlapiu

faciimente comprensibile, In tutti gli esempi supponiamo che nei re
gistri si trovino i dati di partenza indicati,

Esempio 3,1. ZA+B

Istruzioni M A B

10 15 8
B+ 8 23 8
B? 8 8 23

Come si pud vedere si perdono i dati originariamente contenuti nei
registri A ed M,

Esempio 3.2, JA +B

Istruzioni M A B

10 15 8
B? 10 8 15
B+ 15 23 15

B? 15 15 23
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Si perdono i dati originariamente contenuti nei registri M e B ;
si conserva il dato contenuto originariamente in A,

Esempio 3.3. ZM+B

Istruzioni M A B
10 15 8
B? 10 8 15
+ 10 18 15
Bg 10 15 18

Siperde il dato originariamente contenuto nel registro B,

Esempio 3.4, ZA +B

Istruzioni M A B

10 15 8
$ 15 10 8
Bg 15 8 10
+ 15 23 10
Bg 15 10 23
3 10 15 23

Si conservano inalterati i contenuti dei due registri operativi M
ed A mentre si perde il dato originariamente contenuto in B,

3.4, Seconda esemplificazione

Esaminiamo ora il seguente problema: vi sono tre persone una di 15
anni, una di 20 e una di 30, Qual'é I'eta media di queste persone?
Si tratta di risolvere una media aritmetica semplice, cioé:

15 + 20 + 30

3 = j| risultato & 21

Il calcolatore procede con una logica analoga a quella che seguirem
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mo noi per eseguire lloperazione: effettuala somma delle eta con il
procedimento di aggiungere un valore al totale parziale precedente
(per detto procedimento si fa uso della sommatoria indicata al pun-
to a di Sommatorie di uso pil frequente), Poi contail numero dei
componenti il gruppo; per fare questo, conun «contatore», aggiunge
uno in successione progressiva, Infine divide il totale anni per il
totale componenti,

3.4.1, Programmazione di un contatore

Nel nostro problema, quindi, ogni volta che sommiamo una eta, si
rende necessario incrementare anche di una unita il numero dei com
ponenti, questo per conoscerne il numero totale, A questo scopopro
grammiamo un contatore, Supponendo di formare il contatore nel re
gistro B (che deve essere azzerato primadi iniziare |'operazione)
e di avere in A un numero diverso da zero, possiamoprogramma-
re le seguenti istruzioni:

A si genera uno che consente di incrementare il contatore di
una unita per ogni ciclo;

B+ incremento del contatore di una unita;

B? memorizzazione in B del nuovo valore del contatore che si

é formato in A,

3.4.2, Costanti nei registri di deposito

Possiamo perod procedere anche in modo diverso, Memorizziamo 1
in un registro di deposito, intero o splittato, che possa perod veni-
re registrato su scheda magnetica unitamente alle altre istruzioni
per conservare il programma (D, E, F ), All'atto della stesura
del programma & necessario prevedere di non impegnare per istru
zioni i registri destinati alle costanti, Nel nostro caso memorizzia
mo 1 in E . Le istr‘uzioniperformarle il contatore sono le seguenti:

1 Per memorizzare 1 nel registro prescelto & necessario
seguire alcune norme, Dopo aver memorizzato nel calco-
latore il programma si disinserisce il tasto Registrazio-
ne programma e si effettua quanto segue: a)siimposta in
tastiera la costante; b) si abbassanonell'ordine i tasti del
registro selezionato (nel nostro caso E) ed .

Per conservare il programma se ne effettua la registra-
zione su scheda magnetica secondo le norme gia viste,
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B{ trasferimento del valore del contatore in A per essere in-
crementato;

E+ incremento del contatore;

BI memorizzazione del nuovo valore del contatore,

Presentiamo il flowchart analitico (cfr, fig. 3.2.) del nostro pro-
blema, nonché il programma in simboli (cfr, svolgimento 3,2,).

AV

azzeramento dei contenuti
dei registri A e B

AW

Stop di attesa per |'impo-
stazione di un numero

1

\Y)

divisione del contenuto di
A per il contenuto di B

i

stampa del contenuto di A
(media)

e

I'operatore imposta il nume
rochesiforma in M, quin

di preme S

somma del contenuto di M
al contenuto di A

i

scambio del contenuto di A
con il contenuto di B

1

somma del contenuto di E
al totale parziale contenu-

toin A

scambio del contenuto di A
con quello di B
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Nella prima esemplificazione (cfr, fig., 3.1.)non abbiamo azzerato
i registri perche abbiamo supposto di iniziare il lavoro dopo aver
abbassato il tasto annullatore generale, Se il lavoro viene ripetu-
to e cioé, in questo caso, dopo aver calcolato una media ne voglia
mo calcolare un'altra, i registri interessati contengono dei dati i
quali verrebbero aggiunti a quelli della nuova media, Pertanto & op
portuno, quando si redige un programma, inserire sempre le istru
zioni di azzeramento dei registri nei quali vengono eseguitidegliac
cumuli, Nel nostro esempio abbiamo posto le istruzioni di azzera-
mento all'inizio del programma, prima dell'impostazione dei nume-
ri., Questo accorgimento comporta un vantaggio: se |'operatore im
posta un numero errato e preme S, non énecessario annullare tut
to e ricominciare |'impostazione dall'inizio del programma ma basta
premere il tasto dell'istruzione di origine corrispondente alladesti
nazione di inizio programma perché venga annullato il totale par-
ziale dei registri, successivamente verra impostato il numero cor
retto,

Nel programma che segue in A si forma la somma delle eta ed in
B la somma dei componenti, Dalla divisione di A per B si ottie
ne la media,

Svolgimento 3, 2,

Tasti cor-

Simboli Significato rispondenti

AV Destinazione di salto incondizio @
nato; inizio programma.
B* Azzeramento del contenuto del

registro B doveavviene |'accu
mulo del nhumero dei componenti.

Ax Azzeramento del registro A do
ve avviene l'accumulo delle eta.
AW Destinazione di salto incondizio E

nato; inizio routine di calcolo del
lasommatoria delle eta e di quel
la dei componenti.

S Stop ed attesa per |'impostazio-
ne di un numero (eta).

]

AV
B »
Ax
AW
MS
M+
B
E+
B!
MW
AY
B+
Ao
MV



46 Programmazione

Svolgimento 3,2, segue

Tasti cor-

Simboli Significato . .
rispondenti

+ Somma del contenutodi M a quel
lodi A.

81 Scambio del contenuto di A con !F_‘-T @
quello di B. —

E+ Somma del contenutodi E a quel @
lodi A.1

81 Scambiodel contenuto di A con (@\? 7
quellodi B ; memorizzazione del “—— =
numero componenti aggiornato.

W Origine di salto incondizionato; @
termine routine.

AY Destinazione di salto incondizio E
nato; inizio sequenza fuori loop
(1'origine verra impostata manual
mente).

B: Divisione del contenutodi A per

a
o

quello di B (il quoziente da la
media).

Stampa del contenuto del registro
A (media).

Origine di salto incondizionato;
termine programma.

=@
g

1Iln E & stato memorizzato 1 conil procedimento esamina
to in Costanti nei registri di deposito , E' perd possibile
operare anche in modo diverso: dopo |'istruzione A%, si
possono inserire in programma le istruzioni S ed ET; quan
do la macchina si ferma alla istruzione di Stop si impo-
sta 1 in tastiera e si abbassa il tasto S , Questo secondo
metodo pud risultare vantaggioso se si vuole utilizzare il
programma per un solo calcolo ma se si vogliono eseguire
piu calcoli (pit medie aritmetiche) & molto pils conveniente
il primo metodo perché il calcolatore procede senza inter
ruzioni,

15
20
30

E1?
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3.4,3., Subroutine o sottoprogramma

In questa esemplificazione si trovano diversi salti incondizionati,
ciascuno dei quali racchiude una sequenza di istruzioni, Specificg
tamente il salto AV-V racchiude I'intero programma, mentre il sal
to AW-W contiene il calcolo delle due sommatorie cioé quella del
le etd e quella del numero dei componenti, Il salto AY-Y (origine
impostata manualmente) contiene le istruzioniperla divisione della
somma delle eta per il humero dei componenti honché i comandi per
la stampa della media,

Ciascuna sequenza costituisce una subroutine (sottoprogramma) ov-
vero una parte di un programma completo che & separata secondo u
na logica dal resto del programma, Un sottoprogramma pud essere
distinto anche da istruzioni di salto condizionato, in ogni caso si
tratta di sequenze di calcolo di utilitd generale che possono essere
richiamate anche pil volte nel corso di uno stesso programma oppu
re che possono essere inserite in programmi diversi,
L'inserimento di pil sottoprogrammi inunprogramma principale pud
far superare la capacita del calcolatore, cioéle 120 istruzioni, La
difficolta pud essere superata registrando ivari sottoprogrammi su
schede magnetiche (solo i contenuti dei registri D ed E ) da uti-
lizzare in punti prestabiliti del programma principale (fig. 3.3.).

programma

L sub ine
principale routin

s ane
dest'\ﬂaz\on EV

|
|
' or'\g'\\'\e
DV

EZ

- — - — — — —

d .
es¢ Inaz’.on
e

1
|
|

Fig, 3.3. Scheda con subroutine
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3.4.4, Interruzione automatica di una sequenza ciclical

Quando si vuole eseguire un programma per uno specifico proble-
ma, del quale si conosca a priori il numerodivolte che deve esse-
re ripetuto il ciclo, si pud prevedere |'interruzione automatica del
ciclo stesso racchiudendo le istruzioni della sequenza ciclica tra
una istruzione di destinazione e una di origine di un salto condizio
nato,

Nel programma di calcolo di media in precedenza considerato, per
uscire dal ciclo, abbiamo battuto manualmente il tasto corrispon-
dente all'origine ( Y ) di salto incondizionato la cui destinazione
( AY ) era stata posta come prima istruzione successiva al loop;
cid per permettere |'esecuzione delle istruzioni che seguivano il ci
clo stesso, E' possibile programmare |'interruzione automatica in
quanto il nostro problema prevede il calcolo della eta media di tre
persone percid la sequenza ciclica deve essere ripetuta tre volte,

3.4,5, Salti condizionati

Abbiamo detto che per programmare |'interruzione automatica del
ciclo & necessario porre la sequenza ciclica in un salto condiziona
to, Questo tipo di salto fa parte delle funzioni logiche come quello
incondizionato, ma a differenza di quanto succede in quest'ultimo,
il calcolatore deve effettuare una scelta, Poiché la scelta dipende
dal contenuto del registro A, qualora si voglia procedere a «con-
frontare» il contenuto di un altro registro occorre trasferire tale
contenuto nel registro A,

Anche nei salti condizionati € prevista una coppiadi istruzioni, una
istruzione di origine e una di destinazione, ma a differenza di quan
to avviene nei salti incondizionati, incontrando un'origine il calco
latore ricerca la corrispondente destinazione solo acerte condizio
ni, La ricerca o meno della destinazione dipende dal contenuto del
registro A, Se questo & positivo il calcolatore esegue il salto ri
cercando |la destinazione corrispondente, se & uguale a zero o ne-

1 Si tratta di un contatore ad incrementi negativi pro-
priamente detto decontatore ,



Programmazione 49

gativo il calcolatore non tiene conto dell'istruzione di salto e con-
tinua |'esame sequenziale delle istruzioni successive,

L.e coppie di istruzioni di salto condizionato di cui si pud disporre
sono le 16 seguenti:

(/v A/V )
/W A/W
/Y A/Y o
o /2 A/z <
£ c/Vv B/V N
2 c/W B/W ©
o c/y B/Y =
° c/z B/2 S
v D/V E/N [ =
el D/W E/W ®
'é‘ D/Y E/Y 5
o D/z E/z N
- R/V F/V c
R/W F/W 2
R/Y F/Y
( R/z F/z )

Tali coppie possono essere indicate anche nel modo seguente (dove
A pud essere V, W, Y o 2Z2):

EE( /a A/L Y e o
~2) c/A B/A 2=
5 ¢ o 9
2o D/A E/A 298 c
g5l R/A F/o ) g3

Consideriamo di nuovo il nostro problema di calcolo di media e ne
redigiamo il programma in simboli nell'ipotesi di seguire il proce-
dimento dell'interruz<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>