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ehe vivuena far fare dole macel i osgam SVVio che par
far eio non ol pud prescindere compl vbamence dall‘organin-
zazlone di una -C..T., descrivereno quindi molto brevemente
Come una calcolatrice & costitmiﬁaQ mettendo in risalto le
caratteristiche fondamentali che interessano per la gua uti
lizzazione esterna.

Una caleolatrice elettronica & costituits da fre
complegsi fondamentali: menoria, unita aritmetica, control
lo, e precisanente:
demoria: & un Organc che ha la funzione a3 Cinservare nume=
ri {dati e risultati di calcoli) ed istruzioni.

Unitd aritmetica: & un organo la cuil funzione priuncipale @&

quells aij ¢seguire operagzioni aritmetiche,

Controllo: & up organo che determina che cosa ogni parte del

la macchina deve fare e la successione temporale
delle varie operazioni, ciod coordina le fesi g la
voro della macchina,

Lo connessione tra gli organi dotti pud essere rapprasentata

nolto schematicamente nel modn segucnte:




Gove 1l colleganmento “i:diremionale tra M ed U indieam

simbolicamente 11 fatto che nellfunitd aritmetica vengono
cseguite operazioni aritmetiche su dati numerici preleva-
ti dalla memoria, e che nella memoris vengono inviati i
risultati di tali operazioni. Il collegamento unidirezio-
nale tra M e C, indica che nel controllo vengono inter
pretate le istruzioni contenute nells memoria; rimangono
quindi esclusi comandi e segnali tra controllo e memoria
ed unitd aritmetica, perché in questo corso interessa net
tere in rilievo la gtrutturs funzionale della macching,
Passiamo ora a descrivere con maggior dettaglio M, U, C.

La memoria & suddivisa in celle ognuna delle
quali & capace di conservare una determinata informaziones
ogni cella & costituita da un gruppo di elementi ciascuno
dei quali pud stare in due stati stabili condizione che ca
ratterizza le macchine "binarie®. Una cella dunquc contie=
ne tante untith di informazione quanti gono gli elementi
che la compongono e sey; come nella macchina descritta que-
sti elementi sono 18, esprimeremo cid dicendo che ogni ecel
la contiene una parola, ed ogni parola & di 18 bit (bit
unith di informazione). Abbiamo chiamato parola il contenu
to di una cella perché nella memoria si eonservéno le rap-
presentazioni di numeri e di istruzioni, e dalla scmplice
osservazione del contenuto di una cella non si pud dire se
si tratta di un numero o di una istruzione, la distinzione
si pud fare sclo in base al Programnma .

Le celle dellas memoria conservano il loro conte-
nuto anche dopo che 1'informazione & stata utilizzata, o co
me gl suol dire, dopo che la parola & stata®letta™; quindi
volendo scrivere in una cella una informazione bisogna can-

cellare il contenuto precedente. Per distinguere l'una dal-



l'altra le celle della nmemorias le si mette im corrispon-
denza biunivoca con altrettanti numeri interi: chianmere-
mo "indirizzo" di una cella 1'intero ad essa agsociato e
supponendo che la memoria abbia 1024 celle (come nel no-
stro caso), secegliercno per indiriszi gli interi da O a
1023, inoltre poiché useremo il sistema di numerazione bi
nario gli indirizzi saranno rappresentati ciascuno da die
ei eifre binarie (1024 = 210). Pagsiamo ora alla rappre=
sentazione deolle istruzionis; esse sono costituite da due
parti, una contencnte il simbolo di opcrazione T 1'ale
tra 1'indirizzo ® della cella della memoria a cui si ri
ferisce 1'igtruzione. Fs. l'istruzione T « signifiea

istro A  {di cui parleremo

H
3

0

trasferire il contenuto del re
pitt aventi) nella cella di indivizzo x . Per rappresenta
re una Lstruzione abbiawo dunque a disposizione 18 bit, e~
poiché per rapprescentare un indirizzo occorrono 10 bit ren
tre per 11 simbolo di operazione ne bastanoc 5, perché per
il momento useremo meno di 32 istruzioni, potremo rappre-
sentare le istruzioni con una certa larghezza utilizzando

1 primi 6 bhit dellae parola per il simbolo 4i operazione e
gli}alﬁfi 12 per 1tindirizzo. Per quanto riguarda la ravpre
sentazione dei numeri osserviamo che eosendo le parole‘ﬁi}
1% bit, sl potranno ranpresentare solo 2?8 nuneri compre
sl in un dato intervallo. Per ragioni ehs qui non POSsONG
es88ere splegate, per revpresentare i numeri sceglieremo
Ivintervallo w?wmwmmmuigjgg Rimane ora da wmostrare come
la macchina distingue un nuzero da una istruzione, dato che

entramhl vengono rappresentati nello stesso medoy per far

(1) Cfr.: "Aritmetica, logica, organizzaziono delle C.T.°®
Lez. 47,
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controllo delle istruzioni, ciod quella parte del con-
trollo adibito all®intk ferpretazione delle istruzioni steg
se, & costituito da due elementi fondamentali: il regi-
stro delle istruzioni. R di 18 bit, ed il numeratore N
di 12 bit,; che hanno la proprietd, come le celle della
wmemoria, di ccnservare inalterate le inforrazioni; vedre
mo subito la loro funzione. Se ad un dato monents del
funzionamento della mecchina viene letts una cella dells
memoria ed il suo corntenuto viene seritto in R g quests
parola viene interpretata come rappresentazione di una
istruzione: i suoi primi & bit designano percid il simbo
lo di operazione dell *igtruzione che verry escguita, gli
altri 12 1*indirizzo. Se invece il contenuto di una cel=
la della memoria viere inviata nell‘unitd aritnetica, ta
le parola viene interpretata come numero e sz di esso
Vengono eseguite le operazioni aritmetiche. ILa distinzio
ne tra numero ¢d istrusionc viene dunque zaﬁta in base
al programma che stabilisce in queli celle della menoria
sono contenuti i numeri e¢d in quali le igtruzioni, ed a
secqnda che tali parole si presentino in R o nell'uni-
t aritnentica verranno interpretate dalls nmacchina come
istruzioni o come numeri su cui operare. Per chiarire me
glio questo punto doscriveremo il comportamento dells
macchina: supponiano 1i partire da un certo istante in
cul in N  sis geritto il numero JOD0O1011111, 11 con-

ora fo legrsre lo cella della memoria di ecul

Joeed

trcllo all
il nuzero detto & Ltindirizzo ed il guo contenuto passa
in R Eistruziaﬁe}g Jui viene interpretata 1“13%?@21@369
¢ precisancente la varie che indica L'operazione da ese-~

Juire passa nel controllo che fa disporre 1 uniti aritme



=~~fica in modo da poter eseguire l'operazione contenuta nel
l'istruzione in questione, mentre viene letta la cella della
memoria corrispondente all'indirizzo dell'istruzione detta e
il suo contenuto passa in A, che & 11 registro della U, det
to percid anche registro aritnetico.

Rimane ora da chiarire come la macchina esegsue 1'u=
na dopo l'altra le varie istruzioni, ciod la successione tem—
porale di queste. Abbiano gia parlato del numeratore N ed
abblamo gid visto che esso & tale da contenere l%indirizzo
della istruzione che di volta in volta viene eseguita; dunque
la successione temporale delle varie istruzioni di indirizzi
consecutivi avviene nel modo geguentes: appena letto il conte-
nuto della cella della memoria il eud indirizzo & seritto nel
numeratore, il contenuto di N viene aumentato di una unitd
e la macchina & pronta per esegulre l'istruzione sueccessiva.
L'aumento di una unitd del contenuto del numeratore non avvie
ne semsre altrimenti nonm sarebbe possibile interrompere in un
puntoc voluto la successionc delle istruzioni; esiste dunque
la possibilitd di modifieare completamente il contenuto di N
facendc in modo che ad uns istruzione di dato indirizzo ne se
gua un‘altra di indirizzo non consecutivo al precedente.

Prima di dare la lista delle istruzioni intrédurree
no la nomenclatura ed il simbolismo usa%o'pef raporesentare
i programai. Indicheremo con lettere maiuscole (Latine) tutti
gli organi dells macchins dotati di memoria e preclisanente 1
registri A, R, N e le celle della nemoria; gia ad esenpio
Q umna di quseste celle, introdurrcmo ora 1l'oneratore O che
applicato al simbolo della cells ¢l fornisce 1'indirizzo del-—

la cella stessa, quindi se g @& tale indirizzo avreno 3

%G =9



espressione che si legge: l'indirizzo dellas cella di no-
me Q & g. Accanto a §  introduciano l'operatore ine—

verso 4  tale che:

@ = Aa

ciod Q & il nome della cella il cui indirizzo & q.
Inoltre per indicare il contenuto della cella Q intro-
duciamo l'operatore ¥ che dal nome della cella fa passa

¢
re al suo contenuto:

(‘}/(:3}';: Ch,

b

enubo  della cella di nome @, ed inver

ciod a2 & il con
sanmente ¢

G) - Fw' o

e

Q @& il nome della cella il eui contenuto & a. Ancors
indicando con p l'intero rappresentato dalle wultime 12
cifre della parola contenuta nella cella di nome Q, chis
miamo B L'operatore che dal nome della cella fa passa
re all*iméifizzg dell istruzione in essa contenubta; per

cul avremo:
‘%L:}L = }Q

ed inversanentes

(aj{ indica @ maiuscolo per evitare di confondere con
la corrispondente lettera latina), che esprime che Q &
11 nome della cella in cui il gruppo delle ultime 12 ei-
fre del suo contenuto & p. Per completare queste notazig

ni useremo il simbolo -—% per indieare che la parola a
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ginistra del segno vizne scritie nells cella o registro
il cuil nome gi trova indicato a destra. Bg. la scrittu~
ra

5"A —> LA he

significa: il contenuso (numero del registro A va (vie

ne scritto) nella cellia il cui indirizzo & X .

Lezione 2°

E' stata data nella lezione precedente una de
secrizione molto wommaria degli organi fondamentali del-
la macchina per illusirare L'utilizzazione esterna del-
la calcolatrice, passcremo ora a specificare il codice .
della maceching stessa, ciod la lista delle istruzioni.

Avremo dungues

simbolo di operaszione indirizzo descrizione simbolica
A Xi {4 *r«b/[fl&.‘} ’/'\i (gﬁ‘é-ﬂ%i\é}
A= , < 5”,:%“ fhx A ( " )
O . ?{&K — A ( i 3
C= X —fhx — A ()
P 5 ALT ( E“‘%“N}
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A+ % gignifica sommave al contenuto di A il contenu~

a di ind . .vrizzo ¥,

A= ®  sobtrarre dal oconten o di A il contenuto dells

C+ % serivere in L il contenuto dells eelia di indie

Tizzo X,

Ce x  gorivere in A 11 comtenuto della cella di indi-

r¥izzo ¥ canmbisto di S0EN0,

T z trasferive il contenuto di A nells cellae 4i in=

F % fermarsi disporendosi a ripariire dall'istruzione

di indirizzo x.

Z+ % saltare gll’ istruzione di indirizzo x se il conte

fiot

nuto di A & positive.
7 % saltare all'istruzione di indirizzo x.

Le istruzioni A+ A~ (+ 0o T sono istruzioni normali in
guanto in corrig ponderza di esse vengono eseguite delle
Operazioni effettive; inoltre esse vengonuo eseguite 1'uns
dsp@ 1'altra nel sensc che apoena terminata una istruzio

fie L& cul rapvresentasione ers sontenute in uns cella ai

mn.—?

ato indirizzo si passa all'istruzione contenuta n ella
cella di indirizzo successivo. Questo perd non pud acca-

s

dere semore, zltrimenti la macchine non potrebbe Tare al

fromd
h

rare tutte le celle delles memoris dalla pri

o0 che espl

N
o
t”*v
iy

ma allultime sensza fermarsi. Passianmo guindi glla fun-

zionc delle istruzioni indicate nella lista data con 7

o, SR L T 7 gy g npy 3 o St RPN RS
€ 4+; cell'istruzione 4y che prende nome 41 salto in-
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g5l pensi ﬁh% le celie che contengono le istruzioni ad un
éaﬁo calcolo possono non essere tutti congecutivi, per
cul eseguita una istruzicone, la successiva mard contenu-
ta in una cella della memoria di indirizzo non consecutl
Vo a quello dell'istruzione precedente; 1l salto incondi
zionato consente appunto a4i eseguire questo pessaggio tra
istruzioni contenute in celle non consecutive, L*istruzig
ne Z+, che prende nome "salto condizionato”, & assai uti
le quando la macchina debba gseguire un corso di operazio
ni piuttosto che un altro a seconds dei risultati ottenu-
ti precedentemente. Questo si realizza facilmenbte se si
riesce a subordinare 1a decisione sul corso da far pren-
dere al programms successivo al segno di un numerc obte-
nuto come risultato dei caleoli precedentis infatti il
Tratto di programms che verrd eseguito dopo 1l'istruzions
Z+  gard quello che comineia con l'istruzione contenuta
nella cella di indirizzo = se il numero di cui sopra

{ che supponiamo si trovi contenuto in A) & maggiore o u-
guale a zero: sard invece quello che comincia con Ltigtru
zione contenuta nella cellsa succesgsiva a quells in cui &
contemuita 1 istruzione %+ ge il numero detto & minore
di zero., Infine F 2 L¥istruzione di arresto che ovvig-
mente serve a fermare 1z macchina; dal codice si vede che
essa & seritta F x  per indiecare che l'arresto della mag
china ¢ accompagnato dalla trascrizione dell'indirizzo x
in N, essendo x 1'indirizzo della prima dstruzione del
programma suceessivo.

Vediamo ora aleuni esempl di programui, e comin
ceremo da un caso molto semplice, ma tuttavia abbastanza
istruttivo.,

Dati tre numeri e ‘., seritti nelle celle della

memoria (, 8 s trovare la loro somma ed inviar

! 2 T3



la nella cella di nome D. Avremo allova secondo il gipm

bolismo esposto

er

<%$§Ct e “ =¥ Cs
ed il programms &
' O SC% gaf@zq (BR+1— N
A+ oC, R+ yC, A (BNt o i)
A 5 ¢, fA+yc3 A N
T 5D (A = D i
F 2 (% — N )

Dal programms séﬁi%%o risulta che per sommare i numeri
contenuti nelle celle ¢, C, C, ed inviarne il ri-
sultato in D ‘%@ng hecessarie cingue istruzioni: se i
numeri da sommare fosmers cingue basterebbe aggiungere
nel programma altre due istruzioni del tipo A+ =x 3 8i
potrebbe allora pensare §i generalizzare il procedimen-
to i modo che i1 programma relative ad n  numeri sia
cogtituito di n+2 igtruzionis ma se la macchins per
ripetere n volte le stosse operazionl ha bisogno di un
programme in cul le istruszioni relative giano ripetute n
volte, essa & di ben poca utilits, nel senso che diffe-
Tisce da una caleolatrice elettromeccanica solamente per
essere pil veloce; in realth una calcolatrice elettroni-
ca ha delle prestagioni qualitativamente diverse ed & in
grado di eseguire un caleolo in cul si debbano ripcetere
le operazioni n volte, con un programna in cul olftre gl-

le istruzioni concernonti L'insiene di operszioni da ese



guire, sienc contenute le istruzioni relative alls ripe
tizione delle operazioni stesse. Vedremo in seguito co-

A proposito del pr Qgramﬁ% vieto osserviamo che
es80 & costruito in modo indipendente dai numeri effetti
vi, figurano infatti solc i contenuti delle celle e gli
indirizzi, questo perché la macchina opera su delle va-
riabili e non su numeri.

Passiamo ora ad un altro programma: dati due
numeri %i e 3 contenuti rispettivanente nelle celle
F e G, inviare nells cella di nome H il maggiore dei

due, o se gono uguali £y cioe:

o

ove
W&}{%ﬁxﬁ}

gi tratta dunqgue di fer decidere slla macchina guale dei
due numeri sia il maggiore; per far cid bagterd farve la
differenza g(mg, ed a geeconds che il risultato sia maggio
re 0 uguale a zero, o minore di zerc inviare in H 45 o

? « Il programma allors & ¢

I8 G F YA = ¢
pe+ B G YA = f-g

s
+
R}
o
—-€y.

fle]

gl
g

s

A

Lo}

[
q

¥
Z



g+2

3

G+

e

S H

p+q

P

S H

p+q

alt

Ltindirizzo g pud esszere quelsiasi, possiamc quindi

porre g= p+6

spressl in funzione della gola

rametro di posizione perché i simboli (i

in modo da evere tutti gli indirizzi e-

»  pa-
1, 2,0....8)

rappresentano la posizione delle celle della menoria

po

Chianerenmo

==

che contengono le istruzioni del programma dato, ciloé

gli indirirzzi delle istruzioni, e che sono noti una vol

ta fissato p,

cella il programma deve iniziare. Esaminande il program

ma scritto si vede che ssss contiene le due istruszioni:

Tispettivamente nelle celle di indirigzazi

cioé non appena si sia deciso ds quale

T

b

5 H

b+q

p+d, p+5

e

£

p+7, p+8, perché tals istruzioni costituiscono il trat

te  finale del progremma sia che gl wverifichi :§w§§>9

gia £ - ? £ 0 , e precissmente nel primo ecasoc gqueste
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due istruzioni verranno eseguite dopo guella di indiriz-
zo p+6 , melltaliro caso dopo quells di indirizzo p+3.
5i pud allora pensare di evitare di ripetere due volte
le stesse istfuzion; sostituendo alle igtruzioni di in-
dirizzl p+d, p+5 1'istruzione di salto condiszionato

45 p+6, essendo ora p+6 1'indirizzo dell *istruzione

T 0 H, eda scconda che ad essa si proviene dall'istru
zione di indirizzo p+3 o p+5  verrd scritto nella cel-
la H rispettivanente & 0 £ . Avremo allora che il

brogrammg diviene @

D C+ SPF
p+1 A~ RG
p+2 &+ p+5
p+3 C+ 96
p+4 Z p+§
p+5 C+ SF
p+b T | v H
p+T P §+&

Abblano ottenuto cosl un prograzma che rispetto al prece
dente conticne una istruzione in meno, il che ovviamente
pernettc di risparmiare una eclla della memoria. Ia pos-
sibilitd di risparmiare celle dolla memoria, che in que-

8t0 caso porta un vantaggio non Bpprezzabile, & molto ip



portante quando il numero delle celle della memoria che
gl possonc risparmiare & maggiore di uno.
Per illustrare graficamente la struttura topologica dei

due programmi visti possiame servireci dei seguenti dig-

ol

(o) (b)

grammi .

Di questi & wrappresenta il primo programms in cud doypo
1'istrugione di salto condizionato i due tratti di Pro—
grammi successivi proseguonc separatemente, mentre b rap
presenta il secondo dove, come si & visto, dopo l'alterna
tiva le due diramazioni confluiscono nel comune tratto fi

nale del programma.

Lezione 3°

Abbiamo visto precedentemente due esenpl di pro-
gramwa di cul il primo molto semplice ed il seconde un po?
pil complesso; voglismo ora sffrontare una ulteriore com~
plicazione generalizzando il programpa del secondo esempio
¢ preclsamente vogliamo trovare il maggiore tra n numeri
dati ed inviarlo in una determinata cella della menoria.
Abbiamo parlaeto di generalizzazione del programma gid visto
perché tale programra pud essere eseguito nel modo secguen—
te: confrontati i primi duc numeri, come nel caso gid vigto,

¢ trovato 11 maggiore, si confronta questiultimo con il sug
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cesgivo numeroc da confrontare, trovato il maggiore si pag
sa al quarto numero e cosl via. In tal modo perd sarebbe-
ro necessarie molte iastruzioni, ad es. 800 nel caso di
100 numeri, il che naturalmente sarebbe poco pratico; an=
cora il prbgramma risulterebbe costituito da n parti u-
guali, avendosi per ogni confronto sempre le stesse istru
zioni con indirizzi diversi. Viene allora 1'idea di proce
dere nel modo seguente: eseguito una volta il confronto
tra due numeri dati, ed inviato il maggiore nella cella
volﬁﬁag 81 modificano le istruzioni in modo da avere pron
to il passo successivo, in modo ciod che dopo il primo
confronto le stesse istrugioni si riferiseano all'indiriz
z0 della cella che contiene il successivo pumerc da con-
frontare, e ques@o'fino ad avere esaurito tubtti i numeri
dati. Questo & possibile perché nella macchina le istru-,
zioni ed i numeri sono rappresentati nello stesso modo (la
distinzione avviene in base al programnma) e, sappiamo che
il contenuto di una cella dells memoria & un numero o ung
istruzione a seconda che tale contenuto passa nell‘unita
aritmetica o nel registro R delle istruzioni; ma la rap
presentazione di una istruzione pud essere considerata rap
presentazione di un numero su cui si possono guindi esegui
re operazioni aritmetiche e si ottiene cosl la modifiesa
delle istruzioni. Dungue dovendo ripetere molte volte le
stesse operazioni su numeri diversi, si ricorre alla modifi
ca delle istruzioni istituendo quello che si dice un "pro
gramma ciclico®; 1'esempio scelto si presta bene ad illu-
gtrare le caratteristiche fondamentali comuni ai programmi
cicliei.

Lea situazione & dumque la seguente: si havno n

celle della menmorisa G --.- @ contenenti gli n numeri da
1]



confrontare:
G, G, G
% 9, T
e ,
F.o=0

supponianmo poi che gli indirizzi delle n non giano di=
sposti a caso ma che esista una legge che faccia passare

da uno all'altro, ad es3. siano comsecutivi, in modo che:

8 G, = §G +(4-1)

Vogliamo determinare il. oy ( %‘) ciod trovere h =
[
= "e'&"l&\x{%-' < g} y ed il. suo indirizzo, e mandare L nel
$ #
la cellas M ed il suo indirigzo in K .

L
Indicando eon ‘tv, il massimo fra i priniYoumeri, ciod:

’iyé-:rma_xi%‘w.\%gﬂl: ‘g%

dove . indica che ﬁ, & uno dei q. Li={... ¢)
%'c’;‘ 4 \é'i,
precisamente guello d¢i posto K ed ancora che esso di-

pende dall'indice £ : si vede che valgono le relazionic

N

[
Tl
C»

[

)
I
1
el
N
j‘“\a
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parallielamente si ha:

{ K/g.,g %’a,< g\rgmf

K,gr.

¢ 4, % W

€1

relagioni che esprimono che si ha a che fare con un proce
dimento ricorrente. Vediamo ora in dettaglio il tratto di
programma fondamentale. Supponiamo di partire dalla situg

zione seguente:

YH""*@V )’%18‘6%

=i

per sogtituire ad @vj il nuovo meseimo si ha il se=

guente programma:

. ) _ {Brvaran)
Py Cr 8a, 1A =9,
i A - H A~qa_
Pyt ot Y “%g h’a«; (o )
YA o0 P, — N
Prz 2+ p, - |
5’5%4(3 CEARIIE
se allora q _h Z 0 egsendo % il nuovo massimo
gL o~ e

dovremo mandarlo nella cella H ed il suo indirizzo in

K, avremo allora:

Fﬁ'& é';%“%‘ %?H g‘é}g:‘?ﬁ

?z'g“é 'T- SH gH = %&: }"g
Bre  (+ P YA Hf(odsée)
@31%3 A . 3 R {F% = “f(;ﬁ{ g(yg)

~4%



in cui la rappresentazione dell’istruzione i indirizzo

2 ¢ gtatas trattats come rappresentazione di un nume=
ro da cul ¢ sftato sottratio il contenuto della cells R
che & ancora una istruzione, ma relativa all'indirizzo
zero, y R = ¢ (ce , 0 - La funzionme di tale opera
zione & quella di separare dal simyolo di operazione ltin
dirizzo di G, che figura infatti solo nell‘igtruzione

di indirizzo p ;5 si ottiene cogl:
i

=

C+ 0 &, -
C+ 0 =
o 5&5

Dopo cid potremmo aver finito se i nuneri de confrontare
sono finiti, ma per essere sicuri di eid dobbiamo sapere .
se L=m | in modo da useire dal cielo o ripeterlo in ca
90 contrario; per fare ¢id costruisno un tratto di program
ma che operando sugli indiei .o ed ~ a seconda del
valore della differcnze A-m decidd se si debba o no u-
seire dal ciclo; occorrerh allo Seopo avere in qualche cel
la una parolas che contenga l'indice 4 , e poichd si trova

in queste condizioni la cella di indirizzo p, si ha:

Py = €+ ?3} g’f;} = g(Cv }”5&@)

-8
%9%%; A . §S é/é:%:lz (ff-w’n\)
fom = o Py = Y
Ptz 2+ Py
Lo <o BNt e

dove S @& una cella dells memoria tale chez€5;:§(£?;§ﬁhﬁ}
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Se allora 4= s~ il cielo & terminato s come risulta
dall'istruzione P2 gi passerd all'igtruzione di ine-
dirizzo Pa in cuil sard contenuta 1'istruzione di ar-
resto; se invece L <y sl deve rientrare nel ciclo ed
‘eseguire le operazioni precedenti sul numero c%{*% ma
per far cid bisognerd modificare le¢ istruzioni, ciod
trasformare il contenuto di A 2, da C+ 0G, a

} - ;s & cid serve il seguente programma:
O Ui

€+
7y

v A o B B g oy
P, C* P, Y A= gl [ 8G,)

Pt A+ v T E"Q“”?(“”Mg@eu)

4

, - . , / p
Pz P yhps e (0,56, )

dove {7%3 § (2=

Il cidélodllora ricomincia e si ripetono tutte le fasi
descrittes confronto, determinazione del maggiore, invio
di questo e del suo indirizzo im H e K, decisione di
useire dal cielo, modifice delle istruzioni e di mnuovo
eonfronto dell'ultimo massimo trovato con il successivo
numero.

Resta da vedere ora come si entra nel eiclo,
dato che il programms va bene per tutti gli indici tran-
ne che per L= in tal caso infatti non conoscendo il
contenuto della cella H, non potremmo far seguire alls
igtruzione O+ OO Lialtra A~ 5 H ¢ il pro-

gramma iniziele allora deve essere diverso e precisamen

e



%%@

P, C+ ® G, (=100,
bt T §H (" =96,
Ptz ¥ P (A =glen36)
b+ 3 A - 5T (ho= 36
P+ b T 5K yk= 86,

Per terminare vediamo ora come si esce dal cielo, ricor-
dando che il tratto di progranma che inizia con 1°istruw
zione P, conteneva alla finc (dopo la decisione) la
istruzione 2+ p_ avremo che p, & 1l'indirizzo
della cella che contiene l°istruzione di arresto, e poi-
c¢he il programma & terminato potremo utilizzare le celle -
di indirizzo successivo a P Per individusre le celle

R, 9, T. Avreno quindi: )

e

-

e ’ 3

Ps ! C+ 0 : 5&2
Pg + 2 C+ § Oy (s)
Py +3 ¢ ﬁ%@) (v)

Lezione 4°

Per completare il programma visto bisogna monta
re le varie parti ciod metterc insieme i vari tratti di

programma  p. (i=1....6) di eui i1l programma stesso ri



2 =3

- S - e g

. A . ! M -f’ i L I3
s (v 56 BoAs oM 5 s P

{ i 3

o~ o N H A
Pt Ao Ty el s H Prt A- 85
il

o~
\f

EN
iy
e

A
P, ¢
- 5 T S
P e b L §o
¢ % " [ .
OY R P P Pt T & H
“ . @
e 5y o ry s
bt A 51 R O O Rtz Gr g
j SO = ' o
Pyz T b bz G b6, Evz A 5R
b i &

P, contiene le operazioni relative al confronto htra
. ed h che & il massimo tra i primi -1 o
L~ ' gL

¢ Termina con la decisione sul come si debb: prosegulre

%,_,4

@ seconda di quele sie il maggiore.

P, ha la funzione ¢i serivere in H il maggiore tra

g ed h ed in K 1'indirizzo: operazioni che van

no esegulite solo nel caso che O gia magglore del ma

simo precedente.
PB decide se si detba ripetere il cicle oppure no a

&

seconds che dal confrento tra gli dindici »1 ed ¥

]
=
0
&

ey



ti [<m ofl=wn; in alire parocle controlla se sono stati
egam;ﬁati TeEyL 1 numeri da confrontare.

?4 bha il compito di modificere il tratto di programmns
relativo al coufronto %tra il massimo precedente ed 1l nu

merc successivo, prima che questo venga egeguito di nuo-

VO,
P5 ntiene l'igtruzione di arresto con preparazione a
ripartire dall‘igtruzione di indirizzo P7 s € le rap-

bresentazioni delle costanti contenute nelle celle R, 5,
T i cui indirizzi Figurano in P 3? 46
6 Serve per inizisre il prcﬁfamﬁa perché, come abbiame
visto, il tratto di programna fondanmentale non va bene per
£= 4 .

g

Per quanto riguarda le connessioni comineiamo col fare i

primi ritocchi, ciod & sostituire o K, ¢on ol s 6%

con p.g eS§Y oN p_ .3 ; ancora a §‘6¢ el tratto P,

va sostituito g~$, in quanto guesto %waﬁto di program=

ma viene eseguito p & prinma volts per 4 = 2 e, poi-
v

ché le celle in N0 contenuti 1 numeri sono consecy-—

‘?

20
ive avremo cg -8 G ed ancora sard: Si&ﬂ: §¢a%‘ﬁmg

VL

bf

3

Mancano ora gli ?ﬁd1?1$2l di s H, K che insieme ad n

1
che determina il numerc di ripetizione del ciclo sono con-
siderati i parametri di lavorc e che restano determinati

una volta deciso da guale cella dells memoria deve inizis-

re il programms . H e X ed il numero dei

g da confrontare. Riassumendo ebblamo dungue per i va-
¢4 )
Wri I le seguenti funwioni:

j el ‘3 g # ! € 3 P

2, salta a 32 ge O é,g, (£ > 2\ € passa a P,

4t ; ¢ 3

5@ r,h-@ ?%’“

?2 pone aé in H e R, dim K.



P, salte

P

0

’5 ge { - m e passa & E@ 8¢ 4. ¢ L

P, pone £+¢ in luogo di { e passa a P,
P5 arresto (e celle per le costanti).
Ps entmta ( (:"f }c

Ricaviamo quindi le¢ connessioni logiches

L 4
k & » ”E)'e r’%.;‘? RN > B &

)EZW,M ‘W%E o

Questo dimgramma permette di stabilire le relazioni tra
i vari By s ciot di ordinare la successione degli in-
dirizzi. Infatti potremo disporre di seguito gli indiriz
zi delle istruzioni dei gruppi ng E?, Pgﬁ E@ i guali
contengono operazioni che vanno epseguite successivanmente

nel tempo se non ci sono galtl, per eui si avrd:

b= p + 5
?333: % *3
Po = P, +3
Al gruppo F, bisogna poi agginngere 1'istruzione:
P+ < p,

perché da jf& 2l deve rientrare in Ei - Quanto alle i-
s
oot

V= che rappresentano le al-
i

struzioni dei gruppi E?z e

tre due alternative con cui terminano rispettivanmente E!

e P, , poiché ad easse si passa nel caso di salto, potran
3 )

no avere indirizzl a piacere per cui potremo decidere di
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- Ancora aggilungeremo sl

£
e
©
o
o
§—:§
g-n«ﬁ
o
ot
w4
o
I
o
p
o
o
o
S
&
-

£
Y, " ‘ﬁ’ §' Z.?w EQ;?.#_
7, g

perché dopo le istruzioni di P, si deve passare s guel
le del gruppo P. . Infine potremo disporre di seguito
al gruppe Py 1'indirizzo che figura nellfistruzione di

arresto. Avremo allora nell‘ordine:

g;{gg”‘ g};%} b

o’
&

?:;W
+
@

B o= <44
i '?ﬁg ¥

Fossiemo ora esprimere tutti gli indirizszi delle istru-
zioni in funzione 41 un solo parametro, ad es. B che
1

tratto di entrata del programms, avremo

P = %35 .+ B

Z b
&
P = bt
¥ Rz 3 ke U F
&5 Pt
t
& — . .
EQ; priey :-)é{? L 12
.
P = P,z
- ©
&, fos, s
o gt = oY dvasn &9 . hm o O e A 4y et g
& ?Qxalf&) j? L4 595‘\) J N ;gzg: CIEwesncosl L un golo @8} [ g
4
i o v 5y - o "y oy o g, oy oF of % <% it ng g0
metro non & pil necessaric conservare Liindice) il jeralens
S g S s oy odo P L o p oy ey el < 4 o
gramme, Yinalmente montato pud essere scritio nel mod 88
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- s e o 3 e PP s L. . =
oe prescindendo completamente da come le operazioni del wva

L 8TUPPL vengono egulit dalla disposizione delle i-

a

&9 e
gtruzioni nelle celle della menmo

‘"‘i
]
o
3
o
o

¥

i
[
=3
e
w2
m
i

stanza di una rappresenteszione Funzionale dellie warie
parti che compongonoe il programms, Per mogtrare cit partie
Terno dal programms visto nelle |

blLamo una rappresentazione grafica medisnte il diagramma s

RY
\a

T

o

Y

-
N

H
o

AN
A
-
o]
Y
o
W
d
i
§
A
<

%
R
e
L
L
g

_; b -~ vy 5
che possianmo modificare nells maniers ssaguenta:
ety
o4
W £
e —— -
:
- Iy
? E
‘g) %
: !
!
5
I BT 0 Tiemeyrbed A e 3
~€ varice partl di bale disgrarme nEnne, come gi &

dirizgo in

aritmetica

& caleolare il orimo massd & 5
4 RCARER:E ie pru HEEEEEt s By oo % Oracts BT Aan 514
primoe massimo L= e Questo bloceo guip

di determine wun nunere.

e s w‘,.
couviene



ca in gquanto le operazionl servono & dec idere tra due al-
ternative. Chiamereno questo “blocco di decisione®,.

fP

t21 a cui si passs nel caso che 9, b fornisce il
nuovo massimo ed il suo indirizzo, ciod & ~“unbloseo di
Operazioni®,
3} & ancora un "blosco di decisionet.
P4 | pone 4+t in tuwogo di £ , e lo chismeremo “bloceo di
alterazione”,

5 Dblocco di uscita.
Avreno cosi il seguente schema & blocehi, in cui le varie
parti sono wappresentate in Fforme diverse a seconda dells

funzione. .

7 ‘3 Al Gp vaé 5,
; Al BN =}
z @é ;
' , A
&2‘_‘.&3&3:.3::/:&7.—:4‘9 :
L ] i
%5;"&\;} = ¢
B i
) i 14
bé 5, =i E‘is ¥ ¢
|
W‘n—’,';rw TR ,_r'ww/s»é
Y
!

P T M4 . P o o o b 2 =t e ey o - S 4 ; SRt o % s
Abblanoc cosl ottenuto il disgramms dinamico del DT OETAMES
& -

vigtoy in esso conme si vede nonm seno contenute indicaznio-

“ L =t




i

N\
X0
i

{

fe ke 2 ,,,:i’

& - 3 2 P TN 4 - $ e vy I =k < o
successione di dstrugioni, wel sengo che ne mevve 1n ¥

. <

fungionale dei warl sratil di cul & costl

Iy

e 11 d.d.dopo aver.

e}
o
5ol
o
ot
[
o
[~
pat
[}
o
b
<
;‘..1 o
D
4]
1
[
L]
.

Titto il programms, esso infatti 2 molto pil utile
ne del programma perché

o
pud essere costrulto prescindendo dalla conoscensza della

&

versanente ¢ che nell’affrontare per la

3
H
o
o
bt
e
1.
4
pw]
T
g
w
=)
18]
8
foade
<
e
i

y

blemi relativi alla programmoszions convian
nrocedimonto che sembra pil sponteneo. Iaofa

seritto prima il programma ¢l ha permess

nellfelaborazione di un
il d.d.: probadilmente
Lo dn usare 11l d.d., meE

PR

strulttura

programma,

lare 81 guesto programms
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o

1t

1i, oltre all'entrate ed nte “hloceo

]
b
o
<
-t
o
&Y
&
o
=
[
[
§
47}
2
=
5}

"alterazione” (per

s
=
°
=h
!,J

di operazioni®™, di “decisione
blocco di operazioni intendismo ors liinsieme dei grupni
di dlstruzioni 1 e 2 perché, come abbiamo viasto, essi han
no complessivamente la Funzione di ealcolare gé:ﬁm&gééx_

. &
¢, come gid gi & detto, qui si vuole prescindere dalls
organizzazione interna del blocco stesso, ciod dal tipo
0l istruzioni usate per realizzare i vari tratti di pro-
gramna ) .

Avreno allora il seguente schema:

e ]

g,
-l

G ez

oy S

Questo & il d.d. caratteristico di quel che si chiama pro

gramma ciclico o brevemente: ciclo. Da um pundo 1 vista

ol
bl
[o]
Ch
-
[
7.
£
3
m&
o]
m
,:‘,'«.
ot
[}
joX
7 3
w
]
2
(sz
o
o0
£
=
o0
fe
&
Cﬁ
C‘?.
=
(:
C’"
&

(o insieme di operazioni). Conm la “stesse operggione” si
intende dire o che la stessa operazione viene esesuite
su contenuti 81 celle progresgivamente diversi, o anche
che viene esegulita sempre sulle stesse celle, ma che i
contenutl di esse vanno progressivanente cambisndo nel
cowso delle successive ripetizioni
vo). Es. sl pensi al celcolo della posensze ennesima (n =
8} @i un mumerc a., Dal punto di vista del numero 41

4 3

E a g L P = 4 s 7 - e el el 3. LR G M
ipetlzione digvinguiams tras due tipi di eiesli e precis &



3

mente 11 numerc 4i ripetizione pud essere prefisgsato (co

me nel cago in cul si debbano ripetere le gteasse opera-
zionl su un numero assegnato di elementi 4i iversi}, o &

condizionato al verificarsi di une derts situazione (co=
de nel caso di uno sviluppo in serie che debba venir ar-
restato quando il resto & divenuto minore @i una guanti=
ta prefissata e non si sa a priori guando ¢id accada).
Questa differenza fa sl che il siclo venga @fgamizzaﬁa
diversamente a seconda che si verifiehi il Prino ¢aso o
il secondo e il blocco di decisione aved neli due casi ri-
gspettivamente la funzione di contare 14 mumero di ripeti-
zione assegnato, o congtatare il verificarsi della situa-

zione in base alla quale si decide di uscire ¢ no dal ei~

clo.

Unfgltre distinzione tra eieli si ha per gusl
che wiguards 11 blocco di Operazione; infatti il gruppo
EG] pud venir wipetuto in modo identico ognl volta che

7iene eseguito (come nel caso del ecalcolo di o J, ciod
1operaziont non conticene istruzioni 1 cui indirizzi deb-
bano essere modificati ad ogni ripetizione; oppure il

¢ PR . PR sy R A
Or & tale ds conteners LnaLrizgzi da modificare

&) c¢iclo con numero di Tipetizione prefissato & hlosco
figszo.

b) cielo con numero @i ripebtizione prefiazsato e bloceo
da modificare,

¢; clelo con numero di ripetlzione non prefissalo e blog
co flaso.

3% T AT m A e s g “ Prae . B R “

d} ecielc con nunero a4 ripevizione non prefissato e blog




Lezione 6°

Riprendiamo la discussione dei
eli visti nelle lezione passata.
di decigione la dis
il numero 41 ripetizioni wia prefissate
precisare questo punto introducendo un

zione®™, che indica istante per ilstante i

<t
[

che 11 ciclo & stad

n
sato, la funzione Gel tlocgo D

vipetizione, determinando 1l'uscl

[

s m
{w]
O
g
o
@
I
o
e
¢

gid esegulto, e aunen

ne. Se 11 numero di ripetis

ol
2
b
3
s
Iy

ta quandoe tale 1indi

In questo caso i deve dungue venire esplicl:

lato passo passo.

egempic chiawird meglio 1s situazions. 5

cato; 81800 4., B, se-
H
Poiché 11 wrisultato finale intevesss

approssimazione, imporrenc una condizions

Y
™
[

g Y, £y . e

7 cella (7} non
P oY - - ¢ 7T H

aoenzs esgplicita i, ma guglla ded
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diagremma Sinamico. Vedremo che per tale probleme non e-

gigte una soluzione unica, e l& scelta oud dipendere da

tiarmo ancora a un ciclo eemplice, per ocul dovreno studig

re la disposizlione reciproca dei trye blocchi ©, 4, D. Og

gerviamo in primo luogo che esistono sei modi di disegna

re 11 d.4. del ciclo, quando si tenge conto dells possi-

bilith di entrare nel cielo su uno gualsiasi dei tre blog
chi. In figura si trovano i gel Clggrammi dinamici, che

ol -
i
JOTS N
rd o g L :
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In primo luogo si pud vedere se i sei casi sono
completanente equivalenti dal punto di vista della funzio
ne. 5i vede che la sola differenza & che i diagrammi 1, 4,
5, consentono di usecire dal cieclo genza avere attraverssto
0, cosa che pud riusecire utile quando il numero @i ripeti-
"zionl nonm sia prefissato, ma possa anche assumere il valo-
re zero. Che possa egsere utile eseguire zero volte un ci-
clo lc i pud vedere dai seguente esempio: si voglia ridur-
Te un numero minore di 1 ad avere la prima cifra significa
tiva subito dopo la virgola. Gi procederd allora a svosta-
re la virgola a destra di up posto per volta, finché non si
sard raggiunta la condizione voluts (non & qui possibile
splegare l'interesse pratico di tale problema). Il @rocedimeg
to & ciclico, e il numero i ripetizioni coincide con guello

egue che se il numero & gid

o

degli zeri dopo la virgola., Ne
ne

negsuno sposhannn-

('\

lLla condizione voluta non si deve far

o

to. Se 81 vuole scrivere un programma che possa eseguire la
i

trasformazione descritta su qualungue numero minore di

sars necessario tener conto dells Possibilitd che 1l numero
di ripetizione assume il valore O: questo pud essere rea-—

-

s0lo con i diasgrammi Ty 5, 6. Fra guesti pol il DT

m:-
[}

f1

S . »

mo comporta uno Spreco, c¢he risulta chiaro se si osservs

k&)

jay

c¢he nel caso in cui il cieclo non wva percorso affatto, visne

he non servird, ma che COmPOXts una

2

egeguita un'alteraszione ¢

perdita di tempo.

oy o

Lezione 7

Riprendiano Llargomento delle lezione scorsa Co-

struendo una tabells 2y, dalle guale risul%ti in cor risponden-

C‘ ¥
,M

za 41 ogni diagremms 11 naners di volte she vengono ripet

Lo



ti 4 blocehi A e D per un numero prefissato di Tipe=

della tabella & immediata:

o
bt
(0]

zioni di 0. La costruz

-
134
P
Wy
N

A Mat | o A CLET Ay 4

b i ik AR ¥ E3 Mo |

pasgiamo ora a discuteria.

X
e

S1 vede subito che se si vuocle che 1n possa an

i doved limiteare alle solu-

<
0
et
et
X
i

che agsumere il re zero,

.

g

zioni 1, 5, €6; infats

fnde
o

casi 2, i, 4 per n=0 gi a-

£
@
)
U."i

o

vrebbe un numero di decisioni pure nullo, i1l eche & chiara
mente assurdo. fra le btre soluzioni restanti & evidente
la convenienza di 5, 6 su 1, che esegue una volta 4i pi

il blocco A, TFra 5, 6 la scelta & invece pressochd indif

Tevente, sebbene si posss prefevire 5 che esegue 1Liopera-

zione prima delllslterszione.
o o - N e s g Tl ) e % e | e S
veé nen ¢'e lz possibilida che n  wvalga zere,

la soluzmione 4 ¢ certo laz pit. economica, poi vengono a na

ritdh 2 ¢ 3; vedremo poi come da wn aliro punto di viste
p
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con salto, lz disposizione é chiaramente molto pilr libe-
ra. Per guanto riguards l'uscita, la situazione & simile:
se si deve avere luscite diretta 11 blocco finale dovra
egsere necessariamente in codas altrimenti (uscita con
salto) la disposizione pud essere qualsiasi.

Fer comprendere tutti i termini del problema og

corre ancora riflebtere che il rientro nel ciclo richiede

r3 necessarianente un salto, per il quale si pud cercare

di sfruttare 11 ealto condizionato del bloceco D: ¢id sard

naturalmente possibile ge non contraddice le esigensze gia
" enunciate: altrimenti si dovrd adottare una soluzione di-

Versa.
Poggiamo ove riassumere le soluzioni posgibili
in una tebella, dove sono indicate le 6 disposizioni bhase,

le 4 copdigioni possibili per 1'entrate ¢ L'uscita (FDUD

¥

dine da adottare per 1 vari blocchl allo scopo di evitare,

se possiblle, l'introduzione di salti addizlonall all'in-

& terno del cielo,
BUD s BSUD e
1 — 0AD R b2
Y 2T Aonh 2
Z A e LORZ, R
08N GARDZ
) 85w, L
p "f}fﬁﬁ} D 3
Bon Yob 2
£ e P
ol AeD 2
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0
I

Come s1 vede nella prima colonna vi gono due 1)
le soluzioni possibili: cid amceade perché 17uscita direb-

vi in coda, e restano quindi le due
¢

I

ta impone che D si %xo
possibilith di entrata su 4 o su 0. La sceonda colonna non
differisce d&lla precedente, in quanto il modo migliore

per otftenere un’uscita con salto & di avere un® ugeits di-

et

f

retta con un salto finale (che resta cos) fuori dal oi clo;

Per la terze e guarte colonna si hanno gsempre soluzioni
possibili, poiché c¢'? la sola restrizione di porre D inp co
da, seguito o no da un salto (Z).

Dallvinsieme delle due tabelle che abbiamo discus

g0 8i pud ricavare per ogni situszione ¢uale soluzione = adot

tare: ¢ bene perd noltare che gueste congiderazioni hanno wn
interesse molto varishile caso per caso, Ln guanto 1'impor—

tanza di sprecare delle celle di memoris dipende dalla capa
clté di guesta: 1s tendenza sttusle esgondo verso nacchine
sempre pil
wolto im-

molto

)%

. Inoltre

o T
un caleglo

-

s

non ¢ qui possiblle esporre: tutto gquesio induce a non fge-

Lezione 8°

Lezioni precedenti abbiamo descritto moleo

io moléo senplificato di macchi
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un organc avposito del
stro in segnali elettrici: 41 gquesto non possiamo perd og
cecuparci; del punto di vista loglice basts invece un’istru-
zione di entrata: B =z, che legge tre caratterl consecusi
vi dal wnastro e trasferisce la parole corrispondente nel-
la cella di indirizzo X.

Pud sembrare che a guesto puunto il problema del
1'entrate dei dati e del programmi nellas mecchina sis ri-
solto: basterd preparare un nastro perforato recante tut-
te le informazioni che sl vogliono introdurre nella mac-
china, e farlo leggerc & guesta. Mg la macchina, per log-
gere 11l nastro dlentrata, ed effettuare 11l trasferimenio
delle informaziconi in egé@ contenute in celle de
he bisocgno di un opportuno programma, che deve gla essere

0

contenuto nells memoria: 11 progremms dl levivra. Non so-

che sard
ta prima

- et . £ e T S, — . . <~
coma da Yare ¢ leggere 11 nasitro, ¢ vicoversa esegulre

gj/

gualeche altro progranma eventualmente gZis presente nelle

. P S 7 > EER . o EN o N e T EN -
memoria, ecc. FPer tubie quesbe funzionl ¢ chiaranente nue

A

esaario disporre di un guedroe di comando mapuale, sul

O

ﬂ

guale non possiano fornire qui magglori dettegli, e la

9
jald

cul struttur comungue gsempre molito particolare di ogni

£

singola macechine, date la grande avbitrarieta eglsbente.

i

XL guadro &1 comendo manuvale verrh impiegato ad es. per
introdurre nella macchina 11 programms di lettura, senza

del guale il nastro perforato non pud essere usato: pud

genbrare che guesto debba accadere ogni volta che gl met

O

c
cfa L e , H ey o B 52wy 3 ppops el 1 + e 2 >3
te in funzione la magehina dopo un periocdo in cul é stata
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cilita di impiego del sothoprogrammi. Non essendo possi=
bile entrare in dettagli su questo argomento fondementa-
le, accenniamo qui solo un aspetto della complessa gue=
stione,

Una differenza for

n
come s0u6 couservati i sothopy

na noun dispongs di una wmemoria sufficilentemente gr“méeg
o guendo 1l sottoprogremma non sis di uso freguentigei-~

gm.w
m

sottoprogranma ne Tox
ma di un pewzo di nastro @erf@raﬁga Lﬁimpiega del sotto-
progremma inm un progiamma completo potra allorsa avvenire
attraverso la preparazione di un'unico tratto di nastro,

in cul si saldano 1 verl sottoprogrammi implegati col

b

"programme principale¥: 1'adatbamento del sottoprogramnma

al caso particolare votri allora essere Fatto vancagglio=

= oy

agtro unico.
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sanente g 0
Questo sisteme presenta 1'inconveniente di essere POCO au

tomatico, e di richiedere un forte impegno del sistems ai

Sa

sendo ¢i golito piuttosto lento, rallenta
g volte sengibilmente la velocitd della macchina.
g

Per 1 sottoprogrammi

per macchine la cul memoris sis sufficientemente gapace,

grammato, come un elemento essenzgiale del programma. Que-
8t0 procedimento, apparentemente pil complesso, & perd su
scettibile di essere Ffortemente automatizzato, con grande
economla nel lavoro di programmezione.

Concludendo, gueste lezioni dovrebbero avere fgg

Li che si presentano nel

o

nito un’idea dei problemi prineip
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