































































































tesimale, non ¢ perd solo un ma-
tematico. Come i suoi predecessori
ha interessi svarianti nei campi piu
disparati e che lo portano ad oc-
cuparsi — per esempio — di ri-
cerche sui ghiacciai, di tariffe po-
stali unificate, di navigazione sot-
tomarina, di rotazione magnetica
ed elettrica, e di molte altre cose
ancora, fra cui la meccanica. Nel
1822 Babbage mette a punto il pro-
getto di una « macchina analitica »
dallo schema generale assolutamen-
te rivoluzionario. La macchina che
Babbage ha descritto in migliaia di
dettagliati disegni non pud essere
costruita per motivi economici e so-
prattutto perché troppo avanzata
da essere considerata oggi come la
vera antenata dei moderni calcola-
tori elettronici per quanto riguarda
la logica generale che ne guida il
funzionamento.

E per via di Babbage che, nella
storia dei calcolatori, entra Lady
Lovelace. Figlia di un poeta, Lord
Byron, dimostra molta inclinazione
per la matematica; e, entrata in rap-
porto di amicizia (e forse qualcosa
di piu) con Babbage, per la mac-
china da quest’ultimo progettata
studia nei dettagli diversi problemi
(tanto che qualcuno ha definito
Lady Lovelace « la prima program-
matrice al mondo di macchine da
calcolo automatiche »).

Prime “meccanografiche”
in Italia

La macchina di Babbage ¢ con-
traddistinta fra l’altro dalla capa-
cita di scegliere fra diverse alterna-
tive programmate dal suo operato-
re, nonché da quella di effettuare
operazioni in sequenza (sempre in
base a un programma). Queste ca-
pacita le derivano anche dall’utiliz-
zo di schede perforate simili a quel-
le che il francese Joseph Marie
Jacquard ha messo a punto nel
1804 per un telaio da lui inventato:
il primo telaio interamente automa-
tico del mondo, che tesse in base
alle istruzioni impartitegli appunto
da una scheda perforata. Ed & per
tutto questo insieme di caratteri-
stiche che la « macchina differen-
ziale » di Babbage ¢ considerata la
progenitrice dei moderni calcola-
tori.

Una sessantina di anni dopo il

progetto di Babbage, I'uso delle
schede perforate per trattare ed e-
laborare dati viene riscoperto da
un esperto americano di statistica,
Herman Hollerith. Quest’ultimo si
¢ posto il problema di snellire le
operazioni del censimento della
popolazione degli Stati Uniti in
programma per il 1890, visto che
il censimento di un decennio pri-
ma (quando la popolazione era di
un buon 25 per cento inferiore) &
ancora in fase di elaborazione do-
po cinque anni (e ce ne vorranno
altri due prima che i dati definitivi
siano disponibili). Cosi, nel 1885,
Hollerith propone che i dati del

Visto il successo, le macchine
ideate da Hollerith (che per co-
struirle ha fondato una societa dal-
la quale, nel 1924, nascera 1’Ibm)
si diffondono dagli uffici governati-
vi alle aziende, dove vengono im-
piegate nei servizi amministrativi.
Nell’arco di una quarantina d’anni
Iidea originaria di Hollerith viene
sviluppata e perfezionata finché na-
scono e si diffondono nel mondo le
macchine destinate a essere cono-
sciute come « meccanografiche ».
In Italia, le prime macchine mec-
canografiche vengono installate nel
1914 alla Pirelli e all’Istituto na-
zionale delle assicurazioni; e una

LETTURA DI UN NASTRO PERFORATO
MEDIANTE FOTOCELLULE, AGHI SENSIBILI

lampade
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prossimo censimento vengano tra-
dotti in schede perforate.

Sulla base di quanto Hollerith
ha suggerito, i dati relativi a 63
milioni di americani contenuti nei
tredici miloni di moduli del censi-
mento del 1890 vengono quindi
tradotti in fori praticati su schede
di cartoncino rettangolari. Ogni
scheda ¢ divisa in 240 « zone » e,
a seconda delle « zone » in cui so-
no praticati, i fori hanno ognuno
un significato (etd del cittadino,
localita di residenza, eccetera). Le
schede perforate vengono lette elet-
tricamente da macchine apposite; €
con questo sistema il censimento
del 1890 pud essere completato in
meno di un terzo del tempo ri-
chiesto da quello precedente.

quindicina d’anni piu tardi il loro
impiego ¢ diffuso presso diversi en-
ti governativi, oltre che in indu-
strie come Montecatini, Fiat e Snia
Viscosa.

Mark 1: il sogno di Babbage

Accanto alle macchine meccano-
grafiche di Hollerith si sono intanto
diffuse in tutto il mondo le calco-
latrici a moltiplicazione diretta i-
deate nel 1899 dall’americano
William S. Borroughs. Ed ¢ con
una di queste macchine che, nel
1926, il direttore dell’osservatorio
di Greenwich, L.J. Comrie, realiz-
za la prima applicazione scientifica
del calcolo automatico. Il frutto
della sua idea & rappresentato da

segue a pagina 78
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PRENDO UNA MATITA
E LA INSERISCO
NELLA SCATOLA
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CHIUDO LA SCATOLA]

L

PRENDO UN'ALTRA
SCATOLA

Esempio dell’operaio: diagramma di flusso.

bo indica una condizione logica. Il
diagramma va letto, seguendo il
senso delle frecce, nel seguente mo-
do: inizio, azzero la variabile X
(X indica il numero di matite in-
serite nella scatola), prendo una
matita e la inserisco nella scatola,
sommo 1 a X; X & uguale a 100?
no, allora prendo un’altra matita e
la inserisco nella scatola... e via di
seguito finché X sara uguale a 100.
A questo punto chiudo la scatola,
prendo un’altra scatola, azzero X
e inizio nuovamente il ciclo. Come
vedete non v’¢ alcunché di trascen-
dentale in tutto questo, ma solo
una logica minuziosa e stringente.
Ebbene & proprio questa capacita
logica che distingue un buon pro-
grammatore da uno mediocre ed ¢
la vostra capacita logica che dove-

34

te, col tempo, cercare di affinare.
Il computer vi portera a questo; in-
fatti esso oltre ad essere fonte di
divertimento o di guadagno svolge
anche una funzione educativa su chi
lo usa affinandone le capacita.

Il linguaggio Basic

Nell’esempio precedente per po-
ter contare il numero di matite in-
serite nella scatola abbiamo usato
una variabile chiamata X. Il .lin-
guaggio Basic permette di usare
una serie di variabili, composte da
uno o due caratteri, per rappre-
sentare campi numerici. Queste va-
riabili possono essere o0 un carat-
tere alfabetico (A - Z) o un carat-
tere alfabetico seguito da un solo
numero (0 - 9) o un carattere alfa-
betico seguito da un altro carattere

alfabetico. Ogni carattere ecceden-
te i primi due viene ignorato dal
computer. Ad esempio le variabili
A, Al o AB sono valide mentre
invece non vengono accettate co-
me variabili 1, 1A o 12. Infine una
variabile come ad esempio IM-
PORTO viene considerata IM e
analogamente A12 viene conside-
rata Al.

Nel caso invece dovessimo usare
variabili indicanti campi alfabetici
(comunemente chiamati stringhe)
dovremo posporre al nome il ca-
rattere « § ». Ad esempio A$, Al1$
o AB$ sono variabili alfabetiche
ben diverse dalle corrispondenti
numeriche A, A1 o AB. Anche per
le variabili alfabetiche valgono le
stesse regole sintattiche viste per le
variabili numeriche.

Un’ultima cosa prima di passare
ad alcuni esempi pratici: non é
possibile usare le variabili FN,
FN$, IF, IF§, ON, ON§, OR,
ORS$, TO e TO$ poiché questi so-
no nomi di istruzioni e quindi pa-
role riservate al linguaggio Basic.

Abbiamo detto nelle puntate
precedenti che il linguaggio Basic
¢ semplicissimo, ed ora affrontan-
dolo ci renderemo conto di quanto
sia vera quest’affermazione.

L’istruzione che serve per chie-
dere al computer di stampare il
contenuto di una variabile o di
una costante ¢ la parola « PRINT »
mentre le istruzioni che servono
per sommare, sottrarre, moltiplica-
re o dividere sono rispettivamente
4+, —, * (asterisco) o /. Ovvia-
mente anche il segno di uguale sa-
ra rappresentato con =.

Usiamo il computer

Accendete il vostro computer ed
eseguite la procedura di alimenta-
zione come descritta nella puntata
precedente ottenendo sul video la
scritta « OK » (la scritta « OK »
indica che il computer € pronto ad
elaborare). Ora scrivete PRINT
342 e premete « RETURN » (al
termine di ogni serie di istruzioni
dovrete sempre premere <« RE-
TURN »); il computer visualizzera
5. Ora invece scrivete A = 2.5
dove il punto sta a rappresentare,
in notazione americana, la virgola
decimale usata in Europa e pre-
mete « RETURN ». Il computer






eseguire dal computer singole ope-
razioni; ora inizieremo a program-
mare. Un programma ¢& costituito
da una serie di singole operazioni
messe in una determinata sequenza
logica. La sequenza di esecuzione
¢ definita da una numerazione pro-
gressiva, compresa tra zero e
64.000, posta all’inizio della riga
di istruzioni. Quando si richiede
’esecuzione del programma il com-
puter inizia dell’istruzione con nu-
mero inferiore e via via esegue le
successive. Scrivete il seguente pro-

gramma:
19 A =35
20 B = 2
30 C = A *B
40 C = C + 5
50 PRINT C

Vi accorgerete, scrivendo que-
ste istruzioni, che il computer non
le esegue come ha fatto fin’ora
non appena premete « RETURN »,
ma torna semplicemente a capo.
Infatti il computer riconosce la nu-
merazione posta all’inizio di ogni
riga e considera le istruzioni che
seguono come facenti parte di un
programma e quindi non le ese-
guira man mano ma solamente
quando verra richiamato il pro-
gramma stesso. Ora premete con-
temporaneamente i tasti « CTRL »
e « ALPHA » cancellando lo scher-
mo. Il programma che avete appe-
na scritto non viene perd preso,
ma rimane memorizzato nel com-
puter infatti impostando la parola
« LIST » il computer lo riscrivera
sullo schermo. L’istruzione «LIST»
serve infatti per listare il program-
ma memorizzato e pud essere scrit-
ta nelle forme visibili in fig. 2.
Per fare eseguire il programma do-
vrete invece scrivere « RUN» e il
che ¢ il risultato delle operazioni
costituenti il programma. In fig. 2
¢ indicata un’altra forma di scrit-
tura di questa istruzione e se ad
esempio impostate « RUN 20 » il
computer stampera il numero 15
Questo perché prima di eseguire un
programma il computer azzera tut-
te le variabili e, iniziando dell’istru-
zione 2@, considera la variabile A
uguale a zero.

Un programma, inoltre, puod es-
sere modificato a piacimento inse-
rendo, riscrivendo o cancellando ri-
ghe di istruzioni.
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Fig. 3

Uguale

<  Minore

>  Maggiore

> < Maggiore o minore

<= Minore o uguale

>= Maggiore o uguale

Elenco delle possibili condizioni
utilizzabili dall'istruzione IF... THEN.

Scrivete ad esempio:
45 C =C /2
e listate il programma. Vedrete che
la riga 45 sara inserita automati-
camente tra la 40 e la 5@. Se ese-
guite ora il programma sullo scher-
mo vi apparira 7.5 come previsto.
Questa possibilita rende consiglia-
bile la numerazione delle righe per
intervalli di 10, come nel nostro
esempio, e non piuttosto di uno in
uno poiché questo renderebbe im-
possibile I’inserimento di altre i-
struzioni. Per riscrivere un’istruzio-
ne, invece, dovrete ribattere il nu-
mero della riga che intendete mo-
dificare e di seguito la nuova istru-
zione. Ad esempio scrivendo:
20 B = 4 '
il computer sostituira la riga 20
con la nuova istruzione. Infine per
cancellare una riga sara sufficiente
scrivere il solo numero; ad esem-
pio:
40
e il computer cancellera la riga 40Q.

Prima di proseguire la lettura
esercitatevi nuovamente applican-
do quanto ¢ stato fin’ora detto scri-
vendo anche programmi di vostra

ideazione. Ricordatevi sempre, pri-
ma di scrivere un nuovo program-
ma, di impostare listruzione
« NEW ». Questa istruzione can-
cella dalla memoria del computer
le istruzioni del programma prece-
dente.

Le istruzioni base

Il linguaggio Basic possiede una
nutrita serie di istruzioni delle qua-
li, pero, solo alcune sono di uso
frequente ed ¢ proprio di queste
che ci occuperemo ora, rimandan-
do le altre ad un secondo tempo.

Scrivete il seguente programma:
10 A = 100 B
20 INPUT B
30 C = A*B/ (A + B)
40 PRINT « PARALLELO = »
C
€ questo un semplice programma
che ricava il parallelo tra due re-
sistenze una da 1@@ Ohm e un’al-
tra di valore variabile che comuni-
cherete al computer in fase di e-
secuzione del programma. L’istru-
zione « INPUT » serve infatti per
immettere dati, siano essi numerici
o alfabetici, a seconda del tipo di
variabile associata. Osservate pure
la riga 3Q; in essa potete notare
come sia possibile I'uso delle pa-
rentesi cosi come nella realta. Ese-
guendo questo programma il com-
puter si fermera visualizzando un
«?>». Di seguito scriverete il va-
lore della resistenza B ad esempio
19Q. 11 computer stampera:
PARALLELO = 50
Ora sostituite la riga 10 con:

10 INPUT A

questo permette di inserire anche
il valore di A, di conseguenza I’e-
secuzione del programma sara la
seguente:

? 25

? 75

PARALLELO = 18.75

in questo esempio abbiamo immes-
so i valori 25 e 75 per le due re-
sistenze. L’istruzione « INPUT »
permette inoltre di stampare una
descrizione di quanto si deve in-
serire. Sostituite le istruzioni 10 e
20 con le seguenti:

10 INPUT «VALORE DI R1 =»
;A

2@ INPUT «<VALORE DI R2 =»
; B

ed eseguite. Vi apparira ad esem-






PER UNA NUOVA

La Hewlett-Packard ha presen-
tato un nuovo computer da ta-
volo con video a colori, completc
di potenti capacita grafiche che
consentono di visualizzare i risulta-
ti dei calcoli sul video per mezzo
di 4913 tonalita di colore.

Il sistema della Serie 9800, de-
nominato 45C, € stato progettato
in funzione delle esigenze di tec-
nici, progettisti e scienziati di so-
lito alle prese con problemi anali-
tici e di progettazione anche miol-
to complessi. Il sistema & una vera
e propria stazione di lavoro com-
pleta di video grafico a colori, pen-
na luminosa, sistema operativo,
memoria di lettura/scrittura, lin-
guaggio BASIC potenziato, tastie-
ra, sistema di memorizzazione di
massa, e stampante termica.

« Il Sistema 45C, ¢ in grado di
risolvere complessi problemi sia di
calcolo che grafici e, contempora-
neamente, di creare rappresenta-
zioni tridimensionali sia di solidi
che di strutture a telaio. Per ren-
dere pit immediata ’interpretazio-
ne dei risultati, inoltre, & possibile
avvalersi della rappresentazione
grafica a colori », sottolinea I’Ing.
Angelo Terzi, Area Sales Manager
del Computer Group della Hewlett-
Packard Italiana.

«La potenza di elaborazione
grafica del Sistema 45C deriva dal-
la combinazione del linguaggio gra-
fico Hewlett-Packard, con il com-
puter da tavolo ad alte prestazioni
e un’ampia memoria utente. Nel
Sistema 45C sono incorporate 70
istruzioni grafiche che sollevano
'utente dalla necessita di occupar-
si della programmazione di tutta
una serie di lavori come quelli con-
nessi alla generazione di figure geo-
metriche », prosegue Angelo Terzi,
« facendo risparmiare tempo nello
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sviluppo di programmi ».

Basta accendere l’interruttore
generale per avere il sistema pron-
to a funzionare. Questa semplice
procedura di partenza unita alla
potenza degli strumenti grafici, au-
mentando ’efficacia del sistema e
’efficienza degli utenti, fa della
macchina un buon investimento
produttivo.

Il Sistema 45C include un CRT
« shadow-mask » a tre colori in
grado di visualizzare con un buon
contrasto e una perfetta messa a
fuoco, colori nitidi e brillanti.

Il sistema di convergenza del
colore, estremamente stabile, assi-
cura la nitidezza e brillantezza dei
colori sull’intera area dello scher-
mo costituito da 560 x 455 punti
indirizzabili (pixel).

Una volta regolata la conver-
genza, un’operazione semplice e
veloce, non occorrono altri inter-
venti per settimane o mesi a se-
conda delle condizioni ambientali
in cui il sistema funziona.

I comandi del colore consento-
no la visualizzazione in otto colori
di caratteri alfanumerici e vettori,
mentre per la colorazione di aree
sono disponibili fino a 4913 gra-
dazioni di colore. L'’utilizzatore puo
specificare facilmente questi colori
attribuendo loro un numero e se-
parandoli dai modelli di colore
standard. Il video del Sistema 45C
da solo ha quasi la stessa comples-
sita elettronica e lo stesso numero
di componenti contenuti nelle re-
stanti parti dell’'unita da tavolo.
Cio e il risultato dello sforzo com-
piuto per aumentare la potenza del
computer e la facilita d’uso del vi-
deo a colori.

Il firmware grafico sviluppato nel
Sistema 45C contribuisce in modo
considerevole alla potenza del com-

GRAFICA

puter da tavolo nell’impiego del co-
lore, alla velocita e alla facilita di
impiego. In aggiunta ai 35 coman-
di grafici disponibili sulle preceden-
ti versioni del Sistema 45, il nuovo
computer dispone di altri 35 nuo-
vi comandi che semplificano sia
I’'uso del colore che I'impiego della
penna luminosa nel calcolo grafico
e nell’interazione.

Semplici comandi consentono di
disegnare sul video figure geome-
triche come cerchi, rettangoli, po-
ligoni regolari e oggetti rappresen-
tati in forma di matrici, mentre un
parametro addizionale di « FILL »
provvede a riempire rapidamente
con colore le figure disegnate. Gra-
zie a questa impostazione proget-
tuale che ha assegnato al firmware
del Sistema 45C questi compiti di
calcolo, all’'utente viene risparmia-
ta la fatica di scrivere routine ap-
plicative per I’esecuzione di que-
sti lavori grafici.

Il Sistema 45 consente I’accesso
singolo ai tre piani di memoria cor-
rispondenti ai cannoni elettronici
rispettivamente dedicati al rosso,
al verde e al blu; un programmato-
re esperto puo quindi disporre di
ire colori fondamentali in qualun-
que combinazione booleana arri-
vando alla creazione di un massimo
di 4913 gradazioni diverse di co-
lore.

Inoltre & possibile visualizzare
contemporaneamente sia il retico-
lo alfanumerico che quello grafico,
rendendo le elaborazioni grafiche
dell’utente piu comode e interattive.

La penna luminosa fornita insie-
me al Sistema 45C standard costi-
tuisce uno strumento particolar-
mente comodo per trasferire, spo-
stare e costruire immagini grafiche
sul video. Utilizzando la penna lu-
minosa € possibile scegliere in mo-

























figura C
VARIABILI CON INDICE
vettori: A(1)—> | 188 xg(1) — |XxC
A(2) — | 328,2 xg(2) —> |GIOVANNI
A(3)— | 13 xg(3) — | ABCD
¥g(4) —s |FGHJX
matrici:
colonne
righe
a(1,2)
$
A(1,1)—]| 137 82 1678,5 | =— A(1,3)
A(2,1)—| 18 54,8 33 «— A(2,3)
[
A(2,2)

(= 33 - 18 - 1); il numero 127,88
occupa soltanto 6 posizioni, quindi
il secondo messaggio viene stampa-
to a partire dalla posizione 49 ecc.

La maggior parte dei personal
computer dispone di uno schermo
video (simile a quello di un tele-
visore), anziché di una stampante;
Pistruzione PRINT permette allora
di far comparire sul video messaggi
e contenuti di variabili, secondo le

stesse regole.

LET é usata per cambiare (o
assegnare per la primo volta il con-
tenuto di una variabile, oppure per
il calcolo di espressioni aritmetiche.
Es.:

LET N2 = 13
LET N3 = N1 4+ 8 - K
LET A$ = «GIOVANNI » ecc.

I simboli utilizzabili per le e-
spressioni aritmetiche sono elenca-

figura E
N1 127,88
N2 38725,1
istruzione:
PRINT IL « PRIMO NUMERO E »; N1; « IL SECONDO E »; N2
stampa risultante:
IL PRIMO NUMERO E 127,88 IL SECONDO E 38725,1
istruzione:
PRINT « IL PRIMO NUMERO E »; N1; « IL SECONDO E »; N2
stampa risultante:
IL PRIMO NUMERO E 127,88 IL SECONDO E 38725,1
posizioni di inizio stampa:
1 2 4 5
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ti in figura F.

In un’epressione aritmetica pud
comparire anche il nome della stes-
sa variabile che dovra contenere il
risultato; essa partecipa all’espres-
sione con il contenuto che aveva
precedentemente; ad esempio, nel

programma
10 LET A3 = 5
20 LET A3 = A3 + 8

dopo I’esecuzione dell’istruzione n.
20, A3 conterra il numero 13 (pa-
ri al vecchio valore di A3, cioé¢ 5,
sommato a 8).

STOP: incontrando questa istru-
zione, I’esecuzione del programma
si arresta, anche se la sequenza di
istruzioni non ¢ terminata.

END: termine del programma
(ultima istruzione).

DIM: permette di specificare il
numero di elementi (dimensione)
da cui deve essere costituito un
vettore od una matrice. Ad esem-
pio, con DIM C(7) specifichiamo
che C ¢ il nome di un vettore a
sette elementi (variabili numeriche,
perché il nome del vettore ¢ costi-
tuito da una sola lettera, senza
dollaro). Con DIM H(8,15) dicia-
mo che H ¢ una matrice con 8 ri-
ghe e 15 colonne, quindi 120 va-
riabili numeriche in totale.

Prima di utilizzare un vettore o
una matrice, occorre sempre spe-
cificarne le dimensioni con un’i-
struzione DIM. Ovviamente, le di-
mensioni specificate devono essere
poi rispettate; ad esempio, non
possiamo scrivere
10 DIM F(10)

20 LET F(12) = K

perché il calcolatore segnalerebbe
un errore, e si « rifiuterebbe » di
eseguire la seconda istruzione.

GOTO: spesso ¢ necessario in-
terrompere I’esecuzione in sequen-
za delle istruzioni di un program-
ma, per riprenderla in un altro
punto; si utilizza allora un coman-
do GOTO seguito dal numero del-
la riga in cui si trova l’istruzione
a cui si vuole « saltare »; ad esem-

pio:

10 LET A = K 4+ 3

20 LET A = 722 + A/ 13
30 GOTO 50

40 INPUT A

50 PRINT A, K
Pordine con cui le istruzioni ven-
gono eseguite ¢ : 10, 20, 30 e 50.



IF: con questo comando ¢ possi-
bile verificare il contenuto di una
variabile e decidere, di conseguen-
za, se eseguire o meno un’istruzio-
ne che viene scritta di seguito al-
I'IF. Ad esempio:

IFAl = 8LETK =3
significa: se la variabile A1l contie-
ne il numero 8, listruzione LET
K = 3 viene seguita; altrimenti si
passa all’istruzione immediatamen-
te successiva. Spesso I’istruzione
« condizionata » dell’IF non ¢& di
tipo LET, ma GOTO; in questo
modo & possibile modificare radi-
calmente I’esecuzione del program-
ma. Ad esempio, supponiamo di
aver bisogno di un programma che
esegua la divisione di due numeri
introdotti da tastiera, verificando
perd che il secondo non sia zero
(se & zero, infatti, la divisione &
impossibile); potremmo scrivere:
10 INPUT N1

20 INPUT N2
30 IF N2 = 0 GOTO 70
40 LET N3 = N1 / N2

50 PRINT «RISULTATO

N3
60 STOP
70 PRINT « DIVISIONE IMPOS-

SIBILE »

80 STOP
90 END

Notiamo che € stato necessario
utilizzare due istruzioni di STOP,
perché il programma puod terminare
in due modi: provenendo dall’istru-
zione 50 (se N2 era diverso da
zero, quindi la divisione era pos-
sibile), o dalla 70 in caso contra-
rio. Non tutti i calcolatori permet-
tono ’'uso dell’istruzione STOP; in
un caso simile, occorre modificare
il programma, scrivendo alla riga
60 l'istruzione GOTO 90 e cancel-
lando del tutto la riga 80.

L’istruzione END ¢& sempre uni-
ca, perché indica la fine della se-
quenza di istruzioni.

Con il comando IF & possibile
verificare non solo se il contenuto
di una variabile & uguale ad un
numero (o al contenuto di un’altra
variabile), ma anche se & maggiore,
minore o diverso da un altro nu-
mero o variabile. Possono essere
confrontate anche delle variabili
stringa: due di queste risultano u-
guali se contengono esattamente la
stessa sequenza di caratteri; in mol-

= »,

figura D
RISCALDAMENTO ILLUMINAZIONE PULIZIA LAVORI
SCALE SCALE VARI
BIANCHI 290,000 7.000 11.400 -
BRAMBILLA 402,000 7.000 11.400 5.500
ROSSI 380.200 7.000 11.400 800
DEGLI ANTONI  352.350 3.500 5.700 9,000
COLOMBO 305.000 3.500 5.700 -
VIGANO' 360.500 7.000 11.400 -
VERDI 305.000 3.500 5.700 -
matrice S
s(1,1) = 290000 S(1,2) = 7000 S(1,3) = 11400 S(1,4) =0
s(2,1) = 402000 S(2,2) = 7000 S(2,3) = 11400 S(2,4) = 5500
s(3,1) = 380200 S(3,2) = 7000 §(3,3) = 11400 S(3,4) = 800
s(4,1) = 352356 s(4,2) = 3500 S(4,3) = 5700 s(4,4) = 9000
s(5,1) = 305000 S(5,2) = 3500 S(5,3) = 5700 s(5,4) = 0
s(6,1) = 360500 S(6,2) = 7000 S(6,3) = 11400 S(6,4) = O
s(7,1) = 305000 S(7,2) = 3500 5(7,3) = 5700 s(7,4) = 0

ti elaboratori ¢ possibile verificare
anche se il contenuto di una varia-
bile stringa ¢ maggiore di quello
di un’altra, in base al criterio del-
’ordine alfabetico. Ad esempio, se
la prima variabile stringa contiene
il nome « ROSSI» e la seconda
« BIANCHI », il contenuto della
prima risulterd maggiore di quello
della seconda.

FOR e NEXT: questi due co-

mandi indicano, rispettivamente, lo
inizio e la fine di un gruppo di i-
struzioni che deve essere eseguito
per piu di una volta. Gli operandi
del comando FOR specificano il
numero di ripetizioni necessario,
per mezzo di una «variabile di
controllo » che viene incrementata
ad ogni ripetizione.

Per spiegare questi concetti, &
indispensabile un esempio: suppo-

+ somma; dopo LET A =5 + 3,

— sottrazione; dopo LET A = 12 — 3,

/ divisione; dopo LET A = 60/5,

* moltiplicazione; dopo LET A = 3 * 10,

t elevam. a potenza; dopo LET A = 51 3,

figura F

A contiene il valore 8
A contiene il valore 9
A contiene il valore 12
A contiene il valore

30,

A contiene il valore 125

(125 = 5x5x5)

47


















Fig. 7

4,2V

Circuito linearizzazione, principio di funzionamento.

7283052

zatore a cui abbiamo accennato
prima.

La stabilizzazione della tensione
di alimentazione & realizzata dai
transistori TR1, TR2 e TR3. 1l
transistore TR1 funziona da “rego-
latore in serie”, la tensione di ri-
ferimento & data dalla tensione ba-
se-emettitore di TR2, la cui cor-
rente di collettore pilota, a sua vol-
ta, TR3 il quale funziona esclusi-
vamente da amplificatore. L’in-
fluenza delle variazioni della tem-
peratura sulla tensione di riferi-
mento viene compensata da un ter-
mistore NTC da 68 kQ. Il resisto-
re variabile da 200 kQ serve a por-
tare la tensione di alimentazione

sul valore di 4,2 V.

In fig. 7 ¢ illustrato il principio
di funzionamento del circuito li-
nearizzatore della tensione di usci-
ta. Gli impulsi di tensione in uscita
dal circito di misura di fig. 6 van-
no a caricare il condensatore C tra-
mite il diodo D e il resistore R1
in serie. Il circuito & strutturato pe-
r6 in maniera che nel resistore R2
oltre alla corrente di scarica del
condensatore C (la quale & diret-
tamente proporzionale alla tensio-
ne presente ai suoi terminali) cir-
coli anche una corrente prodotta
dalla tensione di alimentazione da
4,2 V applicata tramite il resisto-
re R3. Conclusione: la tensione

d’uscita Vo diventera quindi una
funzione non lineare di Vo. As-
segnando quindi ai componenti C,
R1 e R2 valori adatti, questa fun-
zione non lineare fara si che tra
I'umidita relativa Hq e la tensione
d’uscita Vo' venga a crearsi I'anda-
mento lineare desiderato.

La fig. 8 riporta una versione di
igrometro, montato su circuito
stampato in grado di dare una ten-
sione di uscita oscillante tra 0 e 1
V. Questa versione potrebbe essere
impiegata nei sistemi di controllo
automatico dell’'umidita. Si osservi
come questa stessa piastra di cir-
cuito stampato possa essere impie-
gata per il circuito di fig. 5.

La fig. 9 illustra una versione
del circuito di fig. 6 che prevede
'alimentazione mediante una ten-
sione esterna; l'unica condizione
richiesta € che questa tensione di
alimentazione Vs abbia almeno il
valore di 7 V. Il resistore R8 do-
vra essere scelto in maniera che il
suo valore sia

R8 ~ (Vs — Vsr)/ mA

dove

Vsr = tensione richiesta dal cir-
cuito di misura, e cioé 6,5
V =+ 59, mantenuta su
questo valore dal diodo di
riferimento BZV 11 com-
pensato contro le varia-
zioni della temperatura.

Fig. 9
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L'igrometro pud anche essere collegato ad una V esterna.
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Tabella 1 - Relazione tra I'umidita relativa H,, e la richiesta suddivisione dclla scala dello strumento.

H,, 0 10 20 30 40 50 70 80 90 100
deflessione indice
strumento (%) 0 6,6 13,22 20,5 29,0 36,8 46,0 56,6 67,6 81,6 100

Procedura per la messa
a punto del circuito

Per avere dall’igrometro elettro-
nico descritto le migliori presta-
zioni si raccomanda di seguire
la seguente procedura di messa a
punto.

1) Mediante il resistore variabile
da 220 k<, si porti la tensione
di alimentazione sul valore di
4,2 V (questa regolazione non ¢
richiesta per i circuiti di fig. 5
e 9).

2) Al posto del sensore di umidi-
ta si colleghi un condensatore
da 118 pF e si regoli C4 in mo-
do da avere un segnale d’uscita
con valore piu basso possibile.

3) Si sostituisca il condensatore da
118 pF con uno da 159 pF e
si regoli il potenziometro da 22
kQ (figura 5) o quello da 10
kQ (figure 6 e 9) in modo da
portare I'indice del microampe-
rometro su fondo scala (nel ca-
sO venga usato questo strumen-
to) oppure fino ad avere una
tensione di uscita di 1 V.

4) Tolto il condensatore da 159
pF, si metta al suo posto il sen-

sore di umidita e si torni a re-
golare C4 in maniera da avere
un’uscita (che potra essere una
tensione oppure la deviazione
tale da corrispondere alla reale
dell’indice di uno strumento)
umidita dell’ambiente, misurata
mediante un igrometro conven-
zionale di una certa classe e
scegliendo possibilmente una
condizione di umidita relativa
H.a con valore di circa il 509%,.

Caratteristiche del sensore

La relazione intercorrente tra
H.a e la capacita del sensore Cs
(fig. 1) & data in via approssimati-
va dalla relazione:

Cs/Cs (12%) = 0,985 + 0,34

(H:/100) '
nella quale
Cs (129,) = valore di capacita
in corrispondenza ad
un valore di umidi-
ta relativa H.a pari
al 129%,.

La capacita del sensore Cs di-
pende in una certa misura dala
frequenza di lavoro dell’igrometro
elettronico.

Tabella 2 - Capacita assunta dal sensore di umidita in corrispondenza di
quattro differenti valori di frequenza (valori nominali).

frequenza C, (pF) AC (12%) (rF)
f (kHz) (H,, = 0%) (PP AC (100%)
1 116,1 3,6 45,5
10 112,7 3,5 442
100 109,0 3,3 42,7
1000 104,6 3,3 41,0
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Anche la tabella 2 indica questa
dipendenza; in questo caso si da
il valore di Co (Hre = 09%,) corri-
spondente a 4 diffierenti valori di
frequenza. Sono anche indicate
variazioni AC per valori di umidita
relativa Hre = 12% e 1009,

Alcuni
consigli pratici

Abbiamo visto che un improv-
viso abbassamento di temperatura
puod portare alla formazione di ru-
giada sulla superficie dei vari com-
ponenti dell'igrometro. La rugia-
da puo dar luogo a correnti disper-
se e in definitiva dare valori sba-
gliati di umidita.

Consigliamo pertanto di spruz-
zare tutti 1 componenti prima che
vengano montati sul circuito stam-
pato, con le usuali sostanze anti-
ossidanti e isolanti normalmente
in commercio.

Anche il lato rame dello stam-
pato dovra essere trattato allo stes-
so modo dopo il montaggio e la
saldatura dei componenti. Se il sen-
sore dovesse essere collegato al
circuito di misura mediante un ca-
vo flessibile, la capacita dispersa
di quest’ultimo verrebbe a trovarsi
in parallelo a quella propria del
sensore; ci0 produrrebbe una ri-
duzione dell’ampiezza relativa del-
I'impulso (t;/T), e di conseguenza,
una diminuzione nella precisione
di misura nell’umidita. Se il cavo
dovesse rendersi assolutamente ne-
cessario, occorrerebbe aumentare
proporzionalmente la capacita (CT)
del trimmer, e se si dovesse adot-
tare il circuito linearizzatore (fig.
6) occorrerebbe incrementare an-
che la resistenza in serie al poten-
ziometro.
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una serie di tavole che hanno la
posizione della Luna nel cielo a
mezzogiorno € a mezzanotte di o-
gni giorno, fino all’anno 2000: il
che rappresenta un aiuto di inesti-
mabile valore per la navigazione.
Accanto a questo, Comrie vanta
anche un altro primato: la costitu-
zione a Londra di un’organizzazio-
ne privata specializzata in lavori di
calcolo scientifico automatico, an-
che per conto terzi. Quella fondata
da Comrie, la Scientific Computing
Services, pud . essere considerata
I’antenata delle moderne societa di
servizi che operano nel campo del-
I’elaborazione dei dati (come, ad
esempio, la Datamont in Italia)
mettendo le loro capacita di dispo-
sizione di un’utenza esterna.
L’utilizzazione scientifica delle
possibilita offerte dal calcolatore
automatico (della quale Comrie ¢,
come s’¢ visto, il pioniere) € la
molla che spinge matematici e scien-
ziati a studiare altre macchine piu
avanzate, in grado di effettuare i
pit complessi calcoli scientifici ad
altissima velocita. Nascono cosi i
primi calcolatori elettromeccanici:
le macchine « Z » costruite artigia-
nalmente dal tedesco Konrad Zuse
(altro genio precoce, perché il suo
primo progetto lo elabora a soli
ventisei anni) e, soprattutto, il
Mark 1. Quest’ultimo, ufficialmen-
te battezzato Automatic Sequence
Controlled Calculator, nasce nel
1944 dagli studi di Howard Aiken
(allora docente di matematica al-
Puniversita di Harvard) e traduce
in realta i sogni di Babbage. Go-
vernati dalle istruzioni fornite da
un nastro perforato, piu di tremila
relé mettono in movimento ruote,
ingranaggi e contatori che sono in
grado di eseguire la somma di due
numeri di ventitré cifre ognuno in
tre decimi di secondo, o di molti-
plicarli in sei secondi. In pratica,
Mark 1 assomma in sé le capacita
di venti uomini che lavorino con-
temporaneamente utilizzando ognu-
no una calcolatrice da ufficio.
Ormai la strada del calcolatore
elettronico € aperta; e il traguardo
viene tagliato nel febbraio 1946
da una macchina denominata Elec-
tronic Numerical Integrator and
Computer (piu brevemente, Eniac).
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L’Eniac ¢ stato messo a punto
da J. Presper Eckert, John Mauch-
ley e Herman Goldstein per risol-
vere i complessi calcoli balistici con
i quali hanno a che fare i tecnici
dell’artiglieria dell’'US Army al la-
voro nel poligono sperimentale di
Aberdeen. Il problema di realizzare
una macchina in grado di elabo-
rare dati ad altissima velocita viene
risolto sostituendo i componenti
meccanici ed elettromeccanici con
valvole termoioniche. Le cifre che
la macchina deve trattare vengono
tradotte nello stato di « acceso »
o « spento » delle valvole; e questo
consente di eseguire i calcoli a ve-
locita sbalorditive. La macchina —
un mostro che occupa una super-
ficie di 180 metri quadrati, e ha
mezzo milione di saldature, 18 mi-
la valvole e seimila interruttori —
¢ in grado di effettuare cinquemila
addizioni o trecento moltiplicazio-
ni al secondo.

Ma ¢ solo I'inizio, anche perché
I’Eniac ¢ stato progettato sostanzial-
mente per svolgere un solo tipo di
calcoli. La limitazione viene supe-
rata dall’Electronic Discrete Varia-
ble Automatic Computer (Edvar).

Dall’Edvac nasce tutta una se-
rie di altre macchine, contraddistin-
te da sigle spesso curiose (ci sono
un Oracle, un Illiac e perfino un
Maniac). Ma é con l’'invenzione,
intorno al 1955, delle memorie a
nuclei magnetici (che sostituiscono
le precedenti a valvole o a tamburi
magnetici, di lettura molto piu
lenta) che il calcolatore elettronico
si avvia alla maturita e al conse-
guente sviluppo delle sue applica-
zioni che fanno di lui non piu una
semplice macchina da calcolo, ma
un elaboratore di dati (intendendo
con il termine « dati » informazio-
ni di qualunque genere).

Siamo cosi arrivati al moderno
elaboratore elettronico, che €& so-
stanzialmente formato da tre unita:
una per 'immissione dei dati, una
per la loro elaborazione e una per
I’emissione dei risultati dell’elabo-
razione. I dati immessi nella mac-
china (da schede perforate, nastri
magnetici o terminali sulle tastiere
dei quali I'operatore batte la ri-
chiesta) vengono elaborati, in ba-
se alle istruzioni immagazzinate, in
una memoria, dalla « memoria o-

perativa »; e da qui, i risultati del-
I’elaborazione passano all’unita di
uscita (che puo essere, ad esempio,
una stampante o un terminale vi-
deo).

Tutte le informazioni (dati) im-
messe nel calcolatore devono es-
sere tradotte in un linguaggio com-
prensibile alla macchina. Questo
linguaggio ¢& il cosiddetto « codice
binario », che traduce ogni dato
in una serie di «0» e «1», cor-
rispondenti allo stato « spento» e
« acceso » dei circuiti elettronici
che compongono gli organi di me-
moria ed elaborazione. Poiché pe-
ro sarebbe un po’ troppo difficile
per l'operatore esprimersi a base
di « zero » e « uno » (anzi, sarebbe
impossibile), sono stati studiati di-
versi « linguaggi ».

La lunga storia del calcolo au-
tomatico, cominciata piu di tre se-
coli fa, non pud non concludersi
con un accenno alle ultime con-
quiste della tecnologia elettronica
che hanno consentito di sviluppare
I’elaborazione dei dati fino ai livel-
li che oggi conosciamo (e che han-
no reso possibile, tra ’altro, le im-
prese spaziali, tanto che giustamen-
te ¢ stato detto che senza calcola-
tori elettronici non saremmo mai
arrivati sulla Luna).

Se oggi i calcolatori elettronici
hanno, rispetto ai primi esemplari,
ridotto di migliaia di volte le pro-
prie dimensioni aumentando paral-
lelamente le prestazioni, questo &
dovuto all’avvento, in luogo delle
valvole termoioniche, prima dei
transistor e poi dei circuiti integra-
ti. Questi ultimi, che racchiudono
in uno spazio estremamente limi-
tato gli equivalenti di centinaia o
migliaia di componenti elettronici
convenzionali (transistor, condensa-
tori, resistori, eccetera), sono an-
dati via via riducendo sempre piu
le proprie dimensioni, fino all’ulti-
ma frontiera che ¢ rappresentata
dai « microprocessori ». Ognuno di
questi ultimi € in sostanza un mi-
crocalcolatore racchiuso in una su-
perficie di pochi centimetri (per
non parlare di qualche decina di
millimetri quadrati). E cosi, il cer-
chio aperto dalla « Pascalina » si
chiude oggi sul calcolatore tasca-
bile. Sara piu esatto, perd, dire che
si chiude « per » oggi.
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