Minisoftware

Introduzione al calcolo

Iniziamo da questo numero uno spazio dedicato al calcolo e alla sua implemen-
tazione sulle apparecchiature di maggior diffusione, quali sono le calcolatrici pro-
grammabili e i microcalcolatori.

di G. Giorgini

Lo scopo del calcolo, inteso come calcolo numerico au-
tomatizzato, ¢ quello sia di fornire «algoritmi» (sequenze
di operazioni tra di loro ben collegate per un fine definito)
per la risoluzione di determinati problemi (che per noi
sono tutti strettamente legati all’elettronica nei suoi vari
settori), sia di dare la traduzione di questi algoritmi per
I'uso sulle macchine interessate, cio& i «programmi». Au-
tomatizzare il calcolo significa quasi sempre rendere me-
no gravoso il lavoro di progetto o di controllo e minimizza
la possibilita di errori, soprattutto quelli dovuti alla ripeti-
tivita di alcune fasi.

La presentazione di questi articoli dedicati al calcolo na-
sce da precise esigenze:

— informazioni e creazione di «software» per problemi
ricorrenti e particolari non presi in considerazione nel
punto precedente;

— «traduzione» del «software» per renderlo pitt univer-
sale;

— collaborazione tra rivista e lettori.

Per l'ultimo punto in particolare, i problemi analizzati
dovrebbero nascere da precise richieste dei lettori, che
sono anche invitati a inviare il loro «software personale»;
lo valuteremo e, se questo pud interessare phrecchia gen-
te, lo pubblicheremo (c’¢ la possibilita di consistenti «gra-
tificazioni» per l'autore del lavoro ritenuto pili interes-
sante, ne riparleremo in dettaglio nei prossimi numeri).

Per il settore microcalcolatori attendiamo le vostre indi-
cazioni per sapere come orientare i programmi applicativi
e su quali sistemi di calcolo; quindi ritadiamo leggermente
la loro trattazione.

Detto questo, iniziamo con una rapida analisi dei proble-
mi connessi al calcolo e alla programmazione delle calco-
latrici programmabili.

LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE

Nel caso di calcolatrici programmabili parlare di lin-
guaggi di programmazione non ¢ del tutto corretto, perché
la stesura di un simile programma non € una sequenza di
istruzioni matematiche, ma piuttosto una sequenza di codi-
ci di tasto che 'operatore dovrebbe premere per eseguire
manualmente il problema in esame.

Riteniamo utile trattare i problemi di calcolo per le
calcolatrici programmabili riferendoci ai modelli di dic

sole marche: HP e Texas Instruments. Questo per alcuni

motivi fondamentali:

— sono i modelli largamente pit diffusi;

— esistono alcune differenze sostanziali tra le logiche di
funzionamento delle due marche, ma tutte le HP e tut-
te le TI pur con diverse possibilita a seconda del mo-
dello hanno una base comune di programmazione mol-
to ampia;

— verra dato particolare risalto all’algoritmo usato nei va-
ri esempi di calcolo per cui, ad esempio, un program-
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ma steso per una calcolatrice HP, una volta ben chia-
rito il procedimento di calcolo che I’ha originato, & fa-
cilmente traducibile per un’altra calcolatrice HP o per
una TI o al limite per un modello di un’altra marca.

Dopo questa puntualizzazione vediamo di descrivere la
differenza fondamentale tra i sistemi HP e TI.

Tutti i sistemi HP usano la logica di calcolo RPN (No-
tazione polacca inversa): 'unitd di calcolo ¢ composta da
una «catasta operativa», cioé una pila di registri, in cui
entrano (da un solo estremo) e vengono trattati i dati da
elaborare; dal punto di vista dell’utente le particolarita pili
evidenti sono il posizionamento diverso degli operatori
matematici rispetto al verso di scrittura e la non necessa-
rieta di operazione quali =, (,). Alcuni particolari tasti,
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non usati su altre calcolatrici, permettono spostamenti €
rotazioni all’interno della «catasta operativa».

I sistemi TI usano invece la logica AOS (Sistema opera-
tivo algebrico) che permette, combinato con 1'uso di pa-
rentesi a pitt livelli, di eseguire i calcoli nello stesso ordine
¢ con lo stesso posizionamento degli operatori rispetto al
verso di scrittura.

All’uso pratico, non esiste una grossa differenza di effi-
cienza operativa tra i due sistemi; ’AOS ¢ di apprendimen-
to pit immediato ed ¢ meno distante dal modo di calcolo
manuale; il sistema RPN & pit lungo da «digerire» ma in
alcuni casi, combinato con le possibilita di manipolazione
della catasta, permette di linearizzare la stesura del pro-
gramma e a volte anche di abbreviare lo stesso.

MEMORIA DATI E MEMORIA DI PROGRAMMA

Ovviamente pili memoria la calcolatrice ha a disposizio-
ne, pit ¢ semplice il lavoro di programmazione (talvolta
con quantitd di memoria ridotte, alcuni algoritmi di calco-
lo non sono applicabili, oppure si & costretti a fare delle
vere e proprie acrobazie per contenere dati e programma
nella ristretta memoria a disposizione). Due concetti van-
no chiariti; il primo & che molto spesso il fatto di avere
molta memoria a disposizione pud portare ad avere pro-
grammi ridondanti e scarsamente ottimizzati (tali cioé che
lo spreco di memoria e al limite del tempo di elaborazione
non siano giustificati dai risultati e dalla maneggevolezza
del programma), proprio per I'eccessiva disinvoltura con
cui si affrontano i problemi, avendo ampi mezzi a dispo-
sizione; il secondo & che nell’ipotesi opposta, il fatto di
realizzare programmi con limitata memoria comporta qua-
si sempre l'involuzione degli stessi.

La conclusione logica ¢ che alcuni programmi, relativa-
mente semplici, sono applicabili e con buoni risultati anche
su macchine di ridotte possibilita, mentre altri di piu eleva-
ta complessita, anche se teoricamente implementabili (ma
a caro prezzo in quanto a tempo e impegno) su macchine
economiche, esibiscono la loro efficienza operativa solo
su macchine di determinate caratteristiche.

Nelle calcolatrici da noi prese in esame il numero di re-
gistri dati va da un minimo di 8 fino a 100, e il numero di
passi di programma dalla cinquantina fino al migliaio;
quindi un’ampia gamma di possibilita. In alcune calcolatri-
ci ¢ anche possibile ripartire parzialmente la memoria tota-
le tra memoria dati e memoria di programma rendendo pili
elastico I’'uso delle stesse: quando servono lunghi program-
mi e pochi dati si rendono disponibili piti passi di pro-
gramma a discapito del numero di registri e viceversa.

CARICAMENTO E MEMORIZZAZIONE
DEI PROGRAMMI

Naturalmente il caricamento dei programmi pud avve-
nire dalla tastiera, dopo aver predisposto la calcolatrice nel
modo di apprendimento.

Per alcuni modelli il caricamento & anche possibile per
mezzo di un lettore di schede magnetiche incorporato; le
schede possono contenere sia dati che programmi ed & pos-
sibile la loro registrazione.



Evidentemente 1’'uso di un lettore rende molto pitt velo-
ce il caricamento dei programmi ed inoltre, annullando
ogni possibilita di errore «umano» nell’impostazione, evita
la noiosa perdita di tempo per la verifica dell’impostazio-
ne e per I’eventuale correzione.

Alcuni modelli di calcolatrici con memoria continua
mantengono memorizzati i programmi anche a macchina
spenta, sopperendo almeno in parte alla mancanza del let-
tore.

Infine alcuni particolari moduli (Solid State Software)
sono memorie non volatili che contengono programmi di
uso generale richiamabili come «subroutine» dei program-
mi personali dell’utente.

INGRESSO/USCITA

L’ingresso dati ¢ sempre possibile da tastiera e in alcuni
casi anche da scheda magnetica (trascuriamo in quanto
non utile per i nostri scopi ’eventuale ingresso/uscita tra-
mite interfaccia BCD disponibile in alcuni casi).

La visualizzazione dei risultati, normalmente da Display,
in alcuni casi & possibile anche con stampante, che offre
oltre alla acquisizione permanente dei risultati anche il
controllo dei dati d’ingresso ed eventualmente anche un
dettagliato controllo dello svolgimento del programma. L’u-
so della stampante permette inoltre, in programmi partico-
larmente complessi, [’autonomia temporale dell’operatore
dall’acquisizione dei risultati ¢ in alcuni casi, con quantita
consistenti di dati in uscita, permette di ridurre ’impiego
di memoria dati.

OTTIMIZZAZIONE DEI PROGRAMMI

Ottimizzare un programma significa migliorare un pro-
gramma in modo di raggiungere il miglior compromesso
tra occupazione di memoria, velocita di esecuzione e faci-
lita di uso e di controllo dello stesso, una volta definiti con
chiarezza i risultati voluti.

Parliamo di compromesso perché alcuni dei fattori espo-
sti sono spesso in contrapposizione, soprattutto il fattore
velocita e il fattore elasticita d’uso. Per migliorare la ela-
sticita e la maneggevolezza del programma & utile prevede-
re I'uso di pitt punti di ingresso e di uscita, e non solo per
elaborare diverse parti di programma ma anche per il con-
trollo dei risultati intermedi e delle fasi intermedie di cal-
colo; quando & possibile 1'uso di etichette queste si pre-
stano molto bene come punti di ingresso, e quando si pud
usare la stampante torna molto utile il controllo dei risul-
tati intermedi. Una cosa estremamente importante, scprat-
tutto quando si riusa il programma a distanza di tempo, &
dettagliare il funzionamento di questo e il significato delle
variabili usate: allo scopo esistono appositi moduli di pro-
grammazione (a volte forniti dalla stessa casa all’acquisto)
che permettono di definire con chiarezza I’algoritmo usato
per il calcolo, la sequenza dei codici simbolici, la sequenza
dei codici di tasto, il contenuto dei vari registri, il signifi-
cato dei vari punti d’ingresso, e la corretta sequenza di in-
serimento dei dati d’ingresso.

Sempre a proposito dell’'uso delle etichette, queste pos-
sono essere usate internamente al programma in congiun-

zione con istruzioni di salto, condizionato o incondiziona-
to; questa possibilita rende rilocabile, quindi molto piit
elastico, il programma ma aumenta il tempo di esecuzione;
situazione analoga si ottiene con l’indirizzamento indiretto
(quando possibile) e cen [I'utilizzo indiscriminato delle
«subroutine» (ove sia possibile farne uso).

L’uso delle «subroutines» permette invece in molti casi
una maggior leggibilita del programma e un risparmio, an-
che notevole, di memoria.

CORRETTEZZA DEI PROGRAMMI

La correttezza dei programmi va intesa come la possibi-
lita degli stessi di fornire dei risultati esatti o comunque
accettabili per ogni possibile valore o insieme di valori in
ingresso. E’ evidente che l’assoluta correttezza in pratica
non esiste, ma sono le stesse esigenze di calcolo a non ri-
chiederla, in quanto i programmi dovranno operare solo
su insiemi limitati di dati.

Appare chiaro quindi che si dovranno raggiungere due
obiettivi: rendere il pili possibile ampio I'insieme di dati
per cui i programmi funzionano ed evidenziare, ad esem-
pio definendolo chiaramente in testa al modulo di program-
ma, in quali condizioni non funzionano o forniscono risul-
tati inaccettabili. La prima condizione implica quasi sem-
pre una complicazione del programma con evidente mag-
gior occupazione di memoria e aumento del tempo di cal-
colo. In molti casi ¢ decisamente preferibile un program-
ma relativamente limitato in quanto a insieme di defini-
zione, ma meno «ingombrante» e pitt veloce, ad un pro-
gramma che funziona sempre (anche in condizioni non ri-
chieste) ma occupa pili memoria e impiega pitt tempo.
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