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LA LETTERATURA SULLE DEFINIZIONI INERENTI LA RICORSIONE

Il concetto di locale e di globale

Miklaus Wirkh {1} spieda molbo bene la differenza tra 1l concello
di “tocale’ e di “globale” ali’interno di un prograseat
V "G un oggeblo - una costanbe; una variabile, una procedurz, una
funzione o un fipo - & sigeificabive soio all’interno di una determina-
ta parte del programea; viene chiamato “locale’. Spesso conviens rap~
presentare guesta parte sediante uma procedura; g1 oggetti lacali ven-
gono allora indicabi nel titolo della procedura. Babo che le procedurs
stesse possono essere locally pue’ accadere che piw” indicaziont di
procedurs siano innestake [Tuna neli’albra.

Hell asbilo della procedura siopossono guindi riconcscers dus bipd
di oggetbit gl oggetbi “locali” e gli oggetti “non locali’, Buesti ul-
tini sono oggetil definiti sel programsa {o nella procedura) in cui @
inserita la procedura (Tasbisnie’ dells procedural. Se sono definibi nel
programma principale, somo debbi "giobali’. In una procedura il campo di
influenza degli oggetbi locall corrisponde al corpo della procedura. In
parbicolare, terminaba {'esecuzione della procedura, le variabili locall
saranno ancora disponibiii per indicare dei nuovi valori; chiaramente,
in una chiasala successiva della stessa proceduray | valorl delle varia-
biti tocali saramno diversi da ouelii della chiamala precedenis.

E" essenziale che i nomi degli oggelti locall non debbano dipesdere
dall’amhiente della procedura. Ma, in tal modo, puo’ accaders che un
nome ¥; sceilo per un oggetts locale delia procedura P, sia identico 2
guello di un oggebbo definilo nel programma ambiente 41 P. Questa situs-
zione pera’ @' correbla solo se la grandezza non lpcaie ¥ mon 20 signi-
ficativa per Py cioe” non viens applicabs in P. 81 adobbe guin¥i la
“regola fondamentale’ che x denobi snbro P la grandezza lorale e fuori
da P queila non forale™.

La ricorsione

"La ricorsione” come spiegang Ledgard, Megin = Hueras {2} "2' wn
satodo di definizione in cul Doggetio della definizione & usalo al-
interno della definizione. Per esespio si puo’ comsiderars la seguents
definizione della parola “discendente’s

Un discendente di una persona & il figlio o la figlia di una per-
sonay o un discendebe di un figlio o 41 una figlia.

Buindiy come scrive Lawrie Hoore {33}; un sobbo-prograsma vicorsivo
"&" un soblo-programma che corrisponde diretiamente ed ubilizza una de-
finizione ricorsiva®, Dvvers; aolio piv” seaplicesente come dicono Ahe,
Hopecroft ed Ullaan €435 "Una procedura che chiama se’ stessa, direba-

pente o indireitapente; si dice essere “ricorsiva’™.
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- Mpore {3} inoltre aggiunge quanto segued "La chiamaba gemera wn
suove blocco di programma, con il suo propric “scope’, il suo propric
spazio di lavoro, la sua provia eazataﬁza virtuale. (...} Questo proces-
5o prende [uogo al somento della esecuzione del gwg?ma {run-tise).
Al nomento della compilazione ne” la &ai&hiﬁ&; ne” inbeiligenza upana

possono dive quante volte {a procedura sara’ richiamata al momento della A

esecuzione. Percio’ ia creazione di un nuovo bloceo di programma al so-
mento delia esecuzione & un m‘amms dinamico. La creazione ricorsiva

©di oy b focchi di programms e una 5tmt%ma di gmgrmazmﬁa dina-

aica”.
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LE PROPRIETA' DEL LINGUAGGIO RICORSVO

 La definizione di procedura ricorsiva data da Aho, Hopcroft ed
Ullsan e” una condizione necessaria ma non sufficients perche’ wn
tinguaggio di programmazione possa definirsi ricorsive; infabti o° tale

quel linguaggio che oltre 2 permetiere la chiamata di uma procedura da

parte di se’ stessa, permette una dichiarazione “locale” delle variabili
ovverp persebie |"allocazione dinamica delle variabili stesse.

~Mon non vi e dubbio che i1 linguaggio COBOL nom sia ricorsive,
eppure ammetie che all'internc di un paragrafo si faccia la chiasata
deilo stesso paragrafo tramite il verbo PERFORM. In effetii nom si
paria di ricorsione proprio perche” il COBOL gestisce solo variabili
“globali’, o o o
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DESCRIZIONE DELLA TECNICA PER SIMULARE LA RICORSIONE IN COBOL

Introduzione

Le variabili di scasbio di un sobboprogramsa possono collsgarsi
ati‘esterno, a seconda del coniesto del programma; in tre modi:
in Input, in Dubpub o in Inpub-Dulpub; a seconda che impordi che © dati
entring nel sobbopramma ma non escano, che | dati escano solbanto op-
pure che i dabi debhano prima enbrare e poi uscire sodificati.

La pseudocodifica utilizzata

La pseudocodifica ubilizzata per sosbrare 210 esespl, prisa di
presentare la trasformazione in COBOL, si rif2’ al linguaggio MPLIL
Burroughs (Algol-like} dove le variabill di scambio di uma procedura
vengono sepplicesente nominabe a fianco del nome della procedura tra pa-
rentesi. Dio" corrisponde ad una dichiarazione implicita di guelle va-
riabili con “scope’ locale e con caratberistiche identiche a quelle usa-
te nelle chiamate relative. In particolare se nella chiamala vengono
usate costanti alfanuperiche, la variabile corrispondente sara® di tipo
alfanumerico 41 lunghezza pari alla costante trassiftents; se di tipo
nugsrica, la variabile corrispondente sara® di fipo nuserico opporbunot
“inkeger” o “float’.

Buindi in questo tipo di pseudocodifica non sono persesse le varia-
bili di scambio in Oubpub.

Le variabili di casbio di guesta pseudocodifica si colledano per
posizione.

La sisulazione con un linguaggio avente solo variabili globali

Il probless della sisulazione delia ricorsione si risolve ubiliz-
zando uno STACK per ogni variabile locale.

La fecrica e indicata molto semplicesents da Jerroid L. Hagener
{5}, Una volta determinabo a priori qual’e” il numero gassimo di livel-
Ii della ricorsione occorre associare ad ogni variabile, locale che non
sia colliegata con ['esbernc in Inpub-Outpul, uno sback con disensione
pari a gue! nusero. Quindi, ad una varabile scalare viens associalo un
yettore, ad un vetiors viene associata una malrice, e cosi’® di seguibn.
Liindice delio stack (Btack Pointer) viems indicato con 8P,

La sisulazione si divide in due fasi® la prisa deve sssers offeb-
tuata subito prima delia chiamata ricorsiva e consizie neila conserva-
zione nei vari sbacks dei valori delle variabili di scamsbio che non song
in Input-Output con una operazione di “push’ la seconda deve sssere ef-
fetfuata subito dopo la chiamaba ricorsiva & consisie nel recupero dai
vari stacks dei valori originari delle variabiti con una operazions di
“oop”
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Eseapio:
Procedura ricorsiva Trasformazione non ricorsiva
PROCEDURE PROCY (Y, 6, 7} PROCEDURE PROCY
%4 comsento .
. i gush
. P =8P+ 1
SAVEY(SR) 1= Y
. SAVEZISP) = 7
i G 8" una variabils in i call
i Input-Oubpul 1:=7-1
PROCL (¥, &, I-1} FROCL
‘ i pop
Y 5= BAVEV(SP:
1 i= BAVEZ(SP)
Sp =8P - 1
END PROCT END PROCI

Tengn 2 precisare che la tecnica e valida solo se allinterng di
una procedura ricorsiva bubtbe le iterazioni che conbengono una chiamata
{direfta o indiretia) alla stessa procedura sono a loro volla espresse
in forma ricorsiva {(si veda il problema delie permutazionil.
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ESENPT
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anel | i1y tubti di diamebro differente {ogni anello ha un buco al sup

iﬂﬁ tro in sodo da poter essere sopostato da un piolo ad un’altrod.

L obbiettivo e quello di spostare tutbti gis anefii su di uno degli
ait;z dug atnig; gsservando sesplicesente le due regole aegﬁsﬁi:a,
1. §i puo® suovers solo un anello alla volta.

2. Nom si puo’ mai metbere un anello ai di sopra és ung piu” ;i.::”fkw o

‘piccolo sullo stesso piolo.

| - debbanc essere spostati sul piole 2. Si supponga che gli N-1 anelli
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- Figura 1. Torre di Hanoi, con ¥ anelli.
{a) Configurazione originale.
{b) Dopo aver 53&@&&%&%1 anelli.
Nella f!gara ia g anslli agaa oRo sui gmia 1; 5z ﬁaagmga cﬁe &iﬁi o

superiori vengano spostabi in qualche anéa {osservando le regole na,tuv, R

ralgente) dal piolo 1 al piolo 3, come illustrato in figura ib.

~ Allora 1'N-esimo anello (il piw® large) ;m“ essere spostato nel piole
2y e la pila di N-1 anelli che ora si trova sul piois 3 puo’ essere
: spaatata ancora; questa volta aai gwia 2 al di sopra deli’anelin m o
fargo che e appena stabo messo 1i°. Indichiamo con Séi%ﬁi questo alge-

riteo. {...)s

~ Ge N e minore di 1 Hﬁﬁi}l non fa m.,%%a cone LW&&%Q dal m&%a
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che cio® significa che non of sono anelli da muovere. Be M e' 1§, le
istruzioni contenute ne! predicato IF-FI vengono eseguife, ma nessuna
delis chianabe ricorsive fa nuila dato che ¥-1 2 zero. Pertanio in
guesto caso (M uguale ad 1, 2 assumendo Pl uguale ad 1 o P2 uguale 3 2}
il risulfato o semplicesents

HUOVI LVANELLG 1 DAL PIOLO 1 AL PIOLOD 2

che 8° corretbo per uno stack iniziale consistente di us solo anello.
Ora si pus” veders che Valgoritmo funziona correttamente se W e uguale
a 2. La prisa chiamata ricorsiva sposta un anello (M-1 wguale ad 1) dal
piole 1 al piolo I {ancora assupendo PL uguaie ad 1 e P2 uguale 2 2) &
si sa che guests e° la mossa corretba. Viene sseguito 1'istruzions di
stampa (spostamento del!’anello 2 sul piole 2}, Uloulpub consiste di 3
linge?

HUOUT L7ANELLD © DAL PIOLD 1 AL PIDLD 3

HUDVI LUANELLD 2 DAL PIDLO 1 AL PIDLD 2

MUDYT L°AMELLD 1 DAL PIOLD 3 AL PIOLD 2

Ora che si sa che HANOI funziona corretbamenis per uma pila di due angl-
ti sl puo® usare una analisi simile per sostrare che funziona per tre
anelli, quindi quatbo, cingue, e cosi® di seguibo, per gualsiasi valore
di M.

Variabiliz
N 8" ladisensione della toree in nusero di amelfliz g1 anelli sono
numerati da 1 a N7

PL o e" il numers del piolo sw cuf si brova iniziaimeste fa pila di ¥
angliis

P2 e" il numero del piolo su cui deve essere spostaba la pila di ansl-

ily

&-P1-P2 = P23 2" il nupere defialtro piole (g° evidente essendo { pioli
numerabi i, 2 e 3.

Pseudocodifica ricorsiva di HANDI:

HANOI (N, P1, P&)

IFN:O
THEN
HANOL (N-1, PL, &-P1-P2) '
scriviz "MUOVI LUAMELLO " N "DAL PIOLO " P1 “aL PIOLD ® P2
HANOI (N-1, &-P1-P2, P2}
FI
END HANDI
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’;.u,,ﬁﬁﬁg  (PRINTER.FILE)

© CONERT (4, PL.OH, P1);
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ﬁadzi‘s:a in mguaggm i%ﬂ. 11‘

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

; Fﬁﬂﬁiﬁﬁﬁx é&ﬁiﬁ;

$ f..i %ﬁﬁ%’? Eﬁ%@»}mxﬁﬂ

% LIBRARY DECIMAL
% LIBRARY STRING

$ LIBRARY LH.JR
$ LIBRARY LM.FX

% LIBRARY LM.IN.H

¢ LTBRARY LH.OUT.N

p
 DECLARE RECORD. PR.FILE CHARACTER iib'??;

* RENAP  RECORD.PR.FILE: RECORD.PR.CH(172) aaggammzz, -

pA
, {}EQKE, (PRINTER.F iLE}
CRECORD  (PRINTER.FILE}
BUFFER  (PRINTER.FILE)
MO.BUFFERS (PRINTER.FILE} :

- NO.LABEL  (PRINTER.FILE)
© CLOSEMODE  (PRINTER.FILE) :
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© FILE PRINTER.FILE NORK.AREA RECORD.PR.FILE;
| % ANY PRINTER DEVICE

| DECLARE N.DH  CHARACTER (4);

 DECLARE PL.CH  CHARACTER (8);
DECLARE P2.CH  CHARACTER (6);
CONVERT (1, N.CH, N);

~ CONVERT (1, P2.CH, PR); :
KRR (RECORD.PR.DH, 0, 132, * *, 1300}

oot Rl g mmm s e o

SUBSTR (RECORD.PR.FILE, 15, &) := N.CH;
'SUBSTR {RECORD.PR.FILE, 21, 1&'3} =" AL i’ﬁ%ﬁ""

 SUBSTR (RECORD.PR.FILE, 32, &) = PLOH}

SUBSTR (RECIRD.PR.FILE, 39, 9) &= * AL ?%Isﬂ'ﬁ;[f”

 SUBSTR (RECORD.PR.FILE, 49, &) := 92 o
 WRITE (PRINTER.FILE);

 END PRINT.HESSAGE;
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PROCEDURE gamn W, L, PR
TN r» 0 |
as,

%‘@HH {ﬁ-i; ?1; él"ﬂ““?%h o

% scrivit "HUDVI LOANELLD ° N '*sét POSTO " L AL POSTO*PE

~ PRINT. Rﬁ&%&i (N, PLy ??}:

! ﬁéﬁﬁl i?i*i; 6”?1-*?2; FE?:

DECLARE N FINED:
DECLARE P{ FINED;
DECLARE P2 FIXED:

OPEN (PRINTERWFILE);

e e e T “}‘
- INFUT.N (H); R

THPUT.N (PLY;

| MB?L&‘{ (“ Z&Bﬁ&i&ﬁi i%.. ?QSTQ iﬁ Ki%! iﬂﬁl ?ﬁ&’fﬁ&%‘. LA iﬂﬁﬁiﬁ i; E; ™
INPUT.H (P2);

HANDT. <N, P1, s

CLOSE (PRINTER.FILE);
=T0P3 |

OEND HAIN;

FINI;
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'%}E& el vattm tsésiizzzaha aer conservare it é%ééé&di‘ﬁ;

kséié‘i?i | e i '«settare g&;i,:zzaz;a par ,aagﬁery@m ;‘,i yaiarzm ?1; -

3&*)592 e il vettare giz%;z:atap&sm%w&%e il yaiﬁre 4 ?23“

5 e I'indice dei veltori su indicati (stack pointer.

 Peeudocodifica che sisula la ricorsiones

e 0 o S Y

IFHx0
THEN
5Pi=GP+1
SAVEN(SP) := N
- BAVEP2(8P) 3= P2
Ni=N-1
PRa=6-PL-P2
HANOI

N t= SAVEN(SP)

- P2 := SAVEPR(SP)

SPi=8P-1

, mwx: HUVT L’@iﬁm * N “%m Fii}m " ?1 “fsi_ ?K}Lﬁ u #9 -
GPi=SP sl o S

' ,‘Sﬁzﬂﬁﬁlﬁ?}

W et e gt ek

He=N-1

Pli=4 - Pl - P2

‘%MEI {N-1, 6-P1-P2, PRy
M o= SAVEN(SRY
Pl = GAVERL(ER)
P =8P -1
FI ,

‘ Eﬁi‘s %%é%‘é&l
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Codifica COBOL:

uuuuuuuuuuuuuu

000200% PROGRANMA COBOL HC.D4
000300%

00400
004600 TDENTIFICATION DIVISION.

004700

004800

004900 ENVIRONMENT Mﬁlﬁi%@i
- 007000

007100
- 007200 DATA %’ﬁ?iﬁmﬁ, o

007300
007400
007300 WORKING-STORAGE Eif'flﬁﬁ.
007400

007700 0L RECORD-GTACKS. -
Q07800 02 SAVEN OCCIRS 100 TINESPIC®S.

007900 02 GAVEPL OCCURS 100 TIMES PIC 9.

,‘

00400% DATA:  18/08/8% (/WD
- 000500
000400% ARGOMENTO: STMULAZIONE DI RICORSIONE CON TORRE DI HANOI - BERE P
{}gm},{};aﬁuawm&ﬂx&ﬁ*@*&ﬁﬁ&*umﬂﬁ«*&§§*§*§***&*H§§H&ﬁ%ﬁﬁ§

006400

Cmer 12

Q@Qiﬁﬁ*&?**%ﬁﬁ**§¥§§%§%ﬁ%*§§§*§%§§*§§§§§*ﬁﬁ§§§§*ﬁ%i**ﬁ%%ﬁi&%ﬁi*ﬁ%%%ﬁ%ﬁii,’”M,

;* e o

008100

008200 01 smag-?mm. i

oogme o2 s ]?zs‘,ﬂs}?,%ﬁg [

008400

008500 01 vgazéaziwz»smm;' .
w0ms0 02 N e,

pogze0 2 P4 PIL%.

ooeEe00 o2 2 PIC9.
008900 -

009000
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i}m ﬁémim}z&f simiméwié xivx:étsiaaé mﬁﬁaﬂt - Fﬁﬁi

~€iﬂ9li}§ ?R&CEMKE 9;%131&3 ‘

009200

mmmﬁ

{?ﬁ?ﬁ%;

009400
009700
009750
009800

009900
610060
016050

010100

- 010200

010300

- 010400

010300
010600
010700

- 010800

DISPLAY "i&ﬁi %ﬁéﬂiﬁi}“

[

ACCEPT N,

MS?LQY “IﬁSEﬂSﬁI LA %ﬁ‘f}ﬁéﬁf}?& 5&%.& Tﬁﬁ&ﬁ“ :

DISPLAY “(UN CARATTERE}".

ACCEPT Pa.
PERFORM HANDI.

STOP RUN.

DISPLAY *INSERISCI L POSIZIONE zazzzaag LA taaagﬂ‘w -
C DISPLAY "(UN CARATTERE: 1D 203%.
ACCEPT P1. | o
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010900 HANDL.
011100 IF N> O
011200  THEW '
011300%  push per ceﬁsarv&ra ia var;abm és gmhs&
011400 , COMPUTE SP = 3? * i :
- ! - 011540 COMPUTE SAVEN(SPY =%,
O .. B )  COMRUTE PRSP - "
. 011700+ cambiamenti alle variabili di scambio amm é&%ig calL
i - 011800 c&ﬁ%&‘&%wﬁ%;m
il o 011900 ) CONPUTE P2 = 6 - P1 - P2,
' : o DiE000:  call
018160 PERFORM HANOI,

012300 COMPUTE N = SAVEN(SP),

. 012400  COMPUTE P2 = SAVEPR(SP),

o 012500 COMPUTE 5P = SP - 1,

| 012400 | -
o 012700 DISPLAY "MUQVI L'ANELLO ® N * DAL PIOLD " PL

" | S olmn AL PIOLD * PE, R

012850

T a0 CONPUTESP=SPel,
- 0300 COMPUTE SAVENGSPY = N,
013200 COKPUTE SAVEPL(SP) = P,

wtd | 012200% pop per recuperare i v&iawé&ﬁ& w&mabm 8 scambic

- 012900% push per conservare | valori detie variabiii di scabio .

o i 013300+ medifica dei valori delle variabili di scasbio
013600 CCOMPUTE N =R - 1,

e 013500 COMPUTE PL =6 - Pl - i*é;
o S 0M3800¢ call

013700 PERFORM MaNOL,

_ , o 013800x  pop per recuperare i valori delle v&r:ahzé; éz ac&&hm o
ot IR COMPUTE N = BAVEN(SP), SRR N o F
014000 - COMPUTE P1 = SAVEPL(SP),
o eyl S D1A100 - COMPUTE 8P = 8P - 1.

o o 014200 , , o

wl
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RQuicksort {ordinasento non decresceste}

Descrizione del!’algoritao; Wagener {3}

“G11 elementi di base del “quicksori” sono schemabizzall in figura

TABLE (vettore da ordinare}

~=== % parbizione dei valori Figura 2. I concetlo

--== 3 oginori del “valore base deli’algoritao del

~==f{ allocato’ guicksorts partizione del
vettore in due gruppi

— valore allocato disordinati separabi da un
valore plazzato correblamen-

--== % partizione dei valori te nel suo posio rispetis

---= 3 paggiori del atl ordinamento.

~-==f  “valore allocate”

Un passo atbraverso il vettore da ordinare o' sufficiente per piazzare
un valore del vetbore {diciamo il primo) nella sua posizione finale nel
vettore ordinate, ed allo shesso fempo per lasciare tubtbi i valori mine-
ri di guesto da una parte {sa disordinatamenie) e tubbi | valori maggio-
ri dali’albra. Allora delle chiamabe ricorsive possono essers usabe per
ordinare ogn’una di queske due “parkizioni’. (...}. Pertanto !"algoriteo
sssenziale del gquicksord '3

1, Locatizzare la posizions {finale} de! primo valore, dividendo

in questo sodo i valori.

2. Ordinare la prima partizions.

3. Ordinare la seconda partizions.
Indichiamo con PARTIT il modulo (subroubine} che esegue il passo i
- gsso debermina la posizione propria, PL {(Proper Locabiond, deil’ele-
menbo TABLE(LY all’inerno del vellore TABLE(L:U}; melbe questo valaors
in questa posizione (cioe” viene scambiafo il valore di TABLE(PL) com
gueilo di TABLECLY}, metbe fubbi i valori sincei di TABLE(PL) nel seg-
mento 4i vebbore TABLE(L:PL-1); e meble Lubbi § valori magdiori di
TABLE(PLY in TABLE(PL+L:l). Indichiamo quindi cos GSORT !'algoritmo
del guicksort. Assupendo che PARTIT & le chismale ricorsive di GS0RT
facciano i1 loro lavore correblaments, upa analisi informale della
correttezza di QS0RT potrebbe procedere come segue. Be U non & pagdiors
di L oallora ¢’ solo un elesento {o nessuno) in TABLE(L:U), ed inolbes
TABLE{L:UY e gia” nel cuo stabo finale. Se U e maggiore di L allora
{per assunzione} PARTIT ripartisce correbbasente TABLE(L:). Ulordina-
mento separato delle dus parbizioni {per assunzione eseguito correfla-
mente dalle chiamabe ricorsive) cospleta [Tordinasento di TABLE{L:).

{...0. La figura I mostra graficamente la funziome di PARTIT,
fa parte {a} prima che HAINLOOP sia terminato (MAINLOOP & il nome di un
{oop contenuto in PARTITY; e ia parie (b} dopo che WAINLOOP o fermina-
to.



 fino a che viene trovata un eleento di TABLE maggiore di TABLE(L),

viene frovato un elemento di TABLE minore o uguale di TABLE(L). ﬁmsts
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Sz:&aim
,i“”"”“"“ S
L e ,1,5;, o 4B
JEPE MU G e R ER 1T
TABLE] | Pl R
R T S S
N A { ;
RN . | A B
4= di ?ﬁﬁiﬂi}‘ b b o é; ?ﬁ&LE{L}
> di TABLE(L) ,’* é; ’iﬁ%&.ﬁ(m
| {a}
Q,Smﬁié,
| . I
L; ;?%.,d R ’2.%,
| IS R B i A
TABLEL | I R
- ‘%’...;.w §m’.-.‘;2‘.;.-.m§ iyne»i
\L AW i

g i TABLECLY 3 di TABLEL)
| FTE

F sgw:a 3, i.a. %zx‘ayz;sm‘dei la suhwxxmé %ﬁm, {a} ?rs&a dal
termine di MAINLODP. {b) Dopo i! termine di MAINLOOP.

?E&iiﬁ&ﬁé%ie; ;d; imzi&am ,»eizi ua,iam,j_asi;,,,viﬂgg f,a%i;‘;fwm‘f séﬁr:w destra

quindi PL viene ‘siittato’ verso sinistra, iniziando da U; fino a che

valori vengono scabiati e lo slittamento riprende. Cio® conbinua fino
a quando J & PL di “incontrano’, e in que! momento TABLE e staba ri-

partita, come mostrato in figura 3b, e PL e° la locazione per il valore
~ di TABLE(L).” ; , o

&
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ﬂarsaksiix

wwwwwwwww

?éﬁLﬁ k) ii vetﬁﬁré éé stdiaaré;y , ,:M,f
L e Iindice inferiore del segaento di vettore da ordinare;

uo ,yéﬁﬁkamwﬂ&éﬂ mﬁﬁ&ﬁi%&me%aﬁmﬁﬁl  i ?g”1ij ;;M

Pi ,n {ggﬁaar !ecatxan3 sndite she asrca g traya a(gsugta
' gass*iaﬁé di YéﬁiﬁiL? nel vettore; IREICE N

Pseséacaésfzca ricarziva dt ﬂsﬁ&Tzw
QSﬁﬁT £YQ£L£; Ly
O IFUrL

 THEN o :
UAR PL Iﬁ?ﬁﬁ%ﬁ o
PARTIT (TABLE, L, U; PL}
 GRORT (TABLE, L, PL-1} , o

~ GS0RT (TABLE, PL#i, ﬁz‘ B
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Yariabiliz

o g ['indice che insiess a PL serve a ripartire il vetlore
TABLE.

Pseudocodifica di PARTIT:

PARTIT(TABLE, L, U, PL)

UAR J THTEGER
% si assume che L 4 U

Jizl+d
PL:= U

DO MAINLOOP FOREVER
DO FOREVER ¥ ...sposta J a desira...
IF TABLECSY » TABLELLY OR J »= FL
THEN
EXIT
ELSE
JE= g+l
FI
END
DO FOREVER % ...sposta PL & sinistra...
IF TABLE(PL) <= TABLE(L)
THEN
EXIT
ELSE
PLi=PL -1
FI
END

19

% wo.0ra esce dal MAINLOOP se TABLE e compietamente ripartifa..

IF PL 4=
THER
EXIT
ELSE
% scambio dei valori fra tablefpl) e fable(})
TABLE(PL) == TABLE{S)
Ji=d+d
PLi=PL - 1
Fi
0D MAINLODOP

% ...0ra TABLE & stala ripartita, PL o i1 posto di TABLE(L)...

TABLE(PLY i==2 TABLE(L)
4 c..ora TABLE(PLY 2° nella sua giusta posizione...
END PARTIT
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Una tecnica per sisulare la ricorsione in COBOL

- Codifica in linguaggio WPL IIz

 $ LIBRARY CONERSION

% LIBRARY DECIMAL

 LIBRARY STRING
% LIBRARY LM.JR

$ LIBRARY LH.FX
§ LIBRARY LH.IN.K

% LIBRARY LM.OUT.N
% LIBRARY LM.IN.WN
4 LIBRARY LH.OUT.HN

% LIGRARY LM.XCH

 PROCEDURE PARTIT(TARLE, L, U, PLV:

CODECLARE  J FINED;

siassuechel<lU

w
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i}{z ﬁﬁlﬁi.ﬁ{}? Fﬁﬁi%ﬁg o
DO FOREVER; % ...sposta J a destra...

IF TABLECLH1A2) > THRLE((L-D2) ﬁﬁ;ﬂ}w ?L .

- THEN. ‘
, iﬁ@ﬁ: ;
ELSE

,ﬁi} ?%E%R; i msgmta ?i a mmstra“.‘
I TABLEC(PL-1)%2) <= TABLEU(L-D)¥3)
THEN
- LNDO:
, O PLs= P-4
END:

| % ..e0r3 8502 fﬁaiﬁﬁmﬁ@ = Iﬁﬁ;{ e @iﬁiaﬁé&aﬁrixrtit&“ o

CIFPRL 4= d
o Ukpo;
- ELSE
mz

GCAMBID(TABLEC(PL-13%®), TABLECC-1ds2dy;

&3*“;]‘;”1],,

. = pL -
~ ’ﬁfﬁi)
END WAINLOOP;

% «eo0ra TABLE e° stata mmts&ag o e il mtﬁ di mm.}m

SCAMBIO {Té&,ﬁi{?&i}*@iy TABLEC(L-132));

% ...ora TABLE(PLY & nelia sua giusta guszzmﬁam . B

END PARTIT;
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SORT (VETTORE, 1, P);

Una tecnica per simulare la ricorsione in COBOL

PROCEDURE GSORT (TABLE, L, by
- DECLARE PL FIXED; -
CFFusL
THEN
107
PARTIT (TABLE, L, i}; PLY;
QSORT (TABLE, L, PL-1};
GSORT (TABLE, PL+i, Ud;
Eiii?; , o
END QSORT;

.ﬁiﬁi.'ﬁ&{ P . F{m;
'DECLARE DIN.TOT o FINED;

DISPLAY (“INSERISCI L& DINENSIONE DEL mm&*a; .

INUT.A (P);
DIKTOT 3= P 82

DECLARE 1 VETTORE.RECORD  CHARACTERCDIW.TOT),

2UETTORE  FIXED;

INMATNLL (UETTORE, Py
 OUT.MATN.L (VETTORE, P);

st

ﬁam,m.ﬁ 1 wz:rra&g; ST

S’fﬁ?: :
END HAING

FINI;
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Variabiliz

SAVEL e il vebtore ubilizzabo per conservare il valore di L}
SAVEU e’ il vebbore ubilizzalo per comservare i valore di U3

ap 8" lo stack pointer.

Pseudocodifica non ricorsiva di §SORT:
G5ORT
IFU>L
THEN
PARTIT.
P i=8P+ 1
SAVEU(EPY == @
=P -1
HEORT
U 2= SAVEL(SP)
1 GF =8P - 1
i 8F = 8P+ 1
SAVEL{SP) 1= L
Li=pl+dl
850RT
L 3= GAVEL(SP)
SP = 8F ~ 1
FI
END GEORT
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Codifica COBOL:

24

R s i et s st i sssstsy

000400« PROGRANMA COBOL HC.04

000500%

G00AGOx DATA: 22/08/84  (GL/HM/AR)
000700%

000800% ARGOMENTO: SIMULAZIONE DI RICORSIONE CON QUICKSORT

000700

E T A

Q010008 3B R RN RS R RN R RN RN H R R RS R F R R R R R R R R N S R B R RN RN

009100

009200

009300

(09400 IDENTIFICATION DIVISION.

009500

(09600

(009700 ENVIRONMENT DIVISION.

409800

009900

(10000 DATA DIVISION.

010100

(10200

{10300 WYORKING-STORAGE SECTION.

010400

310500 01 RECORD-5TACKS.

010600 02 GAVEL ~ OCCURS 100 TIMES PIC 999.
010700 02 SAVEU ~ OCCURS 100 TIMES PIC 999.
010800

(10900 01 STACK-POINTERS.

011000 02 sp PIC 999.
011160

011200 01 VARIABILI-SCALARI.

011300 g2 PL PIC 999.
011400 g2 L PIC 999.
411500 g2 u PIC 999.
011600 42 TEMP PIC X(183.
011700 02 Jd PIC 999.
011800 02 I PIC 999.
011900

012006 G1 RECORD-TABELLA,

012100 02 TABELLA OCCURS 100 TIMES PIC X(13).

012200
012300
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014800 msaamgm»ﬂmﬁm.
ole%0 '
015000 DISPLAY VINSERISCI L°ELEMENTO *, 1, * DELLA TABELLA",

015300
015400 PARTIT.
015500

Una tecnica per sisulare la ricorsione in COBOL  PAGE

ﬁi&%ﬁi} mwaaa BWES‘LI}&, ot

o200
Qi%ﬁ% HAIN.

012800 DISPLAY SINSERISCI 1L NUMERD DY ELEWENTL DA ﬁmﬂsﬁs“
012900 DISPLAY “(TRE CIFRE)". )
013000 ACCEPTU.

013100 IFU 100

013200 THEN

013300 STOP RUM.
013400 -
013500 CONPUTEL = 1.

013600
0300 PERFORM TNSERIMENTO-ELENENTI %ﬁﬁﬁ%} 1 FROM 1 8Y 1

ou300 | NI T 0.
o130 | ,, -
014000 PERFIRK QSORT.

ost00 e i i
014200 PERFORM OUTPUT-DATI VARYING I FROM 1 8Y 1
016300 UNTIL T2,

- 014400

014500 STOP RUN.
014400 -

014700

ﬁiﬁi%}% ACCEPT TABELLA(DN.
015200 S

OS00%  siassuse chel U

015700

015800  CONPUTE J = L+ 1.

015900 COMPUTE PL = U.

oté000

016100 PERFORM PARTIT-TESTA-MAINLODP.

016200 PERFORM PARTIT-HAINLOOP UNTIL PL < J
- 014300 o mPML=d.

016400
014500 WOV TABELLAGPL) TOTEWP.
016600 MOVE TABELLA(L) T0 TABELLACPL.
016700 HOVE TENP T0 TABELLA(L).
014800 o |

014900
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017000 PARTIT-TESTA-MAINLOOP.

017100
017200
017300
017400
017300
017400
017700
017800
017900

PERFORM SPOSTA-J-A-DESTRA UNTIL TABELLALS) » TABELLACL)
0R d > PL
on = PL.

PERFORM SPOSTA-PL-A-GINIGTRA UNTIL TABELLA(PL) < TABELLA(L)
R TABELLA(PL) = TABELLA(L).

018000 PARTIT-MAINLOOP.

018100
018200
418300
018400
018500
18400
018700
(018EO0
018900
019000
019100
019200
019300
019400
019300
019400

HOVE TABELLA(PL) TO TEMP.
HOVE TABELLALJ) TO TABELLA(PL).
MOVE TEMP 10 TABELLA(J).

COMPUTE d = J + L,
COMPUTE PL = PL - 1.

PERFORM SPOSTA-J-A-DESTRA UNTIL TABELLACJ) > TABELLA(L)
Or J »PL
or J = PL.

PERFORM SPOSTA-PL-A-GINISTRA UNTIL TABELLA(PL) < TABELLA(L)
OR TABELLA(PL) = TABELLA(L).

019700 SPOSTA-J-A-DESTRA.

019800
019900
020000
020100

COMPUTE J = J + 1.

020200 SPOSTA-PL-A-GINISTRA.

(020200
020400
020300
020400

COMPUTE PL = PL - 1.
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020700 §S0RT.
020800
020900
021000
0211004
021200

021300+

- 021400
021500

- 021530+

021600

021650%

02700
- (21750
- 021800

021900%

021950%

022100

(22110
0z2a200

R

022300
022350

022400
022500

022400
022700

022800 QUTPUT-DATL. ,g[  ' ”
022900

023000

023100

FUsL
THEN

o ﬁﬁ?&?ﬁ%‘i L = SAVEL(SP),

 pISPLAY 'fmg&;,ggf‘*,fz{ wew, TABELLA(T). -

Una tecoica per sisulare la ricorsione in COBDL  PAE 27

push

' ,czw'a SP=gp4l,

COMPUTE SAVEU(SPY = U, -
canbiamenti alle vam,m i ds gcaﬁina o

f'anww -1,

gall
?ERF&R& %‘*&R?r

pop
- COMPUTE U = 5&?&?&8?};
 compute P = 5P - 1,

 nush ,

compute 8P = 5F + 1,

COMPUTE SAVEL(EP) =1, o S
canhiamenti alle variabili di scambio

 CONPUTE L = PL + 1,

calt

o ‘?&&z‘-‘ﬁ%ﬁ Q50RT,

e varzabz% che rsgﬁ&réam ?ﬁ&ﬂ? ss}im uvt%a w H}, -
 PERFORM PARTIT, NN P T

- COMPUTE 5P = 8P - 1.
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Perautazioni

Descrizione dell’algoritso; Wagener {5}
“I1 problesa 2° quello di generare tutbe le possibili persubazioni
© dei carabteri di upa stringa. Per esespio la stringa "PER™ ha sei permu-
tazionis

R

arR

PRE

kPG

RGP

grP

{aveds La figura & illustra 17idea generale. La fidura &a
mostra che se ¢l sono N caraberi in una sbringa aliora alcune delle
perputazioni vengono obisnube fenends "fisso” ["M-esimo caralere 2 ge-
nerando tubbe le pereutazionit deif primi M-1 carabieri. La figura &b
postra che aliora ["¥-ssimo caratbers pun’ essere scambialo con uno dei
orimi N-1 carableri; ed allora {a) viene ripetubo. Cio® conbinua finche”
pgnuno degli N carabberi originall #° shabo usalo nella posizione M-esi-
8.

7
STRING| |
i

|

3
E !
Da peraubare Bloccato
{a}
i M
UM S SIS MUy e A .
STRIKG§ { § % i
i o
| 2
i §
Srambic
(b}

Figura 4. Uso della ricorsione per gensrare fubfe le persulazioni
di N carabteri. {a) Permubazione dei primi N-1 carableri, brable-
nendo 'N-esimo catabbere. (b} Scambio dell’N-esimo caratbere con
it K-esimo.

L'aldoritao risolubivo viene indicabo con il nope PERMUT. L'esecuzione
deli algorise PERMUT da’ come riulfato la staspa 4i fubbe le possibili
pergutazioni degli ¥ caratberi. (...}, 51 supponga che inizialmente N
sia uguaie ad 1 - allora c'e” solo una permubazione (il caratbere stes-
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sody ed in bale caso PERMUT stampa semplicemente la stringa e iermina,
pertanto PERMUT funziona correttamente se ¥ e uguale ad 1. Per N uguale
a 2 ci sono due persubazioni, e PERMUT le stampa enbrasbe. Per N uguale
a g if corpo del loop BO-VARYING viene essguifo due volfe, la prisa per
Kugiale a 2 & guindi per K uguale ad 1. Ogni volta PERRUT viens chiama-
to ricorsivamente con M- uguale ad 1; e pe eisuita semplicemente uns
skringa stampata. La prima volta i dus caratberi sono nel loro ordins
originario ("XY') e la seconda volta sssi vengono scasbiaki (YL B
opporbuno notare che i} secondo scambio riporia la sbringa ne! sus ordi-
ne originario (XY') al termine dei!’algoritmo. Pertanto PERMUT funziona
correbiamente per N uguale a 2. Per N uguale a 3 11 foop DO-VARYING vie-
ne eseguito Ere volte ofni volia con M-1 uguale a 2 sella chismata ri-
corsiva. Dabo che da una chiamata di PERMUT con 2 carabberi risulbann
correttagente stampate due permubazioni, da PERMUT con N ouguale a Jri-
sulbano shampate 3¥2; ovverc & permubazioni. Questo e i1 nusers ssablo
delle possibili persutazioni per M uguale & 3; e dabo che per ognuna
delle tre esecuzioni deile chismale ricorsive e’ un carablere diverso
nalla terza posizione fubie & sel le sbringhe stampabe sono persubaziond
differenti (e di nuovo, alla fing, la siringa viene lasciaba nel suo
stakbo originario). Continvando [Tanalisi in guesta manisra, si puo’ ve-
dere PERMUT lavorare corretiasente per gualsiasi valore di ¥V,

Yariabilis

N g il nusero di elementi da persutars}
STRING  e" i1 vebtore che conbiene g1 elesenti da persubare;

¥ g" indice che serve a scambiare ['N-esimo elemento.

Procedura PERMUT ricorsivas

PERMUT (STRING, Ni;
VAR K INTEGER

IFH:l
THEN
DO VARYING ¥ FORM N BY -1 BHILE £ »= 1
STRING (¥} zz=® STRINE (M)
PERMUT (STRING, N-13
STRING (¥} :==2 STRING O}
i}
ELSE
geritbura STRING
FI

END PERMUT
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L‘nﬂa?m in tmguaggm ﬁ?i. Ha

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

| FSB&E&&&F_ HAIN;

$ LIBRARY CONVERSION

~ § LIBRARY DECIMAL
~ § LIBRARY STRING

§ LIBRARY LMLR

$ LIBRARY LM.FX

$ LIBRARY LM.INN
§ LIBRARY LH.OUT.N

4 LIBRARY LH.XCH

DECLARE 1 RECORD.STAMPA CHARACTER (10,
2 GTAMPA.CH  CHARACTER (1)

FILE LIGTA WORK.AREA RECORD.STAMPA;
CDMECLRE S méxz;'
 PROCEDURE PERKUT (STRING, N);
 DECLARE X sxm;

AL
TN
oo

Hoa=#dp
D0 FOREVER;

CIFESYL
THEN UNDO3

PARE

 GCAMRID (STRING (K-1), STRING (W-1))7

~ PERMUT (STRING, N-1)

©SCAMBIO (STRING (K-1); STRING (NW-1D);

Ki=K-13

THEN ﬁﬁﬁ@r

CCTANPALCHUI-1+1) = STRING(J-141)3

J =4 1
i"}l@r '
WRITE {i.mm}: .
Exﬁy B
E?ﬁ} %Rﬁ"f!? o
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FINI;

DECLARE 1 RECORD.STRING CHARACTER (10},
T 2SMG  CHRACTER (7

: %ﬁié&ﬁ ﬁ . ﬂ'm;
:Biﬁ?ié‘f (*INGERISCT IL MUMERD DI ﬂﬁﬁﬁ?l“h e

,Iﬁ?ﬁ‘}',ﬁ ;

IF N> 0 A0 N 10
THEN '
Do

t;_wn‘

T
D0 FOREVER;

=i
© THEW UNDO;

- COWERT (0, STRINGL-141), d);

J=d iy
END;

OPEN (LISTA):
PERMUT (STRING, my

oL {usz&;, S

e

L2
fgmmm—

CRECORD  (LISTA) =103
 ND.BUFFERS (LISTA)

DEVICE  (LISTA) := PR3

BUFFER  (LISTA)

e e
B L o
ww

wn hded fs
Honown

NO.LABEL  (LISTA) :
CLOSEMODE (LISTA) := RELEASE;
ACCESSHODE (LISTA) := SEQUENTIAL;
MYUSE  (LISTA) := OUTRUT;




M,
)

P,
L

W

]

e

END PERMUT

Eaé t&caisa;gér sigulare la zécnréia§g in 5933£ ;M;Aj : ,MT‘,?éﬁik;:éijffﬁuwu,h  -

9§aaéacﬁéifzﬁa ricorsiva lﬁﬁ!f%t&i& in aada ﬁa 5as$1ta1ra 12 z&iia B T ;fngrwfft¥?7f 

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

W&&Wﬁ aa—tmm m& uma m:mmm‘ o

PERMUT {?ﬁﬁiﬁﬁ: [

Sﬁﬁﬁﬁii} ﬁﬂl’ﬁ%fé 5@}&31{3 <3m§§3; L1 i)

FEYO
- THEN '
BTRING (K} sm= Sﬁ%"i‘%{: )
PERMUT (STRING, N-1)
STRING (K) f==2 GTRING (N}
© SCAMBIO.CHIAMATA.SCAMBID (STRING, ¥, K1
FI :

END aaamza,tﬁmﬁm.szaxﬁmw ”

CIFNXT
THEN N !
- GCAMBIO. CHIAMATA. Sﬁéﬁsm iS’!&iﬂﬁ; Hy %1}
ii‘&a
. carsttwa STR}%SSE
FI
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, ﬁadtﬁta in linguaggio WPL It

. o o i e R

 PROCEDURE MATN;

§ LIBRARY CONERSION
5 LTBRARY DECTHAL
$ LIBRARY STRING

5 LIBRARY LH.JR

$ LIBRARY LH.FX
$ LIBRARY LH.IN.N
$ LIBRARY LK.OUT.N
$ LIGRARY LH.YCH

QE&%&{ 1 ?\E%ﬁ% STAHPA CHARACTER (10),
2 STAMPA.CH  CHARACTER (1)7

FILE LISTA VORK.AREA RECORD.STAKPA;
DECLARE J FIED;
 PROCEDURE PERNUT (STRING, 103

PROCEDURE SC.CALL.SC (STRING, B K0

Jin S
THEN.
Do

PAGE

%

 SCAMBIO (STRING (K-1), STRING wﬂmé
 PERMUT (STRING, N-1)

5&:@%&&3 (STRING (K-1}, Sﬂi% i&“i}};

8C.CALL.SC {Sﬁﬁiﬁ; Ny KDy
o E?ﬂ); -
END SC.CALL.SC;

CIFN:L
CTHEN
5C.CALL. ?m i%’f&ﬂé@; ﬁ; M
- ELSE ;
d=ly
D0 FOREVER;
CIFd =10
- THEN UNDD; ,
STAMPA.CHIJ-141) 1= S?ﬁgﬁ(&"ﬁi} 7
odEadedy -
BN
WRITE (LEWQ?‘: :
END;

END PERMUT;
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PAGE

DECLARE 1 RECORD.STRING CHARACTER (10},

2 STRING

DECLARE N FIXED;

CHARACTER (1);

DISPLAY ("INGERISCI IL NUMERD DI ELEMENTI™);

INPUT.N (N);

IFN:OMND NI
THEN
007
J = 5
B0 FOREVER;
IFd=N
THEN UNDO;
CONVERT (0, STRING(J-1+1},
di=d+1;
END;
OPEN {LISTA);
PERMUT (STRING, W7
CLOSE (LISTA);
END;
END MAIN;
FINL;
bt
DEVICE (LISTA} = PR;
RECORD {LISTA) := 103
BUFFER (LIETAY 3= 103
NO.BUFFERS (LISTA) :=1;
NO.LABEL  (LISTA} :=1;
CLOSEMODE (LISTA) := RELEASE;
ACCESSMODE (LISTA) := GEGUENTIAL;
MYUSE (LISTA) := QUTPUT;

A

di;

33
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|  END SCAMBID.CHIAMATA.SCAMBID
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%

SAEN e il vettore utilizzato per conservare il valore di M5

SAVEX " il vetlore ubilizzabo per comservare il valore di ¥}

B e o staﬁ% ;,gaia};aé,;'

Pmsﬁwzfita non m:atsm’

----------------------------

| GLANBID.CHIAMATA.SCAMRIO

FEy0 e
THEN S
STRING (K) ==t STRING ()
Piowal
SAVENISP) 3= N
mamﬁ

SﬁUﬁ%fS?}
,s*fam{a (K) 3==1 STRING (M)

,H%}zﬁéiﬂMWH,“w

: 3&%%%}

K-1

"faagﬁgzﬁizazaﬁaXé SCAKRID
= SAVEK(SP)

Cgp=gpoi
R

&t ztur;%{ﬁm&
FI

END PERHUT
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Una tecnica per sisulare la ricorsione in COBOL PAE 37

Codifica COBOL:

..............

QO0400HRERRNRRBRRRFEBRRRARRRRBEEHERR B RH R DR LRI A N AR R RS

000500« PROGRAMMA COBOL HC.07 %
(000400¢ #
000700% DATA: 19706785 (Gh/MH/AR) #
000800 #
000900% ARGDMENTO: SIMULAZIONE DI RICORSIONE CON PERMUTAZIONI %
001000x ¥

0011 00k OB O R
003800

003900

004000

006100 IDENTIFICATION DIVISION.

0046200

004300

(04400 ENVIRONMENT DIVISION.

0046300

008600

006700 DATA DIVISION.

006800

006900

007000 WORKING-GTORAGE SECTION.

007100

007200 01 RECORD-STACKS.

067300 02 GAVEN OCCURS 100 TIMES PIC 9.
007400 02 GAVEK OCCURE 100 TIMES PIC 9.

007300

(07400 01 STACK-POINTERS.

007700 02 &P PIC 999.
007800

(07900 01 VARTABILI-GCALARI.

(408000 0z N PIC 9.
408100 02 X PIC. 9.
008200 02 TEMP PIC 9.
008300 62 J PIC 99.
008400

008500 01 RECORD-STRING. ‘
008400 (2 STRING DCCURS 10 TIMES PIC 9.
(408700
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008800 PROCEDURE DIVISION.

008900

009000 HAIN.

009100

009200 DISPLAY “INGERISCI IL NUMERD DI ELEMENTI DA PERMUTARE".
009300 DISPLAY "(UNA CIFRA)".

009400 ACCEPT M.

409300
009400+% si genera la prisa persubazions con numeri in ordine
GO9650% crescente

809700 NOVE SPACES TO RECORD-STRING.

409800 PERFORM GEN-PRIMA-PERMUTAZIONE VARYING J FROM 1 BY 1
209900 UNTIL J > N,
010000

010100 PERFORM PERMUT.

010200

010200 STOP RUM.

010400

(10300

010600 GEN-PRIMA-PERMUTAZIONE.

610700

010800 HOVE J TO STRING(J).

010900

011000

011100 PERMUT.

011200

011300 IFH:L

011400 THEN

011500

(11400 push

011700 COHPUTE 8F = 8P + 1,
011800 COMPUTE BAVEK(EPY = K,
011900

012000 call

412100 COMPUTE K = H,

012200 PERFORM SCAMBID-CHIAMATA-GLAMBIO,
012300

(12400 pop

012500 COMPUTE K = SAVEK(EP),
012400 COMPUTE 8P = 5P ~ 1
412700

012800 ELSE

012900

013000 DISPLAY RECORD-STRING.
012100

(13200
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013300 Sﬁ&ﬁﬁiﬁ*ﬁﬁiﬂ%ﬁm@ﬁm. -
013400 ,
0lIE00 I

SR ‘ 013700 - e |
i , © 013800« ~ scambio STRING(K) con STRING(N}
o 013900 © NOVE STRING(K) 1O TEMP,
O | 014000 NOVE STRING(NY  TO STRING(K),
‘ - 016100 CMOVE TEMP 10 STRING(NY,
o | 014300% C ush
S 014400 COMPUTE SP = SP + a,
- - 014500 COMPUTE SAVEN(SP) =
o 0147008 ga%& , , -
N , 014300 COMPUTE N = - 1, o
- 014900 PERFORK PERMUT, ;
015000
. ; 015100 pop ,
¢ - 015200 COMPUTE N = SAVEN(SP),
015300  COMPUTE SP = 8P - 1,
o1s600 I R
(. . 015500% scanbio STRING(K) con STRING(N)
015600  MOVE STRING(K)  TO TEMP,

K> . e e o
- 013400 ?ﬁEﬁ SRR O S ST ORI SUNICRPEI A SICIE DRI N R S

015706 MOVE STRING(N)  TO STRIMGLR),

o . 015800 MOVE TEMP  TOSTRDMRGNM,
o 015900 o o

014000% push

016100 COMPUTE P = 5P+ 1,

016200  COMPUTE SAVEK(SP) = K,

| 016300 S

O3 L 014400x all

016500 CMPUTE K =K -1,

o 014400  PERFORM SCAMBIO-CHIAMATA-SCAMBIO,
o 014700

| N oolB0x  pop -

o 016900 COMPUTE K = SAVEK(SP),

ST 017000 COMPUTE SP = 8P - 1.

w’
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Una tecnica per simulare {a ricorsione in COBOL PAGE 40

Bibl iogeatias

Wagener J. L.t "FORTRAN 77 Principles of Programming” {5
Wiley, 1980, pp. 228-229.

{nubh B. E.3 "The At of Compuber Prograsming - Voluse 3 Sorting and
Searching®
Addison-Hesiey, 1973, capitolo 5.

Dijkstra E. W.2"4 Biscipline of Programming”
Prenbice-Hall; 1974, capitelo i1,
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BIBLIOGRAFIA

Il concetto di locale e di globale: scope delle variabili

With M.: "Principi di prograssazions sbrulburata” i1F
I8ERL, 1977, capitelo 12.

Moore L.2 "Foundations of Prograsming with Pascal® {3
Ellis Horwood Limited, 1980, capitolo 1.

Ledgard, Magin, Husrast "Pascal with Style" far
Hayden, 1979, pp. 126134,

Dijkstra £, Wo® "A Discipline of Prograsming”
Prentice-Hall, 1974, capitolo 10.

Nicholls J. E.t "The Structure and Design of Programming Languages”
fddison-Hesley, 1975, capitolo 12,
La ricorsione

Arsac J.? "La construction de programmes structures®
DUNOD, 1977, capitoli 2-3.

Moore L.t “Foundabions of Prograseing with Pascal®
Etlis Horwood Limited, 1980, capitolo 14.

Ahoy Hoperoft, Ullean? “The Design and Analysis of Compuber
&lgorithas" i}
fddison-Hesley, 1974, pp. 53-40.

Ledgard, Nagin, Hueras: “Pascal with style®
Hayden, 1979, pp. 134139,

Wirth H.: "Algorithes + Dala Structures = Prograss”
Prentice-Hall, 1974, capifolo L

g
841
St

Hagener J. L.? "FORTRAN 77 Principies of Programming”
Wiley, 1980, capifolo 1.

I linguaggi

Burroughs Corporation: “Computer Managesent Systes COBOL - reference
manual® codice 2007244,

Burroughs Corporabions "Computer Managesent Sysiem Message Processing
Language (MPLII} - reference manual® codice 2007563,
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Appendice 1 PAGE  4C

APPENDICE 1

Note particolari sulla Pseudocedifica utilizzata

Il simbole % (percento) precede un commento & puo’ brovarsi anche
impediatanente a desira di una istruzione.

11 sigholo e==! indica che si intends scambiare il contenuto delle
variabili che si trovano ai suoi lati.
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fppendice 2 LALJR PAGE 43

APPENDICE 2

Library BPL II non standard utilizzate

LH.J4R
A R R L AR K AR
ZLIBRARY : 4
%  PROCEDURA CHE PERMETTE L° ALLINEAMENTO A DESTRA DI UN NUMERD. 4
4 USO DELLA FUNCTION “SIZE". A

!KﬁZZ/ZZ?ZAZZZKZZiié?é?ﬁZZZ?£KEZZ?Z££§Z£?KZ?X?ZXKAZ?Z&?iﬁZZ’/EXZZKKKKZZE

PROCEDURE SPOSTA.DESTRA (VARIABILEY;

DECLARE DIMENGIONE FIXED;

DIMENGIONE == SIZE (VARIABILE};

DECLARE A FIXED;

DECLARE 8 FIXED;

DECLARE  VAR.INPUT CHARACTER (DIMENSIONE};

REMAP  VAR.INPUT: ELEM.A(DIMENSIONE} CHARACTER (1);
DECLARE  VAR.OUTPUT CHARACTER (DIMENSIORE);

REMAP  VAR.OUTPUT: ELEM.B(DIMENSIONE) CHARACTER (1);

VAR.INPUT == VARIABILE;

& == DIMENSIONE - i; % QUESTO PERCHE™ TIL VETTORE HA ANCHE
§ := DIMENSIONE - 1 % LA POSIZIONE ZERQ
b0 FOREVER;
IF ELEM.ACAY /=" % % BLANK
THEN UNDO;
ELSE BO;
IFa=0
THEN B0
UARTABILE == VAR.ODUTPUT:
RETURN;
END;
ELEE 4 - 13
END;
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DO FOREVER;
IF ELEM.ALRY = * " ZBLANK
THEN ELER.B(B) == "0";
ELSE ELEM.B(R) := ELEK.A(A);
Fa=0 e ,
THEN DO FOREVER; |
IFe=0 o
THEN DO; o
UARTABILE := VAR.DUTRUT;
RETURN; -
2
ELSE Oy
Bi-1y o
o ELEM.BUE) = 0%y
. EMDy
, EHD; ;
ELSE DO;
&= 13
o B 13
EWDy
EXD; ' o
END GPOSTA.DESTRA;
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AR kR AR A AR AR A AN N AR AN R R AR AR AN kN NN
ALIBRARY MPL: 4
% PROCEDURA CHE CONVERTE UM NUMERD ASCII 0 PACKED IN FIXED i
4 4
A A RN AR RN AN AR AN AR AR h R h b a b NS
PROCEDURE CONV.FX (TIPC.CONVERSIONE, VAR.FIXED, VAR.INPUTY;

PROCEDURE CONV (VAR.FIXED, VAR.PACKED);
REMAP VARLFIXED: B{14} BIT(L);
PROCEDURE SETTAGGIO.BIT (N.BIT, VALORE, PESD);

IF VALORE = 1
THEN
e
BO#NLBIT) = B{LMIE;
DEC.SUB (VAR.PACKED, PESQ);
END;
ELSE
B{XNLBIT) = RU1IOG;

END SETTAGGIO.BIT;
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IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "230000000000000008") = 43333
THEN
bo;
DIGPLAY ("ERROR»#NUMERD < ZERD NON AMMESED");
STOP;
END;
ELSE
IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "R30000000000435358") =1
THEN
Do;
DIGPLAY {“LRROR#sMUMERD » 43533%);
5T0P;
END3

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000327488") /= 43335
THEN
GETTAGRIO.BIT {0, 1, "B30000000000327688");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000163848") /= 4635333
THEN
SETTAGGIO.BIT (1, 1, "@30000000000143848");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000081928") /= 43333
THEN
SETTAGRIO.BIT (2, 1, "@30000000000081728");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000040948") /= 63533
THEN
SETTAGBID.BIT (3, 1, "E30000000000040968");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000020488") /= 63333
THEN
GETTAGRIO.BIT (4, 1, "BI0000000000020488");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000010248") /= 63335
THEN
SETTAGRIO.BIT (3, 1, "G30000000000010248");
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IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000005128") /= 45333
THEN
BETTAGGIOLBIT (&, 1, "R30000000000005128");

IF DEC.CONP (VAR.PACKED, "@30000000000002368") /= 63333
THEN
SETTAGGIO.BIT (7, 1, "@30000000000002368");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000001288") /= 63333
THEN
GETTAGRIO.BIT (8, 1, "30000000000001288");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@I000000000G000648") /= 63333
THEN ,
BETTAGRIO.BIT (9, 1, "R30000000000000448"};

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "30000000000000328") /= 435135
THEN
SETTAGGIO.BIT (10, 1, "@I0000000000000328");

IF DEC.CONP (VAR.PACKED, "@3000000000000014R") /= 653333
THEN
SETTAGRID.BIT (11, 1, "G30000000000000168"};

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000000088") /= 43513
THEN
SETTAGGRID.BIT (12, 1, "@20000000000000088");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "230000000000000048") /= 43333
THEN
SETTAGRIO.EIT (13, 1, "@30000000000000048");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "230000000000000028") /= 63313
THEN
SETTAGRIO.BIT (14, 1, "E30000000000000028");

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30000000000000018") /= 43333
THEN
SETTAGBIO.BIT (15, 1, "EI0000000000000018");

END CONV;
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DECLARE YAR.PACKED CHARACTER (8);
DECLARE UAR.INPUT.SIZE FIXED;

UAR.INPUT.SIZE 3= SIZE (VAR.INPUT);

 DECLARE VAR.INPUT.RECO CHARACTER (VAR.INPUT.SIZE);

 UAR.INPUT.RECD 1= VAR, INPUT;
UARLFINED := 03

- IF TIPO.CONVERSIONE = 0
THEN CONV (VAR.FIXED, VAR.INPUT);
ELSE IF TIPO.CONVERSIONE =1
THEN D07
CONVERSION (5, UAR. ?&EK%@; VAR, §ﬂ¥§¥};
CONV (UAR.FIXED, VAR.PACKED);
. ENBs ‘
ELSE D0y

DISPLAY ("SERROR CONV.FY® Tl?ﬁ.ﬁﬁgﬁEﬁﬁlﬁﬂﬁ ERRATO"S;

DISPLAY (*3ERROR CONV.FXe FLIE LAVRD FORZATOL;
- sToR; | BT
;o

YARLINPUT := %&E,¥§?u§.kiyﬂ;

N ﬁﬁ%ﬁ FX: o
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AR RN R kRN AR AR AN AR NN A AR AN AR AR AR RN N A NN NN
% LIBRARY MPL. 27/04/84 4

#
fe

% ESEGUE L"ACCEPT DI UN NUMERD FIXED CON GLI ADEGUATI CONTROLLI;
% LA CHIAMATA DEVE EGSERE FATTA COSI': “"INPUT.N (N.FIXED}™" DOVE
4 N.FIXED RAPPRESENTA LA VARIABILE FIXED CHE SI VUOLE RIEMPIRE.
4
4 QUESTA LIBRARY FA USO DI LM.JR, LM.FX, CONVERSION, DECIMAL
K X,
PROCEDURE INPUT.N (N.FIXED);
DECLARE N.ASCII CHARACTER (1
DECLARE N.PACKED  CHARACTER (8

W EE B e pa E

613
}w

7

ACCEPT (N.ASCII);
SPOSTA.DESTRA (N.ASCIIN;
CONVERSION (3, N.PACKED, N.ASCID);

IF DEC.COMP (N.PACKED, "@30000000000000008") = @FFFFR
THEN ~
D03
DISPLAY ("IL NUMERD INSERITO E° MINORE DI ZERD, RIPETI);
INPUT.N (N.FIXEDY;
RETURM;
END}
ELSE
IF DEC.COMP (N.PACKED, "@20000000000433350"} =1
THEN
bo;
DISPLAY ("IL NUMERD E° MAGGIORE DI 43335, RIPETI™);
INPUT.N (NJFIXED);
RETURN;
END}
ELSE
4 IL NUNERD E” VALIDD

¥

CONV.FX (0, N.FIXED, N.PACKED);
END INPUT.N;
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‘, "zmmmzzmvzzzzzxxzzxgmm:ﬁmmﬁmmm&zmmmmz_ -

LIRARY WPL.  27/04/8
CESEGUE IL DISPLAY DI UN NUMERD FIXED;

IL NUMERD O LA VARIABILE FIXED CHE 51 @ﬁﬁiﬁ VISUALIZZARE 5U PO,
% LA LIBRARY FA USD DI: CONVERSION

, ?272?2322?2222222§2ﬁ32XXXE%X?%KE%EZﬁ”ZZ?ZKXZXKZZZK%ZXZIZX?£§ZXK32323253 '

PROCEDURE QUTPUT.N (N.FIXED);
DECLARE H.ASCIT CHARACTER (16)7

* CONVERT (1, N.ASCIT, N.FIXED);
DISPLAY (N.ASCID);

END OUTPUT.N;

e é¢~n« e

PER CHIAMARE LA PROCEDURA: *DUTPUT.NON.FINED)'" DOVE M.FIXEDE® %

MN?’&
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LH.IN.MN
B L ALK A AR AAR AL
% LIBRARY WPL 26/5/84 7
4 ( 4
% SOND TRE PROCEDURE CHE ESEGUOND L°INPUT DI UM VETTORE (IN.MAT.N.1) %
% NUMERICOG, LTINPUT DI UNA MATRICE A DUE DIMENSIONI (IN.MAT.N.2) [/
4 £ L'INPUT PER UNA MATRICE A TRE DIMENSIONI (IN.KAT.N.3). %
4 4
4 LA CHIAMATA E° DEL TIPO: INJMAT.N.Z (TABLE, ¥, Y, 2} %
4 INJKAT.N.2 (TABLE, X, V) 1
4 IN.HAT.NLL (TABLE, X %
4 DOVE X, Y E 7 SOND LE DIMENSIONI (RIGA, COLONMA, ... ) DELLA TABELLA
1 4
% PRIMA DI GUESTA LIBRARY G5OND MECESSARIE LE SEGUENTI: 4
i DECIMAL, 4
4 CONVERSION, [
4 STRING, %
4 LK. JR, : 4
A LM.FX, 4
4 LML INGN, 4
i A

2ZKXZXXZKZZZXZZKZZXZZZZZKZZZZZZZKZZZEZZXXKZZXZZKZZZZZKZZZZXZZZZZXZZZZKi

-
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PROCEDURE IN.MAT.N.1 {VETT, 8);

7L VETTORE E° LUNGD Cx2 BYTE
DECLARE K FINED:

DECLARE K.CH © CHARACTER (8);
DECLARE INDICE. o FDEN

 DECLARE MESSAGGIO CHARACTER (77)3
RENAP MESSAGGID:MESS.CH(77) CHARACTER w3

K= 05

DO FOREVER;
PR EET
FR>C

- UNDD;

% VISUALIZZARE IL HESSAGGI0: "INSEIRSCI L°ELEMENTO VETTORE(K)®

© GHEAR (MESS.CH, 0, 77, " ", 77); 1 AZZERAMENTD RECORD MEGSAGGID

CONVERT(L, K.CH, K);
SUBSTRCMESSAGGI0, 0, 29) := "INSERISCI L'ELEMENTO VETTORE(";
SUBSTR(MESSAGGI0, 29, ) = K.OH; ,, o
SUBSTR(HESSAGGIO, 36, 1) :=
DISPLAY (MESSAGGIO);

H}ﬂi

INDICE t= 2% (K- 1);
THPUT.N (VETTCINDICE} 3

£§ u‘
CEND IN.MAT.N.03
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PROCEDURE IN.MAT.N.2 (MATR; R; C);
% IL VETTORE E LUNGD CxRx2 BYTE

&

7 DECLARE K FIXED;
C DECLARE M.CH CHARACTER (433
DECLARE ¥ FIXED;
) DECLARE N.CH CHARACTER (473
{ DECLARE INDICE FINED:
DECLARE MESSAGGID CHARACTER (773
. REMAP MESSAGGIOIMESS.CHIZ7) CHARACTER (1)
M= 0
{ DO FOREVER;
Bt l;
) IFHYR
( THEN
UNDD;
) N iz 03
( D0 FOREVER;
H i+ f_}
, FNSC
C THEN
LNDO;
( % YISUALTZZARE: “INSEIRSCI L'ELEMENTO MATRICE(M,Ny®

GHEAR (MESS.CH; 0, 77, " ", 77); X AZZERAMENTO RECORD MESSAGOID
CONVERT(1, M.CH, W);
CONVERT(L, N.CH, N7
SUBSTR(KEGSAGRIO, 0, 29}

o

“INSERISCI L'ELEMENTD MATRICE(";

SUBSTR(NESSAGGIN, 29, &) = W.OH;
SUBSTR(NESSAGGIO, 36, 1) 1= *,";

. SUBSTR(MESSABGIO, 38, &) := N.CH;

# GUBSTR(MESSAGGIO, 45, 1) = ")y
DISPLAY (HESSAGGIO);

b INDICE =2 % (-1} %L+ (N- 1))
INPUT.N (HATRUINDICE));

- END;

END;

LW END IN.MAT.N.2:
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PROCEDURE IN.MAT.N.Z (MATR, X; Y, I);
4 IL VETTORE E LUNGD X#YxZx2 BYTE

DECLARE X FIXED;
DECLARE. M.CH CHARACTER (4);
DECLARE FIXED;
DECLARE N.CH CHARACTER (6);
DECLARE 0 FIXED;
DECLARE 0.CH CHARACTER (613
DECLARE INDICE FIXED;
DECLARE WESSAGGI0 CHARALTER (77);
REMAP NESSAGGIOEMESS.CH(77) CHARACTER (1)
M 3= 05
DO MLOOP FOREVER;

RLRY

IF U > X

THEN

UNBD HLDOP;
W= g
DO HLOOP FOREVER;
N3
IFHsY
THEN
UNDD HLOOPS
0 1= 0
D0 OLOOP FOREVER;
0+ 1
IFg:2
THEH
LUNDD DLDOP;

4 VISUALIZZARE: "INSEIRGCI L'ELEMENTO MATRICE(X,Y,I}"

GHEAR (MESS.CH, 0, 77, " ¥, 77); X ALZIERAKENTO MESSAGGIO
CONVERT(1, M.CH, H);
CONVERT(1, N.CH, M)
CONVERT(1, 0.CH, )7
SUBSTR(MESSAGGIO, 0, 29}

"INSERISCI L'ELEMENTD RATRICE(";

SUBSTR(MESSAGEIO, 29, &) = N.CH;
SUBSTR(MESSAGGIO, 36, 1) = ")";
SUBSTR(MESSAGBIO, 38, &) = N.OH;
SUBSTR{MESSAGLID, 45, 1) = "%
SUBSTR(MESSAGGIO, 47, &) := 0.CH;

H}ﬂ;

SUBSTR(HESSAGEIO, 34, 1)
DISPLAY (MESSAGGID);

INDICE == 2#({H-1)%YaZ + (N-1}%Z + (O-1));
INPUT.N (MATRCINDICE));

END OLOOP;

3k
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 END NLODP;
END WLOOP;

END IN.MAT.N.3;
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L R AT AL KRR
i LIBRARY HPL 26/5/84 4
4 i
% SOMD TRE PROCEDURE CHE ESEGUOND L°OUTPUT DI UN VETTORE (OUT.MAT.R.D)
Z4 NUMERICO, L°OUTPUT DI UNA MATRICE A DUE DIMENSIONI (OUT.NMAT.N.2)

4 E L'OUTPUT PER UNA MATRICE A TRE DIMENSIONI (QUT.HMAT.N.3).

b4
4 LA CHIAMATA E° DEL TIPD: OUT.MAT.N.I (TABLE, X, Y, 1)

A OUT.HAT.NL2 (TABLE, X, V)

i OUT.RAT.N.L (TABLE, X}

4 DOVE ¥, Y £ 7 SONO LE DIMENSIONI (RIGA, COLONNA, ... )} DELLA TABELLA
4

4 PRIMA DI QUESTA LIERARY GSOND NECEGSARIE LE SEGUENTI:

4 DECTHAL

4 CONVERSION,

T8 PE B B BE S 8 B E RS g e e S

i STRING,

4 LM.JR,

4 LE.FX,

% 4

PARE SRS RN N AN R R AN SRR AR AR AN SRR AR R AR AR AR s R AR E AR AN A R b A

DECLARE RECORD.PR.FILE CHARACTER (132};
REMAP  RECORD.PR.FILE: RECORD.PR.CH(132) CHARACTER(1);

FILE PRINTER.FILE WORK.AREA RECORD.PR.FILE;

4

BEVICE {(PRINTER.FILE} = PR; % ANY PRINTER DEVICE
RECORD (PRINTER.FILE)} == 132;

BUFFER (PRINTER.FILE) &= 1387

NO.BUFFERS (PRINTER.FILE) 3= 15

NO.LABEL  (PRINTER.FILE) := 1

CLOSEMODE (PRINTER.FILE) == RELEASE;

MYUSE {PRINTER,FILE} == QUTRUT:

b
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PROCEDURE DUT.MAT.N.1 (VETT, C);
“ IL VETTORE E° LUNGD C#2 BYTE

DECLARE ¥ FIXED;

DECLARE K.CH CHARACTER (4);
DECLARE VETT.CH CHARACTER (4);
DECLARE MESSAGGID CHARACTER (132);

REMAP MESSAGGID:MESS.CH(132) CHARACTER (1);
OPEN (PRINTER.FILE};

% SCRIVI UNA RIGA DI TRATTINI
GMEAR (RECORD.PR.CH, O, 132, "-", 132);
WRITE (PRINTER.FILE);

K =03

DO FOREVER;
L=+ 1y
IFK>C

THEN
UNDO;

A GCRIVI IL VALORE DELL ELEMENTD VETTORE(K}

SMEAR (MESS.CH, 0, 132, " ¥, 132); 1 AZZERAMENTO RECORD MESGABGIO
CONVERT(1, K.CH, K7

CONVERT(1, VETT.CH, VETT((K-1)2));

SUBSTR(MESBAGEIN, 0, 24) = "LTELEMENTO DEL VETTORE (%;
SUBSTR(HESSAGBID, 24, 6) i= K.OH;

GUBSTR(HESSAGRIO, 31, &Y =) = 7

SUBSTR(HESSAGGID, 34, &) = VETT.CH;

RECORD.PR.FILE == MESSAGRID;

WRITE (PRINTER.FILE};

END;

Z5CRIVE UNA RIGA DI TRATTINI

SHEAR (RECORD.PR.CH, 0, 132, "-%; 132);
WRITE (PRINTER.FILE};

CLOSE (PRINTER.FILE};

END DUT.MAT.N.L;
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PROCEDURE DUT.MAT.N.2 (MATR, R, 0);
4 IL VETTORE E° LUNGD CxR#2 BYTE

DECLARE M FIXEDS

DECLARE M.CH CHARACTER (6);
DECLARE N FIXED;

DECLARE N.CH CHARACTER (43}
DECLARE MATR.CH CHARACTER (6);
DECLARE HESGAGGIO CHARACTER (132);

REMAP MESSAGGIO:MESS.CH(132) CHARACTER (1);
OPEN (PRINTER.FILE)};

1 SCRIVE UNA RIGA DI TRATTINI
EMEAR (RECORD.PR.CH, 0O, 122, "-", 132);
WRITE (PRINTER.FILE};

M= 0;

D0 FOREVER;
ETRY
IFH>R

THEN
UNDO;
Ho= g3
DO FOREVER;
Noid i3
IFNYC
THEN
UNDO;

4 SCRIVE L'ELEMENTD HATRICE(M,N)

SHEAR (MESS.CH, 0, 132, " ¥, 132); % AZZERAMENTO HESSAGGIO
CONVERT(L, H.CHy W);

CONVERT{L, N.CH, W7

CONVERT(1, MATR.CH, MATRO(M-1)%2xC + (N-1)¥2));
SUBSTR(MESSAGRIO, 0, 24) = "L°ELEMENTD DELLA MATRICE (%}

SUBSTR(MESSAGGID, 26, &) 1= H.CH;
SUBSTR(MESSAGRIO, 33, 1) == %"}
SUBSTR(KESSAGERID, 34, &) = N.OH;
SUBSTR(MESSAGRIO, &1, 4) =" ="

SUBSTRIMESGAGEID, 46, &) = HATR.CH;

RECORD.PR.FILE == MESSAGGIO;
WRITE (PRINTER.FILE};

ENDy
ENBF

% SCRIVE UNA RIGA DI TRATTINI
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SHEAR (RECORD.PR.CH, O, 132, "-%, 132);
WRITE (PRINTER.FILE);

CLOSE (PRINTER.FILE)}

END DUT.MAT.N.2;

PAGE

3%
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PROCEDURE OUT.MAT.N.J (NATR, X,

PAGE

Y, 13}

4 IL VETTORE E7 LUNGD XxYxZ#2 BYTE

DECLARE M

DECLARE M.CH

DECLARE X

DECLARE N.CH

DECLARE O

BECLARE 0.CH

DECLARE MATR.CH

DECLARE MEGSAGGIO

REMAP MEGSAGGIOMESS.CH(1I2)

{OPEN (PRINTER.FILEY;

FIXED;
CHARACTER (4);
FIXED;
CHARACTER (8);
FIXED;
CHARACTER (6);
CHARACTER (4);
CHARACTER (132);
CHARACTER (1);

4 SCRIVE UNA RIGA DI TRATTINI;

GMEAR (RECORD.PR.CH, 0, 138,
WRITE {PRINTER.FILE);

=0

D0 HLODP FOREVER;
Mol
FH2X
THEN
LKBO;
LRERY
DO HLOOP FOREVER;
LR IR
IFHY
THEM
UNDO;
0 =05
DO CLOOP FOREVER;
g+ i
Wosi
THEN
LUNDBD;

% SCRIVE L'ELEMENTD DEL

", 13005

LA MATRICE (X,Y,D)

40

SHEAR (MEBS.CH, 0, 138, " ¥, 132); X AZZERANENTD HMESSAGGIO

CONVERT(1, M.CH, W);
CONVERT(L, N.CH, W7
CONVERT(1, 0.CH, 0);

CONVERT(L, HATR.CH, HATRUOM-1)aZaysl + (N-10%2%] + (D-13%2));
SUBSTR(MESSAGRIO, 0, 26) = "L'ELEMENTO DELLA MATRICE (%

SUBSTRMESSARGIO, 28, &
SUBSTR(MESSAGEIN, 33, 1
SUBSTR(MESSAGGIO, 35, 6
SUBSTRMEGSAGGIN, 42, 1
GUBSTR(MESSAGBID, 44, 6

o= MOH;

) HE] i li;

}oi= NLCH;

} 3= ¥,
1= 0.0H;
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BUBGTR{KESSAGGID, 51, &) ="} = 7
SUBSTR(MESSAGGIO, 36, &) = WATR.CH;

RECORD.PR.FILE == MESSAGRID;
WRITE (PRINTER.FILE};

END OLOOP;
END NLOOP;
END HLOOP;
ZGCRIVI UNA RIGA DI TRATTINI
SMEAR (RECORD.PR.CH, 6, 132, "-", 132};
WRITE (PRINTER.FILE};
CLOSE (PRINTER.FILEY;

END OUT.MAT.N.3;

&
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% LIBRARY MPL. , 5‘*‘2/’533% ST

¥ A

X QUESTA LIGRARY SERUE PER SCAMBIARE IL CONTENUTO DI DUE VARIABILI. %

i

| zzmxxz’f::zzzzzzfzzzzxzzzzzzzzmmxzxzzmmmzm;,i;.; vevvkrrryeryey SRR
* PROCEDURE SCAMBID (4, 833

PROCEDURE SCAMBIO.TYPEL (4, B, SIZEA);
DECLARE MEW.A CHARACTER (SIZEA);

ﬁﬁ% A 1= 43
= B}
g 1= NEW.AF

END SCANBIO.TYPEL; ,
PROCEDURE SCAMBIO.TYPEZ (A, 2}:
DECLARE NEW.A FIXED;
NEW.4 3= &5 , . -
A =E e ="
S B=NEMA
END SCAMBIO.TYPER; ,
PROCEDURE SCAMBID.TYPEZ (A, B);
DECLARE NEW.A BIT (B);
ﬁgg-ﬁ == é;

AR

o B= ﬁiﬁaé; ,
END SCAMBIO.TYPEZ;

 DECLARE SIZEA FIVED

© SIZEA = SIZE(A);

IF TYPE(A) = 1
THEN
 GCAMBIO.TYPEL (A, B, SIZEA);
IF TYPECA) = 2
THEN
 SCAMBIO.TYPER (4, s;;
IF TYPE(A) = 3
THEN |
 SCAMBIO.TYPEZ (A, BY; e
IF TYPE(A) = & OR TYPECA) = 0 o TIPE(B) = 4 QR TYPED) =0
THEN - S
b; |
DISPLAY ("ERROR SCAMBID' VARIABILE ™);
STOF;
BN

END SCAMBID;






