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Una tlcniea per silUlire Ii ricorsione in COBOl PAGE 2 

11 CIKItta 41 louie I 41 ••• le 

Hiklaus .wirtb {n spleg'll Hlto btnela difftrtnza .trail concetto 
Iii 'locale' edi 'globale' all' intenD di Ull. prDgr_a: 

"SIUll oggetto - tllta coltante, uU nriabi Ie, .tlu. procedura, !lila 

funzione 0 un tlpo - e' sjgnifieativo sol.o all'intel'no di I1U .deterein
taparte del prDgrwa, villl.e ctllaaato ~.lotal:l· ... Spe5S0COIIVi:lllt rap
.pflsentare questa pirteediante un .protedura; gu oggetti.JDtali. ven,:" 
gono allora indicatinel titoto dellaprocedura. Ia.to cbe Ie pro.cedure 
stasse possono e5sere I Ot'ali 1 pu.o'atcae cbe pi u ' i.IUI i cat: i on i d i 
procedura. siano innestate I ~una leil'altra. 

Nell'aebito della proceaura si po.s50no quindiril:onoscefl.due .. tipi 
ai OftIUi: II i 0lgetti ' lotaH; etl i oggettt 'ntn Iotaii'. Questi ul
tlaisolO ogletti definiti net projrHea .Co nella procedural in cl1i e' 
inserlta la F'ocedura ('aebiente'dellaprGcedun). Se sono definiti nel 
pro,r_a principale, sono detti '1IobaI1'. In una procedura i I caapo di 
influenza degl j oggetti loeal! cOl'1'isponde aL corpo .della .procedura. In 
particolare, tereina.ta l'esecuzionedeHa procedura, levariabiB 10eaH 
sarallO Ilcoradisponibil i per ildicars dei lIlovi valOl'iJ.cbiarueltt" 
in una cbiaaati sUCCesShli dellastts!a.pl'oceduri, i valori delle varia
hili lacaH sarulto divenida queU i 4ellacbi-aaati precedeate. 

E' essenziate cbe i nOli aegti oaetti 10Gli.lU)1t debbuo dLpeaaere 
daU "Hbililtede} ta proteduu. iial' in,t41IOdo,{ltlo' .atCader.e cbe.un.. 
nOlle. X, stel toper un OUetto loea Ie. deUa.pr.otedur a. PI . sLa .lden tico ... a 
quelloai un alPUo dafili to lIel pl'ograHlaai.illlte di ' • .Questa lie 
zione pero'e' carretta solo sa lagraadena lOll iocal.e·xtlOn .e'.signi
fieativa per P, doe'non. vieneappliGta illP. Siadatta.quinli la 
'regola fondueltale' cbe xieloti entra P la grandezza.Joealee fuor i 
ia P quellanoaiocale". 

U.ritIHioae 

"La r i cors ionl" cOle spi egano Ledgari, Nagill e .. !k!eras{~~ lie' un 
lIIetodo dl definizione in cui l'oggetto.deUa detinizione e~ usato a.l
I'interno della de.f'inizl.ole. Per eleepio.5i puo' cOlsL_are Ii seguente 
de.f'inizi.one della parola 'disceadent,': 

Undiscendeate ii una persona e' it flgi io 0 ta figHt d.i UU. per
sou, a un disc:eadete d.l un figlio. 0 dl una figHa .. 

Quilldi, COle strive Lawrie Hoor! {3}' un sotto-prDgrHII\I. ricorsivo 
He' un sotto-progrHUcbe corrisponde .dire.ttuentt .. ed uti Una una .de
.f'inizione r icorsivall • Ov.vero, IOlto piu' seapll CMente, coae dicono Abo, 
Hopcroft ed UII.ilI {4}: "Una procedura cbecbiw se'stesSilt diretta
melte.o indi.reUaente, si dice esser.! 'rj(01'Siva~". 
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Moore {l} illoltre aggiullge qUill to segue: liLa chla.itageaeu UlI 
llWWO biotco ai progruu,coll iI 5uopt.oprio 'scope'l H 51lD.,roprio 
spuio di lavorol .. la sua proria esisteIlZi.virtuile .. ( ••• ) Questo protts
so ptillde luogo .a! lOiedo .deHieseruiolle.del prolrUia {full":tilel. 
AI. IOlellto della tOlfilazjolle.ne' lalaccbillib I.e' l'ilitelligellzi'Wlla 
paSSOIlO dire qu.ilte volle la proceduu W.i' richlwttl .iLUIlDto delta 
ese.c:uziolle. Percio' latreaziole di UlI 1110\'0 blotto dl pro,ulla at .10-
leato della esecuziolle e' . .lll.protesso dillutco. La t"azione ricorsiva 
tHauoviblocchi fH:prolfaUi e' Illl .stntturaliiptogrUllziole iiiu
litall. 
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La defiDizioll1 di procedlll'a ricol'sivadata daNlc)' .. pcrotted 
UlIlIlall e' UDa condizioDe necessaria l'IIa Don sufliciell.teperche'un 
iiDguaftio di proguHazioae posu dti'iDirsi rlcors.ivoi illf4ttie' tale 
qutl linguaggio che olue a permettere la .chiataatadi uu procedurada 
parte di se' stesul' perlette uudjchiarazioll 'locale' deHe variahili 
awero perlett.e l'aliotazioDi diuliea delle vui.bili stasse. 

HOI DOD vi e' dubbio che iI Iinguaggio COBOlilOD sia ricorsivo, 
eppure aliHUe che all' ilIterao d i III paragrafosi facc.ia ta chiwta 
dello stasso paragrafo tUliite j I verho PEREIlRH. III effetti Ilonsj 
parla di ricorsioDe proprio perche' il CODOLgastiscasolo variabUi 
"globali' • 



! ell per s 

La pseudocodifica uti! izzata 
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Eselpio: 

Procedura ricorsiva 

PROCEDURE PROCl (V, .6, Z) 

• I 

% COlleito 

% .6 e' una Vir iabi Ie in 
% .ll,ut-Out,ut 

PROCl (V, 6,.Z-:-1) 

am PlOC1 

Tu,s.foratnione .101.1' i.corsiva 

PROCEDURE PROel 

% push 
SP J: SP + 1 
SAV£IJ(SP) t= V 
SA.IJEZ(SP) := Z 

1 call 
Z :=Z - 1 
PlOCl 

% po.p 
V J= SAV[V{SP) 
Z 1= ~zts,) 

SP J=SP - 1 

EMD PROCl 

Tello a precisarecile la tecnica e' valiGa. soloseaU~ jiterlOGi 
tma procedura l'icorsivatutte Ie iteraziolli tfile .. coteagolO tmLdthltita 
(d il'ettao i lOiret ta ) alIa stesa pl'ocedur.a sOIo.a lora voIta.esfll'esse 
in fOfla ricol'siva (si veda ilp1'ohle1a delle peratazlO1il. 
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lam .tUHlui 

_aiziol! d!ll'~I",i •. fNIRer m _ .............. -- -_ ... --_ ............ -........... -................. ~ ........... ... 

"Su una tavola 50110 infissi tre piol i idelltici,ed UDO coatielleN 
ine' Ii, tutti di diiHtro. differente. (api aulto Jl1 III iHlco iisl1o. 
celltro ill lodo da pataressere sO.{lOstato . .da.ulI .. piolo ad ulI:aJtto). 
L'obbiettivo e' que I 10 di spostare tutti gl i lilal Usu d.iWlO.degl i 
altri d.uepioli, osserVilldo sHplicHeDte le.due regoJe seguellti: 

1. Si puo' Iliavele solo un anello alia vOttl. 
2. Non si .pua' .Iai lettere un nelloal d.i scpra di. .UIIO pi.u·· 

piccolo sullo stuso pi.aja. 
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(b) 

Figura 1. Torre di Hanoi, can .. N anelU. 
(i) Configuraztane arightale. 
(b) Dopo aver SpostltO t/-1 anell i. 

Nella .figur. 1a gl i anell i appaiollo $ul pioiol; si suppollga che .usi 
debballo usere spostati sal fltolo 2.Si .suppon,. die iU if:"1: ale. II i 
sllperiori vengallo spoSctati in qua\che IOdo{osservalldole.regole lIitu
ralHlIte) dal fliolo 1 al pioto 3, COle it Illstratoin figura th" 
Allora I 'K-esi40 allello (j(plu~ largo) PliO' usere spostato lIelpiolo 
2, e la pi la di N-1 aile I I i che ora si trova sut piolo 3 puo~ USfte. 
spostata allcori, questa vol tasulpiolo 2 at di sopradell' alellopiu' 
largo che e' appell.astato IeSSO Ii'. IndichialO con HAWI questa alger 
ritlO. ( ... ). 

Se N e' linore di 1 HANOI non fa nulla COle dovrebbe dallOlelita 
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elle cia' sigllificil tile non ti sono uelli dlllUovere. SeH e' 1/. Ie 
i stl'l1z.io1l i C01l telute It l pud IClto If.:-fl veRgOto esegu i tel Ii ... lIfiSl11\a 
deHeehiuate ricarsive fa. lulladato ctleJH e' zero. Per~i1lto 1n 
questa taso ttl ugua! ead 1, 1 ISSllBlIdo P1 ugull e ad..1 e. P2.ugna te . a 2) 
i I risul.tato e' sHpl icne.llti 
KlIovI L'MEl40 1 nAL PIDl.O. tAl PlotO 2 
che e' corr.etto per uno stack iniziali! consisielte .. di .l1n solo ale !I 0". 
Ora s i puo' v!dere ctle I' atgoritlO fulIZ ion correttatellte SI He' . ugule 
a 2&.la prill ehiu.ta rieotsivasPIlStil.uILuello!N:-l ugullad 11 dal 
p.tolo 1 al piolo 3 (antora assuundo 'luguale ad.1 eP2 ugull.a 2)1 
si sa the questa e' la IatlSSIl carretta. Vie1le .. esegllito l'istrllZtone.di 
stapa (sPllStuellto dell' anell02 Sill piolo 2'. L'ootput. colsistedLJ 
I ilee: 
MUOVIl'MElLO 1 DAt. PIotO 1. At. PlotO :3 
ItUOVI l'MEllO 2 DAl PIOLO 1 At. PIOLO 2 
tdJiJI L I MEllO 1 BAt. PIOlO 3 At. PlotO 2 
Ora che si sa cheHANOI funziona tOrrtttilillte.per U1\a pila.di dlleale!
Ii si puo' USife uni allil isi sili Ie per IOStul'e clle fmi.Q1li .. per tre 
anel! i, quiluH qUilUot cinque, e tosi' di .stguito,.p!r. qulsiasi valor! 
di N. 

Var ialt iii : 

Ii e' III iiu1Isione ielll torre i1l 1IIlBrO di a1lelJiLgU aaelU .SOIO 
nlluuti da 1 I.N; 

1'1 e' it 1IIlIerO del piolo su cuisitr:ova l1lizialulie i.a .. ,pUa.dLI. 
anellii 

1'2 e' i I 1I1lIi1':O del. pialo sucuLdeve esure .. spostata . ..IaJUIl di anel
ti; 

6-Pi-P2 =1'3 e' i I 1I1lIir11 dell 'altro illota (e' .evidentf esuldo i.pioU 
1IUlirati 1, 2 e 3). 

IF N ) 0 
THEN 

FI 
END HANOI 

HAWI (1:-1, 1'1, 6-Pl-P2) 
saivi: "HIJOVI l'MElLO II N "DAL PIOLO" 1'1 tlAl PlotO II P2 
HANOI tN-i, 6-P1-P2, P2) 
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Unatecn i c. per i i III I.re I ir i cori i one ill COBOL 

todifita ia I i .... ie 1ft. It: .. _---_._----------.-_.-.. -.-
PROCEDURE MItt; 

$ LlaRARY CONVERSION 
$ LIItMY DECIMAL 
"$ LIaRARY STRING 
$ tlltARY LK.JR 
$ UDARl LK"FX 
$ UtbRY LK.IM.N 
$ LIaRARY LH.DUT.H 

%----------:----:::-------------
DECLARE RECORD. PR.FILE. CHARACTER (132) i 
REKAP RECORD.PR.FILEc RECORD.PR.CH(132) CHARACTERlUi 

, FILE PRINTER. FILE WORK.MEA RECORD.PR.FILE; 
%----------------------------

PAGE 9 

DEVICE (PRINTER.fILE) := PRi tAtty PRINTER DEVICE 
. RECORD (PRUITER.FlLE) 1= J32; 
BUfFER (PRINTER. FILE) := 132; 
tID.BUffERS (PRINTER.FILE) := 1;. 
NO.LABEL tPRIITER.ElLE) :=1; 
CLOSElmDE (~RIma.mE):= RELEASEJ 

.KYUSE tPRIITER.ElLE> 1= OUTPUT; 

PROCEDUREIlINT • MESSAGE (N, Pi, ~·)i 
DECLARE I.CH C~TER(6) i 
DEtLARE P1.CH CHARACTER l&), 
DECLARE fl2.CH CHARACTER (&1; 
CIJNl8T n, N.CH, NH 
CONUERTU, Pl.CH, Plli 
toN\I£RT (1, P2.CH,P2); 
SMEAR (RECORD •. PR.CH, 0,.132, II ", t32H 
SUBSTR <fEORD.PR.FILE, 0, 14> :=~MUOVE L'AMELUl!'J 
SUBSTR (RECORD.PR.fILE, lS,&) :=N.(:ij; 
SUflSTR (RECORD.PR.FILE, 21, .10) := 1\ DAL POSTO"; 
SUaSTa (RECORD.PR.FILE, 32, &) ;= Pl.CHi 
SUBSTR (RECORD.PR.FILE, 39, 9) := II At. gTOII; 

SUBSTR (RECORD.PR.FILE, ~9, 6) := P2.CH; 

WRITE (PRINTER.fILE); 
END. PRINT.MESSAGE; 
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Uuteaici per si_lire Ii rictlrsiolle ill toaOl 

IF N > 0 
THEN 

DO; 

!:WIDI (~1, Pl, 6-PI-P2); 

PAGE 10 

X .scr i vi: IIH1JOIJI L' ANElUl " N ttt)Al .PQSJO II P1 "Al POSTIl II P2 
PRINT.MESSAGE {N, Pl, P2)i 

HANnI (N-1 t 6-P1-P2, P2); 
END; 

%----------------------------

DECLARE N FIXED; 
DECLARE Pl fIXED, 
DECLARE P2 FIXED; 

OPEN (PIUNTER.FILE); 

DISPLAY (II.INSElUstI LA DIKENSIOHEDELLA TOUE Ill; 
INPUT .tt.UU ; 

DISPLAY {II INSEtuSCl IL POSTIl AITUAlE DELlA TOUE.:. 1,2, 1 ~1i 
INPUT.H '(PH; 

DISPLAY (II IRSERIstl IL POSTO IN CUI WIll PIlRtARELA . ..TOIIlEL1" .. 2, 3*!:)J 
INPUT.N (P2); 

HANnI (N, Pl, P2); 

CLOSE (PRINTER.fILE); 

STOP; 
END HAINi 
FUU; 



Una tKllica per sillilarela ricorsi~1Ii in ~BOL PAGE 11 

Var iatti Ii: 

SAIJEN e' 11 wttors utilimto per ·CQilur·l,Iare ill,lalore 4i Hi 

SAVEPI e' it vettore I1tili zzato per couservare LL vllora. dl P1; 

SAVEP2 e' it vetto1'e 11ti! izzato peLtoIlU1'V!1'e 11 valo1'e tii P2j 

SP e' I'iudice dei vettori.S!,l ill4icati ts~k pojllterJ. 

IF N ) 0 
THEN 

FI 
END HANOI 

SP ;= SP + 1 
SAIJEN(SP) := N 
SAlJEP2(SP) := P2 
H := H - 1 
P2 := 6 - PI -P2 
HANOI 
Ii 1= SW(SP) 
P2 ::; SAlJEP2(SP) 
Sf ;=9P - 1 
sCl'ivi: "_I L'.LLnuH ttHL PIOUL1'flLIIAL PIU" P2 
Sf := SP + 1 
SAVEN(SP) := H 
SAVEP1{9P) := PI 
tU=tt - 1 
PI := 6 - P1 - P2 . 
UANOl(N~l, 6~Pl~P2, P2) 
HI:::: SAVWSP) 
P1 := SAVEP1(SP} 
sp := SP - 1 
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UDa tecDita per silUlare laricorsioDe in CD~ 

Cod i f iCi CDlULI 

000100****************************,*********.********************i*i.***** 
000200f PR~ COnMt.M * 
000.300* * 
000400* DATA: 18/08/84 (66IHtt1M) .• 
000500* * 
000600* ARtDUTtl: SII11tAZIDNE Dl RICOR!lDNE CON TOltRE JU tWIll * 
001100******************************1***************.**.***************1* 
006400 
OO&SQQ 
~.lDENTIfICATION DIVIS.I0N. 
006100 
006800 
006'00 ENVIRONMENT.DIV1SION. 
001000 
001100 
007200· DATA DIVISION. 
00730D 
001400 
001500 WORKING-STORAGE SECTION. 

RECORD-STACKS. 
007600 
001100 01 
007800 
001too 
_00 
ClQS100 

02 MVEN OCCURS 100 TIES PIC " •• 
02 SAVE'1 OCCUftSloo TIHESPICt. 
O~ Sl\UE~. OCCURS 100 UHESPIC. , • 

008200 01 STACK-POINTER. 
008300 02 SF 
008400 
008.500 01 
008600 
0ClP00 
otB&oo 
008too 
00t000 

VARIASILI-SCALARI. 
02 N 
02 P1 
O~ P2 

PIC 99 IJALUE 0 •. 

PIC ". 
PIC9. 
.PIC 9. 
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~00'100 PROCEDURE DIVISIQN. 
OOf!lO . 
009300 .ItAIN. 

DISPlAY "INSER.ISCI LA DIKENSIIJME. DElLA TORRE" •. 
DISPLAY "(DUE CIiRATmn ll " 

ACCEPT N. 

. PAGE 13 

et9ftoo 
009500 
009600 
009700 
009750 
omoo 

.009900 
010000 
010050 
010100 
010!10 
010300 
010400 

DISPLAY "IN$ERISCI LA POSIZIONE.I1UZIALE DEllA TORRE" .. 
DISPLAY "(1m CAIRTTML1. 0 2 0 3)11, 

ACCEPT P1. 

DISPLAY "INSERISCI Ltt DESTlNAZIONE DELLA TORRE", 
DISPLAY II {UN tIlRATTERE) II. 
ACCEPT 112. 

010500 PUrORH HANOI. 
010600 
010700 STOP RUN. 
010800 
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010900 MANIlI. 
011000 
011100 
011aot 
011300* 
011400 
011500 

IF N ) 0 
THEN 

011600 
011700* 
011800 
OU9oo. 
01~ 
012100 
012200* 
012300 
012400 
012500 
012600 
012700 
012800 
012850 
0129&0* 
013000 
013100 
013aot 
0133001 
013400 
0135&0 
.013600* 
013700 
013800* 
013900 
014000 
014100 
014200 

push per COllServare Ie variabil idi sealbio 
CDMPUtE SP =SP t 1, 
COMPUTE IAVEtHIP) = H, 
COttPUTE SAVEP2<SP) = P2, 

cubi_nti aile variahi Ii di scuiia prila . .deHi CALL 
COMPUTE N =.M - 1, 
COKPUTE P2 = 6 - P1 -P2, 

call 
PERFORM MANIlI, 

popper recuperare i valari .deHtt variabili di .. scalb.io 
COMPUTE H = SAVEIlSP), 
COttPUTE P2. = SAVEP2tSP) 1 

COMPUTE SP = SP - 1, 

DISPLAY "MUOVI L'ANELLO II N II DAL PIOLO II P1 
II AL HOLD II P2, 

push per cotlServare ival.ori deBe variahiU dis.Cili.io 
COMPUTE SP= SP t 1, 
COttPUTESAlJENtSP) = ti, 
COMPUTE SAVEPHSP)= Pl, 

udifica dtLvalaridelie v.&riabHi di .SCBlio 
COMPUTE.~ =1 - 1, 
COMPUTE '1: 6 - P1 - '2, 

call 
PERFflI.K HMOI, 

pop.per recllperare i va 1 aride.lle var i ab i U Ii i SCilh io 
COttPUTE M = SAVEM(SP) 1 

COMPUTE P1= SAVEP1(SP), 
CDHPUTEsp = SP - 1. 
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!!~!!!P.~!!~: 
Wagener J. L.: IIFORTRAtt 77 Pritlcipleio/Profuuingll 

Wi tey, 1990, pag.227. 

Moore L.: "fOUlldations 01 Prograuilg with Pascal ll 
Ell ii Horwood Ulit.ed, 1990, pp ... 177-:-1RO. 

ArsacJ.: lila construction de profu_s structures" 
])unod, 1977, capitola 15. 
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hiaiziau dell'aJ,..i., ... m 
-_.--------------._-------_.-----------
"6ti eleHllti di use del 'quicksort' SOIlO sclluatizuti ill ftgun 

TABLE (vettore da ordinare) 

---\partizione. dei .vllori 
---- ) a i nor i de I # valor.e 
---- I allocato' 

val are allocato 

---- \ partizioni dei valori 
---- ) Rggiori .del 
---- I 'valore.allocato' 

f i ,ura 2. II cOII.cetto 
haft .de II # a 19ori tao de I 
quitKsort: partiziolle del 
vettore ift 4ue gruppi 
di.sordinatiseparatJ da un 
valore pianAto c01'l'ettalen
te. nel suoposto rispetto 
.all'ordiniHllto. 

Un passoattuveuo i I vettore da ordin.are e' suUiciellte .per .pLmare 
Ull valore del vettore (d.iciaao i 1,1'110) nella •. flosiziole .. 'inate Ht. 
vettore ordinattb .ed .allo stesso teapo flIr lasciare ... tuttii valori lilO":' 
ridi questoda una parte (R disordilatiHlIte) e tuttil valort .fiUio-. 
r i dawaltn. AUora dlUe chia.ate r i tors.jvl POSS01l0 eSftre usatJper 
ord.inareOlIl'uudi questedul 'partizioli'. t ... ), Pertu.to Y.al.gltltlO. 
Issenziale de/quicKsort.e': 

1. Local izureJaposizi.llne H'lltile) del PI' ilO. va} are, divideldo 
il questa todo i vdor i. 

2. Ordiwe la fll'iR .partizlOle. 
3. Ordilare la setollda .partizicUl:e. 

bdithiaao con PMTIT i I IOdulo {SIlbr.ou.tile) cbeesegue it pissol 
- essolieterailla la .pos.izi.ole propria, PL {Proper Locatiolll , dell'ele
meato T.AUtlL.all' illtenodel vettore TABLEtUU),1 .Htte queito valine." 
ill questa posiziolle (cioe' vietle scaalliaio i I valore. di JABLEU!l) con 

.qllello di TABLE(U)' Htte tutti i valol'i aiaori dLTABLE(PL) ttei ieg,,:, 
lento di vet tore TABLHUPL-U, e .ette tutti .L valorieaggiori .d1 
TABLE(PL) ill TMIlE{PL+l:U). IudicbialO quittdi COttJaSOlJl.~alloritaQ 
del quicksort. AsiUlt1ldo chePAltTIT e Ie chiaaa.te ri.corsive di QSORT 
facciano i I loro lavoro correttiHII.te, .una iuHii jaforaale della 
correttezza di QSORT potrebbe protedere~aesegue. Se U nOlI e' aaggiore 
di l ilion c'e' solo UII ,I_ato (QlliSsuno) ill TABLECLUn, ed inottre 
TABLElUU) e' gia' Rei suo statofina1.e. Sa U e' aaggiore di laUora 
(per iiiUnzione) PMTIT ripartlscecorrettaHlIte TABLEtUUl. l'ordiaa
een.to sep.arato deUe due partizioli tper assunzione eseguHo correi.ia.
lel.te.d.alle chiaRte ricol'sive) coapleta l'ordJJilettto dl T~(LJU). 

( ••• ). La figura 310stra grifi caHate la fUllzi.olte d i PMTII, 
la parieJal prio cbe NiltILOll' iia ter.inato (ttAlNUltlP e' II lOll. diull 
toop conteauto in PARTIn, e la parte {bLdopo c.he NiltILOllP e' teraiu
to. 



Unatec1Iica pel' silutar! laricorsiolll ill COBOL PAGE 17 

Scalbio 
t 

L JllPL U 
t··-~·--·-----···---l---l--·-------·I-·-l·------·---··.·------17--' 

T.BlEI l I I I II I 
1 ___ 1 _______________ 1 ___ ' ___ ..i _______ l ... __ ' .' ... _______ ...... __ .. "' ......... J ..... J 
\ _________ _______ ~_I t ,J \. ___________ _____ J. _____ 1 

I I II 
(= di TABLE(U I I) IIi. TABLHL> 

I I 
) di TABLE(U {= iii .IABLE(U 

Scuhio 
1--------------_·_----------1 

LI IPL J U 
I--~I-----------------------I---I---I-------------·-----------I---I 

TABLEl 1 I I 11 l 
1 ___ l ____ ....... __ ... ,.; ... _________ ... _I_ .... I ... __ I..; ____ ....... ____ ............... ____ .,,_ ... 1 ........ 1 
\_ ... ___ "'_ .. .; __________________ "' ___ I\ __ ... ________ .......... _~ .. .; ______ J. ___ .... ' 

I l 
(= di TABLE!U )".d i TABLE{U 

(b) 

Figura 3. lafuizio1ll4etJa subrolltilll PMllT. (a), 'rJul'lel. 
terai Ie d i MINLOOP. (b) Dopo j I at.ille. dLM1I..OOP. 

Praticwate, J, iaizialldo ul valora 1+1, viell: 'slitiato' varlll destra 
filo 11 che vinl tfovita ua ell.1I1odi tABLE laggiore.dLJABLE{L)' 
quilldi. PL vinl 'slittltO' \1ef.SO si.lIistrAl illtziudoda.U., fillO a ... cil 
vilal trovato ua llaeato di TABLEaiJlore 0 Ilgllal1 .d.i TABLEUJ.auestl 
valori vea1\01Io sctlbIltj e 10 st iltuento .. l'ipreldl. Cio'cOIlU1IUi filo 
a qllalldo J I PL d i 'i lICOll lrl1lU)' 1 e i 11 que I 10111 to TABLE e' steta r i -
partite, cOla IOstrato il figura 3b, ... I PL I' taJocati01lI ... pel' H valorl. 
di .TABLE(U." 



Una tecnica per siau!ire Ii ricorsione in COBOL PAGE ill 

Varialti Ii:: 

TAI.lE e' i I vettDre dl ordinariI 

l e' I'indite illferiQre. d.el seillentodi .Ilettoreda.. Qr~ti1li,rei 

U .e' nndice SIlperioredel segaentDdi .NettDre .da ordinare; 

Pl (proper ioclti.on) e.' I'indice the cerca etroYa It ,iusta 
positione di TttllEtU nel veUore; 

QSl1RT (TABlE, l,m 
IF U > l 

THEN 

f] 

EID QSORT 

IMR.Pl IITEGER 
PARTIT (TABlE,l, llt Pl) 
QSl1RT (TABlE, l, Pl-U 
QSORT (TAIlE, Pl+i, U) 



..-'1 

Uu teta i ta per s i III I are I a r i wsiole J I con PAGE 19 

J 

Var i ail i: 

e' l' indite till iaslett. a PL SefVe a rj.partire it yettor.1 
TABlE. 

P~ifica tli .PAltTU: 

PARTIT(TABlE, L, U, flL) 

VAIl J INTEGER 

1. s.i assuae the L ( U 

J:=L+l 
PL := U 

DO MAIMLOOP FOREVER 
DO FOlEVER X ••• sposta J a destra .••• 

If JABlE(J) ) TABlE{U OR J )= fit 
.llB . 

FI 
am 

. EXIT 
ElSE 

J :=.J +.1 

no fOREVER X ••• sposta PL a siaistra ••• 
If TASLE(PL) (= TAlLEtL) 
ito 

EXIT 
ELSE 

FI 
am 

.PL := PL - 1 

% ., .. ora esce.tialHAIMLOOP sa TABlE e' cOIpletalll\te ripartita .. 
IfPL (= J 

THEN 
EXIT 

ELSE 
% scalbiodei va!oritra table{,U e table{j) 
TABlE(PL) :::=: TABlE(J) 
J := J + 1 
PL := fll - 1 

Fl. 
OD MIMLOflP 
% ••• ora TABLE e' stata ripartita, Pt e' il posto di. TABlE(L) ••• 
TABlEtPL) :=: TABlE(U 
% ••• ou TABLE{flU e' aella sua,iusta pasiziDlIe •.•• 

EM» PARTIT 



Uu tecnica per siaulare la ricorsiofte iftCOOOL 

~!!!~.!~-!!~!~~~.!!: 
P1t8fEDUlE)'AII; 

• LIIlARYCOMRSION 
t LIIlARY~DECIMQL 
t UIIARY sraWl 
$ LIIlARY Lti.JR 
$ 11_Y Ut.F'X 
$ LI8IARY LIt.IH.R 
$ LIIftARV Ut.OUT.N 
$UBRARY LH.ltt.KN 
t UIIARY Ut.OUT.HN 
$ LIBRARY LM.XCH 

PROCEDURE PARTIT<TABLE, LT. U, PU; 

DECLARE J FIXED; 

% s.i aSSllle. che L < U 

J;=L~fll 
PL :=Ul 



lIaa tecnicaper situlare la ricol'sione in.COBOl 

DO MAINLOOP fOREVER; 
DOfOItEVEft; % ••• sposta J a~.destn ... 

If TABLEt(J~1)*2) ) TltBLEHL-.Ut2) 6R J)= PL 
Tlltt 

UNDO; 
ElSE 

J := J +11 
END; 
DO fOREVEft; % •••• posta PLa si!l.istra .... 

If tABLEt (PL-U*2) <= TABlE.l (L-1) *2) 
tHEfL 

UtmOi 
ELSE 

Pi. := PI. - 1; 
END; 

PAGE 2.1 

% ••• on esce dal MAIMlOOP se TABLE e' cl.'llpletaenterlpartita .. 
If .PL.{= J. 

THEN 
UNDO; 

ELSE 
DO; 

SCAIIB'IOnABlEUPL-U*2h TABlEHJ-U*2Hi .. 
J := J + 1; 
PL :=PL - 1; 

END; 
ENDMAIMlOOP; 
% ...... ora..TABlE e'stata l' ipartiia, .. PL e' il posta .dLTABLEtL) .... 
SCABIQ HABLEUPl-U*21, TABLE((L~U*2)H 
% .... ora TABlE(PLl e' n.ella sua giustaposizione ... 

END PARnT; 



,./ 

Una tec.iea per sillll1lare, la ricorsione inC08Ol. 

PROCEDURE QSDlT(TABlE, l, U); 
DEClARE Pl fiXED; 
If Il)L 

TID 
00; 

PARTIT (TABlE, L, U, Ill)} 
_T HABLE, l, PL -1) ; 
qslJRT (TABlE, PL+I, Ul; 

am; 
END QSOIlT; 

%--re----------------------
DECLARE II flm; 

'DECLARE DIM. TOT flmJ 

DISPlAY (UINSEItiSCI lI\ DtHENSIM DEllI£Tl'ORE") i 
INPUT.N (PH 

DIM. TOT := II * 2i 
DEClARE I IJETTIlRE.RECORD 

2 lJETTIlRE 

IN.HAT.H.I (IJETTORE, P); 
OUT •. HAT.N.I (IJETTIlRE, PH 

QSOI\T (lJ£TIIJREI 1, P); 

.OUT .HAT .N.I (IJETTIJRE, P); 

STOP, 
END HAINi 
FUn; 

CHARAtTER{DIH.TOT), 
fIXED, 

PAGE 22 



Uni tecnlCi per sieulare. Ii ricorsiane in COBOl PAGE ,.23 

Var ialtili: 

StllJEl e' i I vet tore Ifti I izzata per canstrvare ilvaJare.o L li 

SlWEU e' i I vettare utjl izzatapeU:Ol\servare iLvl1lqre oj .UJ 

SP e' [0 stack painter. 

QSORT 
IF U > L 

THEM 
PAUll 
SP := SP + 1 
SAVEU(SP) := U 
U := Pl - 1 
QSOU 
U := SlWEUlSP) 

% SP := SP - 1 
% SP:=SP + 1 

SAVEUSP) := L 
L;: PL + 1 
QSORT 

FI 
END. QSORT 

L := SAVEUSft) 
SP .. ;= SP - 1 



Uai teQ4ti per siaulire" liricorsiole ill CIl80L 

Cad i fic:a COIIIl.: 

ooo30Gt*HHI***H********HHH*H**II*HUU*I**I*U*******H***U**** 
OODftOOt PRDGRAItHA COBOl He.06 if 

O~~* * 
000600* DATA: 2i/08l84 UiGml/M) * 
000100* * 
0008001 AlmMTO: SnruLA2IONE. Dl IUCORSlONE CONQUlCkSOR!. * 
~OO* * 
.00t***U***H***.*UUHH****U***************I****H*********H***** 
00t100 
009200 
00'300 
0M400 IDEMTIHCATION .DIUISION •. 
009500 
009'00 
00"00 ENUIRONHENT DIVISION. 
00ft00 
009900 
010000 DATA DIVISION. 
010100 
0102flO 
0103~ WORKING-STORAGE SECTION. 

RECORD-STACKS. 
010400 
01010001 
010600 
0101flO 
OJ:_ 

02 SAUEL.. QCCIJRS 100 TIMESPIC'99"" 
02SAUEU". QCCIJRS 100 TIES PIC m. 

0109n0 01 STACK-POINTERS. 
011noG 02 SP 
011100 
011200 01 
011300 
0114no 
011500 
OUAOO 
011700 
"011800 
011900 

WtliABILI-SCALAtU." 
02 PL 
02 L 
"02 U 
02 TEKP 
02 J 
02 I 

012000 01 RECORD-TABEllA. 

PIC 999. 

PIC 999. 
PIC" 999. 
PIC 999. 
PIC X(5). 
PIC 999. 
PIC 999. 

012100 02 TABELLA OCCURS 100 TIMES PIC X115). 
01l!l!OO 
012300 



Un t.ecnica .per sital1lare la ricorsiolle in COBOl . PAGE 25 
"...... 

"'1 012400 PllOCDURE DIVISION. 
012500 
012600 MAIN. 
012100 
012800 DISPLAY IIINSERISCI II.. WHERO. DI ELEMENTI DA ORDItWtEII • 

01mo »1SPLAY "CTRE CIfRE)II. 
013000 ACCEPT U. 
0131.0() If U > 100 
013!OO THEM 
013300. STOP RUM. 
01lQO 
111500 COKPUTE L :: 1. 
013600 
013100 PERfORM IMSERIKEMTO-ELEKEMTI .IIMYlHG I fROK.l BY 1 
01l800 UtlTIl 1 > U. 
013900 
()1~000 pmooM QSORT. 
0141{)() 
01~00 PERFORM OUTPUT-DATI VARYINGl fROM 1 .BY 1 
01~JOO UNTIL 1 > U. 
01~QO 
014S00 STDPRUM. 
OU&OO 
01"00 
OUtlOO lNSERIMENlD .. £lEKENTI. 
01fr900 
015000 DISPLAY tlIMSERlSCLl'ELEHEtlTO. ti, I, II DELlA TAlEU.Au. 
015100 .ACCEPT TABELLAel). 
015!OO 
015300 
015QO PARTIT. 
015500 
015600* si assule cbe L < U 
015100 
015800 COMPUTE J :: i + .1. 
~15900 COKPUTE PI.. :: U. 
016000 
016100 PERfooM ·PARTIT-TESTA~MAINlOOP. 
016200 PERFORM PARTIT-MAIHLOOP UNTIL PI.. < J 
016100 DR Pl ::J. 
014~00 
016500 MDVETABELLA(PI..) 10 TEMP. 
016600 MDVETABEllA(U TO TABElLA(PU. 
016100 MOVE TEMP TO TAlEU.AlU. 
016800 
016900 



Un teen i ei per s ~IU I are Ii r i corshme ill COBOL 

017000 PARTIT-TESTA-KAINLOOP. 
011100 
01noo 
011300 
0174.00 

PERFOOIt SPOSTA-J-A-DESTRAUNTIl. JABW.A(J) ) TABEl.LA(U 
flit J> PL 
DR J = Pl. 

011100 
017600 
017700 
011800 

PERFtM SPOSTA-PL -A-SItlISTRA UNTIL TABEl.LA{PU< TABW.A{l) 
DR. TABEl.LA{ PU = TAlEl.LMU. 

017900 
018000 PARTIT -KAIHU10P. 

ItIllJE TABELLA( PU TO TEftP. 
011100 
018200 
018300 
0181tOO 
018500 

MOVE TABELLMJl Ttl TABELLA{PL1" 
KOUE TW TO TABEl.LII(J}. 

01SbOO COKPUTE J = J + 1. 
018100 COKPUTE PL = PL - 1. 
018800 
01fiOO 
019000 
019100 

PEtlFORIt SPOSTA-J-A-DESTRAUNTIL TAIIELLA(J) > TABELLA(U 
DR J) PL 
OR J =~ PL .. 

019200 
019300 
019400 
019500 

PERFORK . SPOST A-PL-A-SUlISTRA .UNTILTABELI..AH'Ll( TABELLAtl) 
OR 'tABEl.LA{PL) = TABW.A(l). 

019600 
019700 SPOSTA~J-A-DESlRA • 
. 0.198OQ 
O1tJoo COKPUTE J= J + 1. 
020000 
020100 
02Q200 SPOSTA-PL-A-SINISTRA. 
O!OJOO 
020400 .COKPUTE PL = PL - 1. 
020500 
020600 



UBa tecli Ci per siaulare Ii ricorsiona in C080l 

020700 IStlRT. 

IF U} l 
TID 

PA6£: .. 27 

02OflO 
020900 
OlftOO 
02l1oo* 
aa. 
021300* 
02140t 
021500 
OI1UOf 
021600 
021&50* 
021700 
0!t150* 
021800 
ottiOO* 
021950* 
022000* 
022100 
022110* 
022200 
012210* 
022300 
O!2350* 
02~0 
022500 
022&00 
Ga2700 

Ie variibili .che rit«ardino .PARTIT SOI.O tutte ill 1-0 
Gao PARTIT I 

push 
ct1MPUTE .. SP =5P + 1, 
COMPUTE SAVEU(SPl = III 

tuM_ali il te .var 1lb1l i dJ scmns 
COKPUTEU = PL - 11 

caU 
PERfORM QSORT1 ,. 
COMPUTE U = SAVEU(SP), 
coaputeSP = SP - 1, 

push 
COlput!!! SP = SP + 1, 
COMPUTE SAYEUSP) = Ll 

(albialtnti aile lIuiabi I i di statbio 
COMPUTE L = PL +1, 

cill 
PERfORM QStlRT, ,. 
COMPUTE l = ... SAVEUSP1 , 
COMPUJE SP =.51' - i. 

022800 OUTPUT-DATI •. 
022900 
023000 DISPLAY IIT1tBEllA{ur I ") = "I TABEllAU). 
023100 



Ulla tecllica per 'iiaulare Ii riwsiolle in COBOL PAGE 28 
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Un41 tecai ca per5iaulare lir 1oor5ione ia COBOl.. 

~~!~!~.~!!:~!!!!!~!.~~-!! . 
"II proMeta e' que I 10 l1i teature tlltte Ie possJbU ipetautaziooi 

dei. caratter i dl una sirillga.PeresHjlio la .str1n.ga 'PQIl' ha sei p~r.IU:
tazitllli: 

PQIl 
QPR 
PRQ 
RPQ 
RQP 
QIlP 
( ••• ). La figllu ftillustu n .. dea.geneule. La figura ft. 

losua che se d 5010 N cautteri ill Iltla stringa aBMa aleulle delle 
perlutazioni vlagono ottenute tenendo 'fisso' I 'N-esilQ cautere.e ge
nenado tllt.te Ie. perilltazioni dei .prilt tH caratt.eri.Li figuraftb 
IIIOStu che allora I 'N:-esilo carattere pIlO.' tisers ieaabiato .. con .UlO. dei 
prili N-l cautteri , !d allouJa) vieae ripetllto.Cio\.Colti.ll:lli ttlcbe' 
ognulodegl i N ctll'atter ior iginti If stato IlSi.to. nellaposizione N-:.esi:" 
la. 

123 tH.N ,-.. -, ..... , ...... , ....................... -.. -... -.. --.. -----------.. ----.... --t:· .. ~·t·~· .. -I 
STRING. I I I • ..I I t 

1 ___ 1_ ... _I ___ I ____ .. _____________ .. ____ ... _ ........ _ ........... ___ "" .. _ .. ~L .... ..1 .. _1. 
\ ..... ___ .. __ ;.. _____ :... ___ ... ___ ;.; .. ____ ,.;_ .... _______ .. ___ ;.; ___ .. _ .. __ ..: ___ .. _"''''1 .. .\. ..... . 

I I 
Ba perlllutare BlllCtato 

fa) 

K N 
1--·--------.. -----.. ---.. -- .. , ...... \ ...... --.. -...... ----.. -.. -------------1---' 

STRING I I ~. l I 1;.. ________________ "' _______ 1 ___ • _ ......... ____ ;.. .. · ... _____ .. ___ .. ___ .. ____ .1 ___ 1 

I I 
1 • ..; __ .;.._----;..---------..;.;..-..;-..;--_____ ... 1 

Scubio 

F igul" ft. Usa della r i cal'siolaper geuerare .. tlltteJe perautazi.QlI i 
di H caratteri. (a) Pel'autazialle dei pl'iliN-l watteri , tutte:
lIeMa I 'N-esilo catattere. (b) Sealbio deU 'N-asiao (arattere ton 
i IK"1!silQ. 

L' algor i tlO r isoilltivo viene indi cato calli I .nOle PERItUT. L'esecuzioae 
dell' algoriltl PERItUT da' cOierilllt,to la stalpa dLtl1tte ie possibi Ii 
perilltaziani degl i H caratteri. ( ••• ). Si SllP:polIgaehe illiziai.llteM 
sia I1ll1ale ad 1 - allara c'e' solo Ula perautttione til cauttere .stti:-
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llu teaiea per sillularl Ii rieorsionl in COIL .. PAGElO 

SO)lld in tale caso I'ERKUT staafla.seapl ie_nte 1a striala I terlina, 
pe.rtalto PERHUT fUlIZi.oaa correttalllltey N e~ qlll.le ad 1. Per H quale 
a 2 ci sOIa due perllutaziQl.i, e PEftlUl.1estillpl elltraabe .• Per N quaIe. 
a 2 i 1 corpo dtl I.oop D(HIIIYUli vie.le -.tto due volte, .ia pr ita per. 
K Ilgul.le a 2 eql1ildi per K «,ule ad 1 .. Opi.volta.PEftlUI vienechiaaa::
to rieorsivamtecolN.,ll1guale ad 1, e .nerisuita seapli1:eunte .uu 
strittga staapata. La.priu volta i dUI caratteri SOlO leLJaroordine 
origlurio ('X'l')e1asecQlda wltaessl vOlOlIo.seaabiati ("'!X'). E' 
apportlillo lotare che i I secondo scaabio .. riporta Jastrillli nel suo ordi
ne originirio {'X'l'} aI terain, deWallOritlll'.l. PertantoPERtWT .'ullziou 
correttaUllte per .ll qule a 2. Per Muguale.l 3 i Lloop Dtl::-.VMYING. v.ie
ne eseguito tre volte 01111 volta.".cQI N-l uguale a 2 lIella.clliautlr.i
corsiva. Dato che da uu chillla.ta di .. PERttUT con.2.caratteri risul.tano. 
carrettallnte. stalpate. dUI .periutazillli 1 d~PEMUT con tLuluale a 3 ri
sultano stlllpate 312, owero 6 per'lUta,ioni. Questo e' it lIuel'oesatto 
delle possibi Ii perll1tazioni per N ulualea 3, e data che flel' oglUU 
delle tre ese(lAZioni di!lle chiaaate ricorsive c'e' un cara.ttere div.ersQ 
nella tern posiziolle tlltte e yl Ie strinlhe staapate. solo.:perll1tazioni 
dift'erenti (e. di nuovo, alia filleT la strillga viene .Iasciata.llelsuQ 
stato. or ilinario). COltinuaado I' anal isi ill questa uliera, si puo' ve
derePMT lavorare correttuente per quaJsiasivalore di Nil. 

Variaili: 

STRING e' it vettoreche eQlItiene.gH.elllllllt.ida flel'lutare; 

PERtlJT(STRIHG, .10; 

VAR K INTEGER 

IfN) 1 

FI 

THEN 
DO VARYING. K fORK N BY -1 WHILE X )= 1 

STRING (K) :==:STRING (N) 
PERKUT (STRING1 N-1) 
STRIltG {K} .:==: STRING (N) 

OJ) 
ELSE 

scritturaSTRING 

END PERttUT 



Uu tetlica per silUiare Ii. ricorsioJte in COBOL 

~!!!~.!~-!!~~!~.~-!!: 
PROCEDURE MAUl; 

$ LIBRARY COK~ERSIOK 
$ LIBRARY DEClIW. 
$ LleaARY STRI~ 
$ UMY ut •. JR 
$ LIBRARY LIt.FX 
$ LIBRARY LH.IN.N 
$ LIBRARY LK •. IlI1T.N 
$ LIMY LIt.XCtt 

DECLARE 1 RECORD.STAMPA CHARACTER (10)1 
2 STAMPA .. CH CtfARACTER (1); 

FILE LISTA WORK.AREA RECORD.STAMPM 

DECLARE J fIXED, 

PROCEDURE ·PERKUT (STRlMG, Nl; 

DECLARE I{ fIXED; 

IF N ) 1 
THEN. 

00; 
I( := Hi 
no fOREVER; 
.If K { 1 

THEN UNDO; " 
SCAMBlO lSTIUNG (K-1" STRING (H-UH 
P£lHUT (STRING, N-l); 
SCAftBIO {STRING (K-l),STRING tN-1»); 
K := K - Ii 

END, 
ENDi 

ELSE 
no; 

J ::. 0; 
DO FOREVER; 

If J }= 10 
THiji UNDO; 

STAHPA.CHtJ-1+D :=STRING(J-1+1) i 
J := J + 1; 

END; 
WRITE (LISTA> T 

ENb; 

PAGE 31 



Una tec'llica per siMllare la ricorsio'lle ill COBOL 

DEClARE 1 RECORD.STRING CHARACTER (10), 
2 STRING CHARACTER (1), 

DECLARE N .FIXED; 

ilSPlAY ("1NSERISCI IL HlItBO IU ElEtOTIII}J 
INPUT.N (N); 

IF N ) 0 AND N (= 10 
TIO 

END,.INJ 
FlNli 

00; 
J :; OJ 

00 FORMa; 
IFJ.)= N 

TIO UNOO, 
CONlJERT (0, STRING (J-l+U 1 J); 
J := J + 1, 

END; 

OPEN (LISTA); 

PEMUT (STRING, Nl; 

CLOSE (LISrA); 

ENI); 

%~~-------------------~------
DEVICE (LISTA) := PR; 
RECORD (LISTA) := 10; 
BUFfER (USIA) := 10; 
NO.BUffERS (USTA) := 1; 
NO .. LABEL (USIA):= 1, 
CLOSDIODE (LISrA>:= RELEASE; 
MCESSIUlDE(USTA) I=SEQl.DTIAL, 
MYUSE (LIBrA) := OUTPUT; 

x-----------------~----------



Un tecnica. ller silDulare Ii ric:orsione in COBOL PAGE 33 

..... cadifica riQH's,iv4 IIIIUncatail .. it _lltlire ilcit10 
---~-----------.---.. -*--------------.----.-.. ----.. --------------

-------.-----.-------~--.. --.-----.. -----
PERKUT (STRING! N) 

SCAKBIO.CHIAMTA.SCAKBUl (STRING, NT. K) 

IF K) 0 
TID 

FI 

Sl:tllNG (ll :==:STRING (N) 
JlERKUT (STRING, N-1) 
STRING (l) :.==: STRING (to 
SCAKBIO.CHIAMTA.SCAKBUl (STRING, H, K-H 

END SCAKBIO.CHIAHATA.SCAKBIO 

IF N ) 1 
THEN 

SCAHBIO.CHIAMATA.SCAKBIO (STRING, HI N) 
ELSE 

scrittura STRING 
FI 

END PERKUT 



Un te(nita per sill1lare la ri(OlSioneill COBOL 

~!!!~~-!!-!!!~!!-~-!!: 
PROCEJRIRE KAIH; 

$ LIMY CONVnSIOH 
$ LIBRARY DEctHAL 
$,LIMY STRING 
$ LIMY tti.Jft 
$ LIMY Lti.FX 
$ LIMY Ut.tH.N 
$ LIBRARY LIt.GUT.N 
$ LIBRARY LIt.XCH 

DECLARE 1 RECORD.STAKPA CHARACTER WU 1 

2 STAKPA.CH CHARACTER (1); 

FILE LISIA WORK.AREAREeORD.STAKPM 

DECLARE J FIXED; 

PROCEDURE PEruwT {STRING, tn; 

PROCEDURE. Se.CALL.SC (STRING, N, ,I{); 
IF K ) 0 

THEN 
DO, 

SCAIIID {STRIKG1K-lh SIRlm: (N:-U); 
fDKUT (STaIKG" K"ll; , 
SCAK,ID (SIRtttG (K-l) 1 Slll1ttG (t(:-U) i 
Be.W.SC !STIl1NG,.N,. K-::llJ 

Elm,. 
Elm SC.CALt.SC; 

IFtt)l 
THEN 

SC.W.SC (STRING, tt, to 1 
ELSE 

DO; 
J :.= 0; 
DO FOREVER, 

IF J )= 10 
T~ UNDO, 

STAKPA.CH(J-1+1) := STRING(J:-l+1); 
J := J + 11 

Elm; 
WRITE (LISIA); 

EltD; 

END PERKUT; 
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Una teC'llica per silltlal'e I. l'icol'SiOle in COBOl 

DECLARE 1 RECIlID.SllIIG CHARACTER (10)' 
2 STRING CHARACTER <1" 

DISPLAY ("INSElISCI It MERO ])1 £lDOTIIIH 
INPUT.N Uf); 

IF N > 0 AND N (= 10 
THEN 

END KAIN; 
FItU.; 

DO; 
J :=0; 

DO FIlIEVERi . 
If J )= N 

THEN 000; 
CONVERT {O, STRING(J-1+1)1 J)i 
J:= J + 11 

END; 

OPEN (LISTA); 

PERKUT (STRING, Hl; 

CLOSE (LISTA); 

%-~--------------------------
DEVICE tLISTld :=1'1; 
RECIlID {LISlAl ;= 10; 
BUfFER (LISTA) := 11, 
NIl.BUfFERS (LISTA) := 1; 
tIl.LABEL (L.ISTA);= 11 
CLOSEMDE (LISTA):= RaEASE; 
ACCESSIlODE (LI~iTA) := SEQUENTIAL; 
KYUSE (LISTA) := OUTPUT; 

%------------------~---------
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Una tecnica per siftlulare la ricorsione ill COBOL 

Val iiltil i: 

SAVEH e' i I vettore utilizzatD per .COllservare i I va.lol'e di Hi 

SAVEl( e' it vettore uti I izzato per COllservare il valore di .Ki 

SP e' 10 stack pointer. 

Ptewlocottifica 1000.fiatfSivlI 

PERMUT 

SCAMBIO.CHIAKATA.SCAMBIO 

IF K > 0 

FI 

THEM 
STRING (I() :==: STRING (N) 
SP := .SP + L 
SltVENtSP) := H 
H :=H - 1 
PEMUT 
N := SAV~N(SP) 
SP := SP - 1 
STRING (l) :=: STRING (to 
SP:= SP + 1 
SAlJEI({SP) .:= K 
K:=I(-l 
SCAMBIO.CHIAKATA.SCAMBIO 
K ;= SAVEK(SP) 
sp := SP - 1 

ENDSCAMBIO.CHIAMA TA. SCMBla 

IF tD 1 
THEN 

SP := .SP + 1 
SAlJEI((SP) := K 
K := N 
SCMBIO .CHIAMATA.SCAMBIO 
I( := SAVEt((SP) 
SP := SP - 1 

ELSE 
scrittura. STRING 

FI 

EHI PERfWT 
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OOKoo******Hm,**f*II********************.***************.*********.*t** 
000500* PIU1GlAMltA CIlBOLHC ... 01 * 
00060(11 * 
000700* DATAl 19/06/85 (6&/Mlt/M) * 
000800* * 
0009001 ARGOlDJD: SItI.IlAZIDNE DIRIcoasnlME COM PERtWl'AZIIlII it 

001000* * 
OOUOO******************************llIIJlt****************tfJt********tf' 
oosaoO 
ooStOO 
006000 
006100 IDENTIFICATION DIUISllll. 
OO62QO. 
006300 
006400 ENVIROHKENT DIVISION. 
006500 
006600 
006700 DATA DIVlSIIlI. 
00.6800 
006900 
007000WORKINU-STORAGE SECTION. 

RECORD-STACKS. 
001100 
0012QO 01 
001300 
001400 
001500 

02 SAD OCCURS 100 TIto .PIC. 9 .•. 
02 SAVEl( OCCUR!UOO TIMES PIC.9. 

007600 01 STACK-POINTERS. 
007700 02 SP 
001$00 
001too.Ol 
001000 
008100 
ooB2QO 
00B300 
008400 

VARIAIILI-SCALARI. 
02 N 
02 K 
02 TEKP 
02 J 

008500 01f1.ECORD-STRlNU. 

PIC 9" ..• 

PIC 9. 
.PIC ,. 
PIC .9. 
PI.C ". 

008600 02 STRING OCCURS 10 TIES PIC 9: 
008100 



Un tecnica. per siaula.nla. ricorsione in COBOL 

008800 PROCEDURE DIVISION. 
OOB900 
009000 MIN. 
oot100 
oomo 
009300 
009400 
009S00 
oot600t 
009650* 
009.700 
00.9100 
OOHOO 
010000 

DISPLAY "IHSERIS.tI IL HUMERO DI ELEItENU .DA PERKUTARE". 
DISPLAY "(UNA tInA)". 
ACCEPT N. 

si genera la pri_a perautazione con lluleri inordine. 
crescent, 

ROVE SPACES TO RECORD-STRING. 
PERFORM GEN-PRlKA-PERKUTAZlONE. VARY.lN6 .1 FROli 1 BY 1 

UNTIL .1) N. 

010100 PERFORM PERMUT. 
010200 
010300 STOP RUN. 
010400 
010500 
010600 GEN-PRIM-P£RHUTAZIONE. 
010700 
010800 MOVE J TO STRINIHJ1. 
010900 
011000 
OUlto PERMOT • 
. 011200 
011300 IFN ) 1 
01aOO THEN 
011500 
0116001 
011100 
011800 
011900 
0120001 
012100 
012200 
011310. 
0.12400* 
012500 
012600 
012700 
012900 
012900 
013000 
013100 
013200 

push . 
. COKPUXE. SP = SP + 1, 
COlIPUTE SAVEK(SP) = K, 

caU 
.COlIPUTE Ie = NI 
PERFORM SCAftBID-CfUWTA-SCAKBIO, 

pop 
COlIPUTEK = .SAVEK(SP', 
COMPUTE SP = SP - 1; 

DISPLAY RECORD-STRING. 



Una tec:nica persillUlare la ricorsionE! inCIlBIlL 

013300 SCAHBIO-CHI~TA-SCAKBIO. 
01~ 
013~00 If K )0 
013600 THEN 
013700 
01a1OO* 
013900 
OHtOO 
OHI00 
014100 
01430011 

. 014400 
OHSOO 
0146QO 
0147001 
014800 
014900 
015000 
01510011 
015200 
015300 
015400 
015500* 
015600 
015700 
01S1OO 
015900 
016000* 
016100 
016200 
016300 
OlMOO* 
016500 
010600 
016700 
016tOO* 
016900 
017000 

suabia STItIHG(K) COl mIHGUO 
MOUE STRIN6(K) TOIEHP1 

MOUE STRIHGUO TO STalHG(K), 
HOUE TEKP TOSTltlHGltO 1 

push 
COKPUTE SP :: SP + 1, 
COMPUTE SAUElUSP) :: NT 

call 
COKPUTE. N :: N - 1, 
PERfORM PERMUT, 

pop 
COMPUTE N :: SAUEN(SP), 
COMPUTE SP :: SP - 1, 

scaabio STRING{K) conST~ING(N) 
MOUE STIlIN6tK) TO TEIU!, 
MOUE STRIHIiUO TOSTRIN6{[) 1 

KIlVE. TEMP. TO STaIHG{ltl, 

push 
COMPUTE Sp :: SP + 1, 
COMPUTE SAUEl(SP) :: K, 

.ut 1 
COKPUTE K :: K - 1, 
PERfORM SCAKBIO-:CHl~Tl-SC.IO, 

4IOP 
COMPUTE K :: SAIJEKCSP) 1 

COMPUTE SP :: Sp - 1. 



Una tecnica per simulare la ricorsione in con 

!!~!~~~!!~: 
Wagener J. L.: IIFORTRAN 17 Principles of' Pro,raDing" 

Wiley, 1980, pp. 22.8-m. 
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Knlltb D. Ea: liThe Art of COlputer f'rograai.llg -.Volue 3 Sortillg and 
Searching" 

Addison-Wesley, 1973, capi tala 5 •. 

Dijkstra E. W.:IIA »iscip1 ine of ProguDillg 'l 

Prentice-Hall, 1916, capitola 13. 
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Una tecnica per silutal'e lar i corsione i 11 C080L 

With M .•. : uPrhcipi di prDgullazjone struttW'atall 

lSEl)!, 1977, capitolo 12 .• 

Moore L.: "Foundations of PrOlralling with P.ascal" 
Ellis Horwood Lllited,l980, capitola 10. 

Ledgard, HagiD! Hueras: IIPascal with Styteu 
Hayden, 1979, pp. 126-134. 

Dijk.stra E. W.: "A Discipl ine of Prograllinlll 
Prentice-Hall, 1976, capitola 10. 

Nicholls J. E.: liThe Structure ud Design of PTaguMing Languages" 
Addison-Wesley, 1975/ capitolo 12. 

u ricarsioae 

Aruc J.: lila construct i on de progralles structures" 
DlINOJ), 1977, capi.tol i 2-5 .. 

Moore L.: "FoundatiollS of Prograllilll .. with Pa$cal" 
Ell is Horwood Usi ted, 198l);: .. cap.i toto 14. 

Abo, Hopcroft, Ullillan: nThe Desigll and Au1vsis of Cotputer 
elgor i this" {4} 

Addison-Wesley, 1974, p,. 5S~'0. 

Ledtard, .Magilll Hueus: "PasuLwUhstytell 

Hayden, 1979, pp. 134-139. 

Wirth H.: IIAlgorithis + Data Structures =Prograas" 
Prentice-Hall, 1976, capitolo.l. 

WagellirJ. L.: "FORTRAN 77 PrincipJes of Progralllllling" 
Wiley, 1980, capitolo 11. 

I I iJllllfti 

Burroughs Corporation: IIColllputer Hanagement Systl' COBOL - reference 
manua I" .cod i ee 2001266 .. 

Burroughs Corporati.on: IIColputer Mallagetent Systel Message Processing 
Language (MPLU) - reference luual" cod.ice 2007563 • 



Ap,peld i ce 1 

.".1££ 1 

lUI ,.ticalari IIIlla '-dItlllunO uli l.i_lI 

II silbolo % <percento) precede Ul COMelto e. puo'. trovarsi anche 
iMe4iatuente I destl'l dLulIaistl'uziolle .• 

II sillbolo :==: indica che si intenliescalb.iare i L.contelluto deUe 
var iabi Ii che si trovlno aisuoi lati •. 

\ 
i 



Appelldice 2 LM.JR PAGE 43 

.... ICE2 

lIt.Jlt 

uumzm%%mmxIUU%U%m%UUmImU%%m%UmlU%%UmIIUX. 
XLIBlAll : Z 
i! PROCEDURA CHE PERMETTE L' ALLINEAKENTO A.DESTRA DI UN.Nt.lKERO. X 
% USODELLA FUNCTImt "SIZE". Z .. 
%%XummxmmuuUm%XU%xm%Xxm%ux%%UumUU%mm%U%U 

PROCEDURE SPIlSTA.DESTRA (VARIABILE>; 
DEClME DIKENSIONE .FIXED; 
DIMENSIONE := SIZE (VARIABILE); 
DECLAlE it FIXEDi 
DEClMtE B FIXED; 
DECLAlE VAl.INPUT CHARACTER (DlMENSIONEli 
REMAPVAl.IHPUHELEK.MDlKENSlmtE) CHARACTER CU; 
DECLMtE !JAR.OUTPUT CHARACTER (DlHEHSImtE}J 
REMAP IJAlt.OUTPUr: ELEM.B(DlMENSIONE) CHAlACTER (1J; 

VAl. INPUT := IJAltIABILEi 

A:= DIKENSIONE - 1; % QUESTO PERCl£' IL VETTDRE .. Hi .. AHCl£ 
B := DlHENSlONE - 1i % LA POSIZImtE.ZERO 

DO FDREVER, 
IF ELEM.AtA) 1= n II % BLANK 

THEM UMDOi 
ELSE DO; 

IF A ::: 0 
THEM DOi 

END.; 

VARIABILE := VIlR.OUTPUT; 
RETURN; 

END; 
ELSE A :- 1; 
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DO FOREVER; 
IF ELEtt.A(A) = " " lIlAt1{ 

THEN ELEtt.Btl};= "0"; 
ELSE ELEtt.BCB) := ELEM.A(A); 

If It = 0 

END; 

THEN DO FORElJER; 
IF B=O 

THEN DOj 
~AIlIABIlE := VAIl. OUTPUT; 
RETl.IK; 

END, 
ELSE DO, 

ENDi 
ELSE DO; 

II: :- 1; 
B :- 11 

ENDi 

B :-1; 
ELEM.D(S) := "oui 

END; 

END SPOSTA.DESTllA; 
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Ltl.FX 

%%%%m%l%%mXXlmm%%m%%XXx%mxxXXX%Xmm%%%XX%%x%%mnxxxxxn 
IlIBRARY HPL: % 
% PROCEDUaA CHE CONVERTE UN NUHERO ASCII 0 PACKEDIN.tIXED % 
% % 
nnXX%X%%%Z%mX%%%%%%XX%XXmX%XX%%%m%%m%~%%%%n~%%% 
PROCEDURE cotN.fX (TIPO.CONVERSIONE, UM.fIXDh .UM.llttuTH. 

PROCEDURE CONU (UM.fIXED, VM.PACKED); 

REMAP VAR.FIXED: B(16t BITtl}, 

PROCEDURE SETTAGGIO .• BIT (N.BITI VALORE, PESO); 

If\lAlORE = 1 
THEN 

DO; 
.B{*H.BIT) := @(l)l@; 
DEC.SUB. HIM. PACKED, PESO); 

END; 
ElSE 

B(.N.BIT) := @(l}O@i 

Eln SETTAGGIO.BITi 



Appeudice 2 LM.FX 

IF DEC.COMP (IIAR.PACKEI)' 11@3OO0000000000000@11) = 65535 
THEN 

DO; 
DISPLAY ("EUOR**NUMEIUl < mOJO! _SSG"); 
STOP; 

END; 
ELSE 

IF DEC.COMP (IIAR.PAClElh "@3000000000065535@") = 1 
THEN 

00; " 
DISPLAY ("ERROll**NUKERO) 65535"); 
STOP; 

END; 

IF DEC.COMP (lIAR. PACKEt), "@30oo00000003276fl@") 1= 65535 
THEM 

SETTAGGIO.BIT (0, 1, 1I@3OO000000003~76fl@IIH 

IF DEC.COMP (liAR. PACKED, "@3000000000016384@") 1=65535 
THEN 

SETTAGGIO.BIT (1, 1, 1I@3OO0oo0000016384@")j 

IF DEC.CIlMP (IIAR.PACKED, "@100000000000819H") J= 65535 
THEN 

SETTAGtiID.8IT (" 1, \I@lOOOOOO0000081m"H 

IF DEC.COMP (liAR" PACKED,. 1I@3000000000004096@1I) 1= 65535" 
THEN 

SETTAGGIO.BIT (3, 1, 1I@3000000000004Q96@'1); 

IF DEC.COMP (IIAR.PACKED, 1I@3OO000000000~81\l) 1=65535 
THEN" 

SETTA66IO.BIT (4, 1, "l!10000ooo000(1~Oh81"H 

IF DEC.CDMP (IIAR.PACKEI), "l!3OOO000000001024@") J~.655l5 
THEN 

SETTAGGID.BIT (5, 1, "@30(10(1oooo00010,4@"); 
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If D£C •. COMP (VM.PACKEI)' "@3OO0000()()000051!1") /= 65535 
THEN 

SETTAGGIO.8IT {6] 1, 1I@3OO0000000000S12eIlH 

IF JtC.COKP (VM.~ACKED, 1I@30oo~ooO()QO~5tI@11) 1= 45~ 
THEft 

StTTAGGIO.8IT (11 1, "@3000oo0000000256@II)j 

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@3000000000000128@") 1= 65535 
THEN 

SETTAGGIO.8IT (8, 1, 1l@300000oo000001c8@"}j 

IF J)[C •. COMP (VM.PACKED, 1I@3ooooooooo0000648") 1= 65535 
THEM ' 

SEUAGGIO.SIT(9, 1, 1I@3OO0000000000061t@1t); 

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@30OOOOO0OO~03,@") 1= 65535 
THEN 

SEUAGGIO.8IT <10, 1, 1I@30ooo000000000J2@IIH 

IFDEC.COHP (VAR.PACKED, "@30000000000000U@") 1= 65535 
THEN 

SETTAGGIO.BIT <111 1, 1I@3OOO0000000()OO16@~'Ji 

IF DEC.COMP tVAR.PACKEI)' "@3000000000~008@"} ./=65535 
THEM .. 

SETTAGGID.BIT (lc, 1, 1I@3000000000000008@1I); 

IF DEC.COMP (VAR.PACKED, "@3000000000000004@") 1= 6.553.5 
THEN 

SEUAGGID.BIT <13, 1, 1I@30000000000000048"); 

IF DEC.COMP (!JAR.PACKED] "@30000000ooooo00(l") 1= 65.535 
THEN 

SETTAGGIO.BIT <14, .1, 1I@3000000oo0000002@"); 

If DEC.COMP (!JM.PACKED, "@30oo000000000oo1@") 1= 65535 
THEN 

SETTAGGIO.Bn (15, 1, 1I@300000ooo0ooo001@.II); 

ENI COMV; 
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DECLME UAR. PACKED CHARACtER UU; 
DEClARE VAll • .lHM • SIZE flXED; 

VAll.INPUT.SllE := SIZE (UAR.INPUT); 

DEClARE VM.INPUT .!tECQ CHARACTER (VAll. INPUT .SIZE); 

VAll. INPUT .RECO := UAR.INPUT; 

VAll.FlIED ;= OJ 

IF.TIPO.COHVERSIONE = 0 
THEN CONV OJAll.FIXED, VM.INPUT) i 
ELSE IF TlPO.COHVERSIONE = 1 

THEN DO; 
CONIJERSION (51 VM.PACKED1 VAll.INPUT), 
CON\! (\IM.FIXED, VM.PACKED); 

END; 
ElSE DO; . 

PAGE 48 

DISPlAY ("IERRml CmtV.FX* TlPO.COHlJERSIONE EIlRATO")~ 
DISPLAY (II*ERROR CONV.FXI FINE lAVORO FORZaTQ!II)j 
STOP; 

END; 

VM.INPUT := VaR.INPUTmO; 

END COHV •. FX; 
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1Il.IHJI 

nm%%mn%%XXnm%%%%I%%X%XmlmXX%%%XX%xmmU%mXX1X%4U%XU% 
% LIBkARY KeL. V 10It/84 Yo 

Z I 
X ESEGUE .L'ACCEPIDlIJH tUtERO FIXED CON Gll ADEOOAU,COtmmU.l; l. 
Z LA CIUMATA DEVE ESSERE FATTA COSI': "INPUT.N n4.FIXEIU" DOVE % 
% N.FIXED ltAPPRESOOA LAlJARIA8ILE. FIXED CKESI WOlE RIEltPIRE. Z 
Z % 
X QUESTA UBkARY FA USO Dn Ul.JR, Lti • .tX.1CONVER!iIOHl DEClfW.. X. 
%%%%xxnmnnxmxnxuxnxmnmnxxmxxmxmxxxnmmXUX%I%% 
PM!tEUE IHPUT~H (N.FIXEDU . 

DECLARE N.Ascn CHARACTER J 16); 
DECLARE N.PACKED CHARACTER (8); 

ACCEPT {N.IlSCH H 
SPOSTA.D£STRA (N.ASCll); 
COMVERSItlN (5, N.PACKElh N.ASCH); 

IF DEC.CtlttP . (N.PACKED1. 1I@3000000000·000000@1I) : @FfFf~ 
THEN 

OOJ 
DISPLAY (I'lL NUKERO INSERITO E'.JUHORE DI ZERO, RIPETI"U . 
.INPUT.N {N.fIXED}; 
RETURN; 

EMI; 
ELSE 

If .DEC.CmlP (N.PACKED, 1I@300000000M65535@II): 1 
MM. 

00; 
DISPLAY ("IL HUKERO E' KAGGIORE .DI6553S, .RIPElI")j 
INM.N (N.fIXED); 
RETURN; 

END; 
as£. 

% IL tUtERO E ~ IJALIDO . 
1 

COW.fX. (0, N.fIXED, M.PACIED); 

END INPUT.N, 
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1I.0UT.I 

nmnnxnnx%n%nnnumnmmnnxmnxmmmxmmlnzm. 
% LIBRARY HPL. 27/.~/84 % 
% % 
% ESEGUE IL DISPLAY Dl UN tlUKERll FIItI)f % 
% % 
% PER CMIAHARE LA PROCEDURA: "IlUTeuT.N(N.FlItD)" DOVE H.FlxtD E' % 
% .lL RUMERIl.O LA IJARIAIILE FIXED CME 51 IJOOLE V1SUALIZZARESU SPO. % 
% % 
% LA LIMY FA usa 1)1: CONVERSION % 
n%%m%nmmnmxxmm%Xn%Xxmxx%xxm%xxxxnxmmxmxxx%xx% 
PROCEDURE DUTeuT.N IN .• fIxtDl.; 

DEClARE H.ASCII CHARACTER (16); 

CONVERT (1, H.ASCII, H.FIXEJ»i 

DISPLAY (N.ASCIIH 

END OUTPUT.Ni 
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Ul.IM.M 

xuzmuumnnxnnzmmmxmxxuxmmnmmmmmnnm 
% LIMY MPL 211/5/84% 
X ( % 
% SOHIl TRE PROCEDURE ctl ESEGW1IJ L'tIPUl. tI.JIN YETTORE UN .. Ml.N.U .Z 
% UUftEIUCO, L'INPUT DI.tlNA MTRICE A.»Uf;.DlftEHSlOtU <IN .• MT.N.21 % 
% E.l'INPUT PER UM ttATRItE A TRE DIB.ItJNI UN.Mt.H.:!). Z 
% % 
% LA .CHIAMTA E' DEL nro: IN.MT .N.3 <TABLE, Xl Y 1. I)l 
% IN.MAT.N.2 <TABLEl,X1 n .. % 
X IN .• MT~H.l HABlE1 Xl X. 
% DOVE Xl Y E Z SONO LE. DIMENSIONI (RlGA,.COlONN/h ••• ) DELLA .. TABElLA % 
% % 
% PRIMA ]1. QUESTA LIBRARY SOND NECESSARIE LE SEGUERTI: % 
% DECIMl,% 
% CONVERSION, % 
% STRING, % 
% LM .• JR, 1 
% Ltt.FX, . % 
% LM.Itl.N. .1. 
% 1 
U%mUXmlnnUIU%IU%lmmIIUm%UlmlmunmxmuUU%l% 
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PROCEDURE 1M.MAT.N.l (VETT, eli 
% .IL VETTORE E' UJNGOC*2BYTE 

DECLARE X 
DEClARE K.CH 

_ .DEClARE INDICE 
DEClARE HESSAGGIO 
REMAP MESSAGGIO:HESS.CH(77) 

K.:= 0; 

DO FOREVER; 
K := K + 11 
If K ) C 

TfO 
UNJ){l; 

FIXED, 
CHARACTER (6) i 
flXEn; 
CHARACTER (77); 
CHMTER (1), 

PAGE 52 

% IJlSUALIZZARE IL HESSAGGIO: "INSEIRSCI L'ElEHEfTO.V.ETTOREtK)" 

SMEAR (MESS.CH, 0, 77, " II, 77); % AZZERAHENTO RECORD MESSAGGlO. 
CONVERT{11 laCH, K)i 
SUBSTIUMESSAGGIO, 0, ~) := "IftSERISCl L'ELOOTO VETTORE(lIj 
SUBSTR{HESSAGG10, 29, 6) := K.CH, 
SUBSTfHHESSAGGIOl 36, 1) := ")", 
DISPLAY {HESSAG610)i 

INDICE := 2! {l(- ll; 
INPUT.N (VETTflNDlCE)H 

END IN .• MAT .N.H 
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PROCEDURE IN.ttAT.N.2 (MATR, Il, Cli 
%IL VETTORE E' lUMGO C*.*2 BYTE 

IEWIE M 
»EClME M.CH 
I£tLME tL. 
DECLARE N •. CH 
DEClARE INDICE 
DEClARE 1£SStlGGIO 
IlEttAP·HtSSAGGIOU'£SS.CH( 77) 

M ;= 0; 

DO FOREVER, 
Ii :+ 11 
IFtt)R 

THEN 
UNDO; 

N := 0; 
DO FOREVER; 

N=+li 
IF .N) C 

THEN 
UNDO; 

FIXEI.!. 
CH¥QCTER (6); 
flXE • .! 
CIWlACTER (6); 
nB, 
CHARACTER (771; 
CHARACTER (1) i 
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r.·VlSUAllZZME: IIINS£IftSCI L'ELEI£NTO ttATftlCEUMO It 

SHEM.{ttESS.CH,. 0, 77, It ", 771; .% AIZEftMENTD .RECORJ).1£~SMiIO 
cotNERT (11 tt.Clit Jil i 
CONVER1U,N.CH, to i 
SUBSTft(MESSAGGIO,t 0, ~) := "IN~ftISCI L"ELEMENTO ttATftICE{lIj 
SUDST1tti£SSAfiGtO, ~,6) :=".£8; 
SUBSTR(1£SSAGGIO, 36, 1) := 11,11; 
SUBSTft(I£SSAGGIO, 3th &l := M.CH; 
SUBSTR(1£SSAGGIO, 4-5, 1) := 11)11;. 

DISPLAY (1£SSAGGIO); 

IlI.ICE := .2 * «M - 1) * C + (N - 1); 
INPUT.N (MATR(INDlCE»i 

END; 
END; 

END IN.ttAT.N.21 
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PROCEDUR£ IN.MAT .N.l UIATR, X, Y 1 .l); 
X ILVETTtlRE E' LUM60 XIYIII! .BYTE 

DEti.Aft£ It 
DECLAft£ K .• CH 
DEtlAREH 
DECLARE M.CH 
DEtL:M£ 0 
DECLARE O .. CH 
DECLARE INDICE 
DECLARE .ltESSAGGIO 
REMAP ltESSAGliIO:KESS.CH( 77) 

It := 0, 

00 KLOOP FOREVEft; 
K a 1; 
IF M ) X 

THEN 
UNDO MU10P; 

N := 0;. 
00 . tuOP FOREVER; 

N a 11 
IF tl} Y 

THEtl 
UNOONlooP; 

o := 0, 
00 .Ql.ooP FOREVER; 

o H 1; 
IF O} Z 

THEN 
UNDO .OLOOP; 

FIB; 
CHARACTER (6 li 
FIXEt., 
CHARACTER (6); 
FIXED; 
CHARACTER (6); 
FIB; 
CHARACTER (77); 
CHARACTER (1 H 

X VlSUAl.IZZARE: "I.lRse1 L'ELOOTO MATRlCnX,y,Zl" 
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SltEAR niESS.CH, 0, 77, " ", 77); % AZZEftMOOO 1tESSA6&10 
CONVERT< 1, K.CH.! 1'1>; 
CONVERT<l, H.CH, Nl; 
COtlI,JERT(l, O.CH, Dli 
SUlSTR(KESSAGGIO, 0, !fI) := "I.RlseI L'.El.EKENTD MTRICE(I'; 
SUBSTR(KESSA&GIO, !fiT 6) := It.CHi 
SUBSTJHKESSAGGto, 36, H := ","i 
SUBSTR<K£SSAGGIO, l8, 6) := N.CHi 
SUBSTRLltESSilG&IO, 45, 1): = 11," i 
SUBSTR(ltESSAGGIO, 4.7, 6) := D.CH; 
SUBSTR{ltESSAGGto, 54, 1) := 11)11; 

DISPLAY (KESSA&GIO), 

INDICE := 2*WI-1)*Y*Z + tN-1)*Z + <0-1> H 
INPUT.N tMTRtINDlCE»); 

END OLooPI 
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END NLOOP; 
END ItlOOPi 

END IN.Ml.N.3; 
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lI .. OUT.HN 

l%~nnm%mx%%%mmm%nnmm%mn%mnm%lmmnn%n% 
% LIBRARY MPl 26/5/84 X 
% %, 
% S8HO TRE PROCEDURE CHE ESEGOOtID L 'OUTPUT DI liN VETTOItE .. (OUT .MT .N.l' i! 
% NUHERIC{I, L'.OUTPUT DI UNA MTRICE fLOOE DIHENS10Nl (OUT .KA1.N •. 2) X 
% E l 'OUTPUT PER UNA KATRICE A TRE JlMENSIONIJOUl.MT .N.lt. ' .X 
% % . 
,& LA CHIAtlATA E' DEL TIPD: OUT .MT .N .• 3 (TABlE1 X, Y:, Z}% 
% OUT • KAT .H.(,. <TABlE1 X, n % 
% OUT •. HAT .14.1 <TABlE, X) % 
% DDIJE X, Y E Z SOND LE DIMENSIONI tRlGA, COLONNA, ••• ) DELLA,TABELLA %. 
% .i! 
% PRlKA DI QUESTA LIBRARY SONO NECESSMIE LE SEGUENTH % 
% DECIMAL, X 
% CONVERSION, X 
% STlI~, % 
% LIt.JRr % 
X LH.FX, % 
% % 
mmnl%mmlnnnm%%mmllxmxmmnxmmmmxmMm 

DEClARE RECORD.PR.FILE CHARACTER H3U; 
REMP RECORD .• PR.FILE: RECORD. PR.CH(32) CHMACIERU1; 

FILE PRINTER.EIlEWORK.AREA RECORD.Pl.FlLE; 
%--------------~----~--------

DEVICE (PRINTER.fIlE) := PRJ 
RECORD (PRINTER.FILE) 1= 132; 
BUFFER {PRINTER. FILE) := 132; 
NO.BUFFERS (PRINTER.FILE) := 1; 
NO. LABEL {PRINTER. FILE) := 11 
CLOSEHODE {PRINTER. FILE) := RELEASE; 
MYUSE (PRINTER.FILE) := OUTPUT; 

%--------------------~-------

lAtty PRINTER JEVICE 
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PROCEDURE OUT .HAT .N.l (VETT 1 Cli 
% Il \lET'ftIRE.E' 1J.IN60 CtC! BYTE 

DEClARE K FIXED I, 
BlARE .. 1(.00 CUARAtTER (6)} 
DEClARE \lETT.oo CHARACTER (6) ; 
DEClARE HEWG6111 CMlACTER (132); 
REHAPHESSAGGIO:HESS.oo(132) CHARACTER tll; 

OPEN (PRINTER.FILE), 

% SCRlVI UNA RIGA DI TRATTlHI 
Sl£AR (RECORD.PR.CH, 0, 1321 11_", 132H 
WRITE (PRINTER.FILE); 

K := 0; 

DO FORE\lERi 
K := K + 1; 
IF J( > C 
llD 

UHDD; 

% SCRIVI ILVAlORE DELL'ELEHENTO VETTOREUO. 
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SHEAR (ItESS~H, .. 0, 1321 II II, 132H % AZZERAHENTO. RECORD .HES$fl6GID 
COHIJERTU, K.CH, KH 
COH\IERH1, \lETT .Cllt \lETT{(K~l)12)) ; 
SUBSTR(HESSA66IO,. 0,(4) := IIL'ELEMEHTODELIJETTORE (IIi 
SUBSTIHItESSAGGlO.1 2;1 6) := K.CH; 
SUISTRHtE:SSAGGIO, 31, 4) := ") = "i 
SUBSTR{ItESSA66IO, 36, 6) :.= VETT .CHi 
RECflR])"PR.FIlL :=HESSAGGIlli 
WRITE <PRINTER.FILE); 

%SCRIVE UNA RIGA DI .TRATTINI 
SHEAR (RECORD.PR.CH, 0, 132, "_II, 1.32U 
WRITE {PRINTER.FILE}; 

.. CLIISE (P.RINTER.FIlEl; 

END OUT.HAT.H.l; 
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PROCEDURE OUT • MAT .H.2 (MATR, R,. C); 
4_ IL IJETTORE E' LUNGO CfRf, BYTE 

DECLARE 11 FIXElU 
DECLARE M.CH CHARACTER (6) 1 
DEtlME N fIXED; 
D~CLARE H.CH CHARACTER (61; 
DEcLARE HAm.CH CHARttCTER (6) J 
DECLARE. HESSAGGIO CHARACTER e132); 
REMP HESSAGGIO:MESS.CH(32) CHMACTEIl (U; 

OPEN (PRINTER.fILE); 

% SCRlVE UNA RIGA DI TRATIIHI 
SHEAR (RECORD.PR.CH, 0, 132, "_"1 132); 
WRITE (PRINTER.FILE); 

M := 0; 

DO fOftEIJER, 
Ii a 1; 
IF Ii> R 

1l£H 
UNDO; 

Ii := 0; 
DO fOftEIJER; 
Hal; 
If tD C 

THEN 
UNDO; 

%SCRIVE L'ELEI1ENTO MTRICE(M,H) 

SI1EAA (HESS.CH,. 0, 132, II "1 132); X AZZElMEttTO .. KESSAGi.lO. 
CONVERT!l, M.CH, M); 
CONVERT(l, H.CH, H}, 
CONIJERT<1, MATR.CH, KATR«M-1>f2tC + (tt~1>f,)1i 
SUBSTRt.HESSAGGIO, 01 26) := "L'ELEMBml DElLA. MTRICE (111 

SUBSTR(HESSAGGIO, 26, 6) := K.CHi 
SUBSTfHMESSAGGIO 1 33, 1) : = ti, n ; 

SUB$TR(HESSAGGIOI 34, 6) := H.CH; 
SUSSTR(HESSAGGI01 41, 4) := tI) = II; 
SUBStR{HESSAGGIO, 46, 6) := MIR.CH; 

RECOftD.PR.FIlE := HESSAGGIO; 
WRITE (PRINTER.FILE), 

END; 
END; 

% SCRIVE UNA RIGA DI TRATTINI 
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PROCEDURE OUT.MAT.N.3 (MATR, X, V,I); 
% Il. 1JETT00E E' LUNOO X*Y*Z*2 BYTE 

DECLAREM fIXED J 
DECLARE M.CH CHARACTER (61i 
DECl.ARE N FIXED; 
DECLARE N.CH CHARACTER (6H 
DECLARE 0 fIXED J 
DECLARE O. CH CHARACTER (6); 
DECLARE MATR.CH CHARACTER (i); 
DECLARE MESSAGGIO CHARACTER (132); 
REMI\P MESSAG6IO:MESS.CH(132) CHARACTER (1) i 

OPEN (PRINTER.fILE); 

X SCRIVE UNA RIGA Dl .TRATTINIi 
SMEAR (RECORD.PR.CH, 0, 132, 11.11, 132" 
WRITE (PRINTER.FILE); 

M ;= OJ 

DO ttLoop FOREVERi 
Mat; 
IF 11) X 

THEN 
UNDO, 

N :=01 
DO NLoop FOREVER; 

N a 1; 
IF N) Y 

THEN 
UNDO; 

o :~O; 
DO OLooP FOREVER, 

o a 11 
If 0 ) I 

THEN 
UNDO~ 

% SCRIVE L 'ElEMENTO DELLA MATRICE (X, V ,Z) 
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StlEAR (MESS.Ctt, 0, .. 132, II lI, 132H tAlIER_NTO MESSAGGIO 
CQN\IERH1, ti.CH, lUi 
COHVERT(l , N.CH, N); 
CONIJERTU, O.CH, 0); 
COWTU, MATR.CHI MltTRHM-U*2ttY*I + O!-:H*2*Z + (0-1)*2»; 
SUB$TR(M£SSAGGIO, 01 26) := 1I1'EWlENTODEl.LA MATRIeE ("; 
SUlSTR{MESSAG6IO, 26, 6) := M.CH; 
SUBSTR(MESSAGGllh 33, 1) := II,"; 
SUBSTR<MESSAG6IO, lS, 6l := H.CHi 
SUBSIIHMESSAGGIO, 421 1) := "," i 
SUBSTR(MESSAGGIO, 44, 6) := O.CH; 



ice 2 .MN 



( 

~ppeDdice2 LK.XCH PAGE 62 

tH.D 

X%%XX%%%XX%XX%XXXZ%XX%X%%%%%%%%%%%X%X%%%%l%%%%%%%%%%%%%%%%X%%%%%%%XX%X%l, 
% LIBRMY HPl. 29/$/94 "X 
% % 
% QUESTA LIBRARY SERVE PER S,CAMBIARt: ,IL COHTEtruTO Dl DUE VMIAlILI, %. 
X". ., % 
%%%%XXZX%%XZXIXXZX%xz%%XXIX%XX%X%X%%%%XZ%X%~%X%XXZX%xz%%%llX%XZX 

PRotEUE SCMBIO,(A, 8)1 
PRQCEUE SCAH810.TYPtl (AI Bl SIZEA)i 

DECLME NEW.A CHARACTER (SIZEA); 
NEW.A := Ai 
A :=B, 
B :=N£U.Ai 

END SCMBIQ. TYPE1; 
PROCEDURE SCAgIO. TYPE2 (A, B); 

DECLME NEW.A, fIXED; 
NEW.A := Ai 
A := B; 
B := NEW.A; 

END SCAKBItl. TYPE2i 
PROCEDURE SCAK9IO.TYPE3 (A, BH 

DECLARE NEW.A BIT (8); 
NEW.A;= Ai 
ii, := Bl 
B := HELI .. A; 

END SCAHBIO.TYPEJJ 

DEClARE SIZEA fIXED; 

SIZEA :=SIZE{A); 

IF TYPE(A) = 1 
THEN 

SCAHBIO,. TYPEl (AI B, SIZEAH 
IF TYPE (A) = 2 
no 

SCAHBIO.TYPE2 (A, B)l 
If TYPE ((t) = 3 

THEN 
,SCAKIIO. TYPE! (A, BU 

If TYPE(A) = It OR TYPE(A} = 0 OR TYPE<B) =,4 OR TYPHB) = (1 

THEN 
DO;, 

DISPLAY ("ERROR '$CAKBIO' VMIABIlE If); 
STOP; 

END; 

END SCAHBIO; 




