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Seconda puntata di Appunti di Informa-
tica. Dopo aver visto il mese scorso ab-
bastanza in generale la struttura di un
sistema di calcolo, l'argomento di que-
sto mese riguarda le tecniche di comuni-
cazione tra dispositivi di ingresso/uscita
(stampanti, nastri, dischi, plotter, ecc.) e
il calcolatore vero e proprio. Analizzere-
mo il problema non tanto dal punto di
vista tecnico, cioè i vari metodi di tra-
smissione dell'informazione dal punto A
al punto B di un sistema di calcolo, ma
elevandoci a considerare solo gli aspetti
logici di una comunicazione. In altre pa-
role, posto che due oggetf.i possano co-
municare, come sia possibile organizza-
re un traffico di comunicazioni. Come
esempio studieremo un embrione di si-
stema operativo Batch, molto in voga al-
cuni anni fa, quando l'utente del centro
di calcolo per battere ipropri programmi
doveva dapprima sedere alla perforatri-
ce di schede per poi passare all'operato-
re di sala il pacchetto di schede perfora-
te per l'esecuzione. Dopo qualche ora
(non sempre era possibile far inserire le
proprie schede nel computer) l'utente

Figura J - Connessione dirella CompUler-Device.
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tornava per prelevare il tabulato dei ri-
sultati del proprio programma. Tale si-
stema era detto Batch (a lotti) proprio
perché veniva raccolto un certo lotto di
schede (più programmi) e mandati in
esecuzione a determinate ore del giorno.

Comunicazione Computer-Device

Come descritto il mese scorso, un si-
stema di calcolo è sempre formato da
più parti tra loro interagenti. Ogni
computer avrà certamente una memo-
ria per contenere programmi e dati,
un'unità controllo processo (CPU) per
eseguire programmi e un numero più
o meno esteso di dispositivi (device) di
ingresso/uscita. Ad esempio la stam-
pante è un'unità di uscita (output devi-
ce), la tastiera di un terminale un'unità
di ingresso (input device), infine un
driver per dischi sarà un'unità allo
stesso tempo di ingresso e di uscita, es-
sendo possibili su tale dispositivo sia
operazioni di lettura che di scrittura.
In generale ogni dispositivo sarà colle-
gato sia con la CPU, per ricevere co-

mandi circa l'operazione da eseguire,
sia con la memoria, dato che il "qual-
cosa" da far entrare o far uscire deve
finire o essere parcheggiato in tale uni-
tà. In alcuni personal la connessione
tra disposi tivi e memoria non è diretta
ma passa sempre per la CPU che rice-
:ve ad esempio il dato richiesto e "per-
sonalmente" lo scrive in memoria. Nei
sistemi un po' più seri ciò non accade
mai in quanto la CPU, per minimizza-
re il costo dell'esecuzione di un pro-
gramma (centinaia di migliaia di lire
al secondo), deve sempre e solo elabo-
rare programmi, non curandosi di par-
ticolari tecnici come il prelevare dati
dal disco. AI punto che se un dato ri·
chiesto tarda ad arrivare (e ciò da di-
sco o da nastro o da qualsiasi disposi-
tivo meccanico è normale) la CPU
molla il programma che stava ese-
guendo e comincia (o continua) un al-
tro programma. L'esecuzione del pri-
mo riprenderà quando la CPU si do-
vrà nuovamente fermare perché è sta-
to richiesto un altro dato dal disco o è
scaduto il "quanto" di tempo che la
CPU poteva dedicare di filato ad una
sola elaborazione. Comunque di que-
sto genere di sincronizzazioni tra pro-
cessi ne riparleremo a tempo debito,
sempre in un altro articolo di Appunti.
In figura I è mostrato un primo ap-
proccio per il collegamento tra com-
puter e dispositivi. Concettualmente è
il più semplice di tutti, ma anche il più
costoso ed efficiente. In tale schema
ogni dispositivo ha una connessione
fisica con la CPU ed una con la me-
moria. Si noti che tali connessioni so-
no per cosi dire private: ogni connes-
sione è adoperata da un solo dispositi-
vo. In questo modo, nulla vieta che
mentre (ad esempio) il lettore di nastri
riversa un programma in memoria, la
CPU tramite un plotter fa un bel dise·
gno, come da programma in corso di
esecuzione. La costosità sta nel fatto
che occorre disporre di tanti collega-
menti quanti sono i dispositivi i quali,
dal canto loro, possono benissimo es-
sere tanti, dislocati a notevole distanza
tra loro e dal computer.
Un secondo schema di collegamento è
detto Unibus (adottato dai sistem)
PDP/II) ed è mostrato in figura 2a. E
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Figura 2a - Schema di collegamento tramite Unibus.
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presente un unico collegamento, il
bus, al quale fanno capo sia i disposi-
tivi che la CPU e la memoria. In tale
genere di connessione ogni unità per
dialogare con un'altra unità deve chie-
dere l'uso del bus a un particolare su-
pervisore, detto arbitro, che gestisce le
concessioni. Lo schema è più semplice
in quanto la connessione è unica, ma
ha lo svantaggio che un solo dispositi-
vo alla volta può essere all'opera.
Schemi ancora più semplici di tale
meccanismo non prevedono neanche
l'arbitro, e ogni dispositivo accede
brutalmente al bus eventualmente ri-
petendo il tutto se l'operazione è falli-
ta per "bus già occupato". In figura 2b
è mostrato un altro sistema di collega-
mento detto "bus ad anello". La CPU
e la memoria sono collegate, come
sempre, tra loro e a un processo re di
Input Output che gestisce le operazio-
ni di ingresso/uscita. I dispositivi so.
no collegati a catena e il nusso delle
informazioni circola in un solo senso
(vedi frecce). Ogni messaggio per un
dispositivo corre sul bus ad anello e
contiene in testa il nome del destinata-
rio. Per fare un esempio, immaginia-
mo di dover dialogare col dispositivo
2 che è un lettore di dischi: il nostro
messaggio è "preleva il dato xxx e
mandamelo". A questo dovremo ag-
giungere in testa il destinatario, cioè
Dispositivo 2. In tale modo quando
D l riceverà il messaggio saprà che
non è per lui e lo "girerà" a 02. 02 lo
riconoscerà come proprio ed eseguirà
l'ordine. Per risposta scriverà un nuo-
vo messaggio, questa volta etichettato
"CPU" che come prima oltrepasserà
03 e giungerà a destinazione. Sempli-
ce, no?

Sincronizzazione
Computer-Device

Per prima cosa vedremo come funzio-
na un semplice modello di sincroniz-
zazione tra computer (CPU + Memo-
ria Principale) e dispositivo. Occorre
un sincronismo, dato che generalmen-
te i dispositivi sono assai più lenti del-
le CPU: pensate per un attimo ad una
stampante, potrà stampare 120 caratte-
ri al secondo ... il computer gliene può
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passare anche 2000 nello stesso tem-
po. Se non si procede con ordine state
pur certi che molto presto la stampan-
te impazzirebbe urlando: Bastaaaa!!!
Scherzi a parte è ovvio che se la stam-
pa avviene a 120 cps, il computer me-
diamente dovrà al massimo inviarglie-
li alla stessa frequenza, chiedendo il
permesso prima di spedire un nuovo
lotto di caratteri da stampare. Su que-
sto principio, funziona il primo mec-
canismo di sincronizzazione illustrato
in figura 3.
Computer e devi ce sono tra loro colle-
gati oltre che dal bus principale dove
ci corrono messaggi, risposte e dati,
anche da due bus di controllo (I e 2)
che servono il primo per dare il via al
dispositivo e l'altro per controllare se
questo è libero o sta ultimando un'o-
perazione. Così, se il device è una
stampante che stampa linee di max. 80
caratteri, la sequenza delle operazioni
compiute dalla CPU per stampare un
po' di linee è, tenendo sott'occhio figu-
ra 3, la seguente:
- si pongono 80 caratteri da stampare
in una zona della memoria
- si attende che il bus di controllo 2
sia in stato di Ready (pronto)

Figura 2b - Sus ad anello.

si scrive sul bus principale il co-
mando (nel nostro caso è un ordine di
stampa con la specifica di dove i dati
da stampare sono stati posti in memo-
ria)
- si invia il segnale Busy alla stam-
pante
- se ci sono altre linee si ritorna al
pnmo passo
analogamente la stampante avrà una
sequenza di operazioni da compiere
del tipo:
- attendo che il bus di controllo I sia
in stato di Busy
- prelevo il comando dal bus princi-
pale
- eseguo il comando (equivale a pre-
levare gli 80 caratteri dalla memoria e
a stamparli)
- invio il segnale Ready sul bus di
controllo 2 e ricomincio dal primo
passo.
I due processi all'interno del compu-
ter e all'interno della stampante evol-
vono parallelamente e in perfetto sin-
cronismo grazie ai segnali di Busy e di
Ready.
Questo metodo, assai semplice, ha il
considerevole svantaggio di far restare
la CPU in attesa che la stampante sia
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Figura 3 - Sincronizzazione tramite Segnali.

Figura 4 - Sincronizzazione Computer Device con Interrupt.

COMPUTE.R e,us P~INCIPALE

Sistema Operativo Batch
Dicevamo nell'introduzione che col si-
stema operativo Batch l'utente di un
centro di calcolo per far girare i propri
programmi doveva innanzitutto trasfe-
rirli su schede perforate. L'operazione
veniva compiuta presso un apposito
(rumorosissimo) marchingegno detto
appunto perforatrice di schede. Gene-
ralmente ogni scheda conteneva una
linea di programma o una linea di dati
per un massimo di 80 caratteri. Finito
di perforare le schede contenenti pro-
gramma e dati, bisognava aggiungere
alcune schede di controllo contenenti
caratteri speciali (asterischi, barre o al-
tro) per specificare alcune opzioni per
la compilazione e, giustamente, per
delimitare il proprio pacchetto di
schede. Infatti i vari programmi (leggi:
pacchetti di schede perforate) raccolti
nella giornata, venivano introdotti nel
lettore di schede, uno di seguito all'al-
tro. Era il sistema che doveva ricono-
scere (grazie alle schede di controllo)
dove terminava ogni programma per
poterlo compilare.
Chi legge avrà certamente notato l'uso
di tempi passati dei verbi: il sistema
Batch è ormai in via di estinzione, ne
sarà rimasto vivo qualcuno in centri di
calcolo universitari dove gli studenti
vanno per farsi "le ossa". Oggi si usa-
no prevalentemente i terminali, non
importa se collegati direttamente col
calcolatore (e quindi con la CPU in li-
nea, come nei personal), o sempre stile
perforatrici e schede, con la differenza
che i programmi vengono salvati su di-
sco magnetico, è possibile editarli su
video e J'operatore a determinate ore

mando sul bus principale e inviamo il
segnale Busy per far partire la stam-
pante. A questo punto, invece di atten-·
dere per inviare un'altra linea da stam-
pare cediamo il controllo all'altro pro-
gramma (che fa quello che deve fare).
La stampante, finito di scrivere la li-
nea manda (vedi figura 4) un interrupt
al computer. La subroutine di manipo-
lazione delle interruzioni darà sempli-
cemente ordine di stampare una nuo-
va linea (se ce ne sono altre) e... basta.
La manipolazione delle interruzioni in
questo caso non fa altro e riparte cosÌ
il programma (quello che fa quello che
deve fare) che era stato interrotto. Tut-
to qui.
Se qualcosa non vi è chiaro non dispe-
rate questo tipo di sincronizzazione lo
vedremo meglio ora che commentere-
mo il funzionamento di un piccolo ...

DEVICE

DEVICE.

canismo si possono dare priorità di-
verse ai vari dispositivi che generano
interruzioni in modo da accogliere più
sovente le richieste dai device più ve-
loci (dischi, tamburi) e dare meno ret-
ta a devi ce di natura lenta (stampanti,
lettori di schede e di nastri).
La sincronizzazione Computer-Device
col meccanismo delle interruzioni av-
viene pressappoco nel seguente modo.
Per meglio intenderci, immaginiamo
di aver in memoria due programmi. Il
primo deve stampare un determinato
numero di linee lunghe 80 colonne l'u-
na; il secondo ... non ci interessa: è un
programma qualsiasi. Diamo ordine
di stampare la prima linea come ab-
biamo visto prima: mettiamo il co-

e.US'I

tivo), e allora impone una maschera
all'interrupt. In questo modo l'interru-
zione è completamente ignorata o al
più resta pendente ossia in attesa che
la maschera venga tolta.
Le priorità infine permettono di dare
per così dire una forza variabile all'in-
terrupt. Per esempio la CPU invece di
mascherare completamente le interru-
zioni potrebbe porsi in stato di priori-
tà 5. In questa maniera se l'interrupt
ha una priorità maggiore di 5 viene ac-
colto altrimenti è ignorato. Se la CPU
vuole accogliere tutte le interruzioni si
porrà in priorità O; se vorrà maschera-
re qualsiasi interrupt si porrà in stato
di priorità massima. Con questo mec-

SIGNAL QEADY

IHTER.~UPT DA DEVICE

~s PRIHCIPAL..ECOMPUTER
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pronta per ricevere altri caratteri da
stampare. E questo, come detto prima,
non è cosa buona per un calcolatore
che si rispetti. Un miglioramento delle
prestazioni si ha impegnando la CPU
in qualcos'altro invece di aspettare
che un dispositivo si liberi. Per esem-
pio far andare avanti un altro pro-
gramma contenuto in memoria che in
quel momento non ha da far aspettare
la CPU.
Per migliorare la sincronizzazione tra
computer e device occorre introdurre
il meccanismo delle interruzioni o in-
terrupt. Un interrupt è un segnale pro-
veniente dall'esterno della CPU che fa
interrompere l'esecuzione del pro-

gramma in corso per far partire imme-
diatamente una subroutine detta ap-
punto di gestione delle interruzioni. È
all'interno di tale subroutine che si de-
cide il da farsi a· seconda della prove-
nienza dell'interruzione o di altri fat-
tori. Terminato questo "da farsi" il
programma interrotto continua la sua
elaborazione come se nulla fosse acca-
duto.
Il meccanismo delle interruzioni si
amplia poi col concetto di maschera e
di priorità che qui illustreremo solo
brevemente. Può succedere infatti che
la CPU preferisca non essere disturba-
ta da interruzioni, dovendo per esem-
pio compiere operazioni delicate (co-
me inviare un messaggio a un disposi-
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.del giorno prende il disco pieno di
programmi da elaborare e lo introduce
nel computer (come faceva prima coi
pesanti cassetti di schede).
In questa sede vedremo due embrioni
di sistema operativo Batch, il primo
sfrutta semplicemente i segnali di Rea-
dy e di Busy, il secondo, più evoluto,
la gestione degli interrupt da dispositi-
vo.
Il primo algoritmo è mostrato in figu-
ra 5. Cominciamo dall'interfaccia
CLE.
CLE sta per Compiler Loader Execute
e riassume le tre fasi comprese dall'in-
gresso di un programma nel computer
fino ali 'uscita dei suoi risultati (esclu-
so). Infatti un programma scritto in
qualsiasi linguaggio ad alto livello vie-
ne prima compilato poi caricato in
memoria (Ioad) e poi mandato in ese-
cuzione. Interfaccia CLE sta per l'al-
goritmo che preleva i vari programmi
dal lettore schede, esegue la fase CLE
e stampa i risultati.
L'interfaccia CLE (fig. 5a) è composta
da 6 passi. Il primo passo (gosub Con-
trollo lettore) corrisponde a leggere
una scheda tramite il lettore. Col pas-
so 2 (posto che ogni programma termi-
ni con un asterisco come carattere di
controllo) si cicla continuamente fin-
ché non è stato letto un intero pro-
gramma.
Il passo 3 è la fase CLE e quindi dopo
tale passo il programma "ha girato".
Col passo 4 se non ci sono linee da
stampare si continua col programma
successivo (vai a I) altrimenti (passo
5) si salta a Controllo stampante per
stampare una linea e (passo 6) si torna
al passo 4 per vedere se ci sono altre
linee da stampare.

Per completezza vediamo come fun-
zionano anche le altre routine di figu-
ra 5. La 5b come detto legge una sche-
da tramite il lettore, e per fare ciò uti-
lizza i meccanismi di sincronizzazione
CR-busy e CR-ready (CR sta per
Card-Reader, lettore di schede). L'al-
goritmo è assai semplice: definisce
un'area buffer (trova un posto libero
in memoria dove parcheggiare ciò che
leggerà); attende che il lettore sia libe-
ro (wait CR-ready); dà il comando al
lettore e segnala CR-busy (dà ordine
al lettore schede di partire e leggere
una scheda). Basta.
Parallelamente (fig. 5c) il lettore sche-
de attende il segnale di partenza (Wait
CR-busy); preleva il comando dal Bus
principale e l'esegue (legge la scheda e
pone in memoria il suo contenuto); se-
gnala che è pronto per una nuova let-
tura (signal CR-ready) e torna al pri-
mo passo in attesa di un nuovo co-
mando.
Per la stampa, 5d e 5e, funzionano
praticamente nello stesso modo: unica
differenza il prefisso LP che sta per Li-
ne Printer e [linee da stampare] decre-
mentato ogni volta che viene chiamata
Controllo stampante, in modo da fer-
marsi (passo 4 di 5a) quando non vi
sono più linee da stampare.
Il sistema Batch ottimizzato è mostra-
to schematicamente in figura 6 mentre
l'algoritmo è quello di figura 7. Per ot-
timizzare un sistema Batch occorre im-
pegnare in qualche modo la CPU
mentre bisogna attendere l'arrivo di
dati dal lettore di schede o si aspetta
che la stampante termini prima di in-
viargli una nuova linea. L'idea è di so-
vrapporre le fasi di ingresso, di CLE e
di uscita di più programmi. Per essere

più precisi, mentre si stampano i risul-
tati del programma x, si compila il
programma y e si leggono le schede
del programma z. Il tutto col meccani-
smo di sincronizzazione con interrupt
da dispositivo.
Spieghiamoci meglio. Il primo pro-
gramma è caricato in memoria azio-
nando il lettore di schede. Dato che in
tale istante non vi sono altre cose da
fare, è ovvio che il primo programma
sarà caricato come abbiamo sempre
fatto ossia aspettando che sia termina-
ta l'operazione. Avendo ora un pro-
gramma in memoria, possiamo con-
temporaneamente leggere le schede
del secondo programma e nelle pause
tra l'arrivo di una scheda e l'altra,
compilare (per essere più precisi ese-
guire la fase CLE de) il primo. Termi-
nata la fase CLE, se anche il secondo
programma è stato letto, possiamo ini-
ziare a leggere il terzo, stampare i ri-
sultati del primo e compilare il secon-
do. Se non vi è sfuggito nulla, capirete
bene che eccetto il primo "giro" il no-
stro sistema operativo Batch in ogni
momento stamperà i risultati del pro-
gramma i, compilerà, caricherà ed ese-
guirà il programma i + I leggerà le
schede del programma i + 2.
Commenteremo ora l'algoritmo di fi-
gura 7 cominciando dalla subroutine
di gestione delle interruzioni (7b). Co-
me detto prima questa routine è chia-.
mata ogni volta che è stato mandato
un interrupt da uno dei due disposi ti-
vi, stampante (ha finito di stampare
una linea) o lettore (ha finito di legge-
re una scheda). Priorità e maschere in
questo contesto non ci sono, per non
complicare ulteriormente le cose. Allo-
ra, Gestione interrupt: il primo passo

a lnterfaccia CLE l:
1. gosub Controllo lettore
2. se (ultimo carattere letto] ~ N.N vai a l
3. compilazione caricamento ed esecuzione
4. se [linee da stampare] = 0 vai a 1
5. gosub Controllo stampante
6. va i a 4

b Controllo lettore:
l. definire area buffer
2. wait CR-ready
3. comando = (leggischeda, area buffer)
4. signal CR-busy
5. return

Figura 5 - Sistema Operativo Satch non ottimizzato.
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c Funzionamento lettore:
l. wait CR-busy
2. preleva ed esegui comando
3. signal CR-ready
4. va i a l

d Controllo stampante:
l. [l inee da stampare] [l inee da stampare] - 1
l. area dati:; locazione linea da stampare
2. wait LP-ready
3. comando:; (stampa! inea, area dat i)
4. signal LP-busy
5. return

e Funzionamento stampante:
I. wait LP-busy
2. preleva ed esegui comando
3. signal LP-ready
4. vai a 1

113



Appunti di Informatica

SIG"'lAL CQ.e.usy 51GNAL lPe,lJ5~

C Controllo lettore:

d Controllo stampante:

b Gest ione interrupt:

si definisce un'area buffer (come pri-
ma) e si pone sul bus principale il co-
mando per il lettore. Con signal CR-
busy (passo 3) il lettore legge una
scheda. Mentre fa questo il controllo è
fermo sul passo 4: il processo aspetta
il segnale di fine lettura (del program-
ma, non di una scheda). Aspetta e ba-
sta. Intanto il nostro lettore ha com-
pletato la lettura della prima scheda e
come promesso manda un interrupt al-
la CPU (che aspettava, ferma al passo
4). Parte la routine di 7b che gestisce
le interruzioni. L'interruzione provie-
ne dal lettore e viene invocata la sub-
routine Controllo Lettore. Lì (7c) se
l'ultimo carattere letto è ,,*,; vuoi dire
che il primo programma è finito e oc-
corre mandare il segnale di fine lettu-
ra. Altrimenti (passi 2 e seguenti di 7c)
si dà il comando di leggere un'altra
scheda. Return di 7c ci fa ritornare a
7b dove return ci fa ritornare al passo
4 di 7a dove era avvenuta l'interruzio-
ne. È ovvio che tutto ciò continua (il
processo aspetta sempre al passo 4 sal-
vo quando è interrotto dal lettore) fino
a quando non viene letto questo bene-
detto asterisco. Dopo tutto ciò abbia-
mo soltanto letto il primo programma;
continuiamo. Passo 5 (sempre di 7a):
[linee da stampare] è posto uguale a O:
è ovvio, in quest'istante abbiamo solo
il primo programma in memoria e
dobbiamo ancora eseguirlo: cosa vor-
remmo stampare?
Passi 6, 7 e 8: si dà ordine al lettore di
leggere una nuova scheda. Passo 9: se
[linee da stampare] è Ovai a 12: è il ca-
so nostro. Compilazione caricamento
ed esecuzione. Mentre ciò avviene, il
lettore terminerà la lettura della prima
scheda del secondo programma e
manderà un interrupt: ciò in parole
povere equivale a dare un nuovo ordi-
ne di lettura e a continuare dal punto
(del passo 12 di 7a) dove era avvenuta
l'interruzione. Finita la fase CLE (pas-
so 12), se era stato letto l'asterisco del
secondo programma allora era stato
dato anche il signal di fine lettura e al
passo 14 non ci si ferma, altrimenti
aspettiamo. A questo "giro" anche 15
ci dà via libera dato che nessuna linea
doveva essere stampata. Da questo
momento siamo nel pieno del funzio-
namento dato che con "vai a 6" inizia
un ciclo dove stamperemo i risultati
del programma l, eseguiremo la fase
CLE del programma 2 (che è finito in
memoria mentre eseguivamo la fase
CLE del programma I) e leggeremo il
programma 3. Della serie: ... e così
via! Me

STAMPANTE

accade se è stata stampata una linea).
Il return del passo 4 (di 7b) fa ritorna-
re al punto interrotto dall'interrupt di
uno dei due dispositivi.
Passiamo ora all'interfaccia CLE di fi-
gura 7a. Avevamo detto che il primo
programma doveva essere letto per in-
tero. Ciò è realizzato dai primi 4 passi:

COMPUTERLETTORE

I. se [ultimo carattere letto] = ••• signal fine lettura & return
2. definire area buffer
3. comando = (leggischeda. area buffer)
4. signal CR-busy
S. return

Figura 7 - Sistema Operativo Batch ottimizzato.

1. 1 = proven ienza interrupt
2. se I = lettore gosub Controllo lettore
3. se I = stampante gosub Controllo stampante
4. return

I. definire area buffer
2. comando = (leggischeda, area buffer)
3. signal CR-busy
4. wait fine lettura
S. [linee da stampare] = 0
6. definire area buffer
7. comando = (leggischeda, area buffer)
8. signal CR-busy
9. se [linee da stampare] = 0 vai a 12

10. comando s (stampalinea, area dati)
Il. signal LP-Busy
12. compilazione caricamento er esecuzione
13. area dati = locazione prima linea da stampare
14. wait fine lettura
15. wait fine stampa
16. va i a 6

I. [linee da stampare] = [linee da stampare] - I
2. se [linee da stampare] = 0 signal fine scrittura & return
3. area dati = locazione linea da stampare
4. comando = (stampalinea, area dati)
S. signal LP-busy
6. return

Figura 6 - Sistema Batch.

8 Interfaccia CLE 2:

assegna ad I la provenienza dell'inter-
ruzione, lettore o stampante. Il resto si
autocommenta: se l'interruzione pro-
viene dal lettore (ripetiamo: ciò acca-
de se è stata letta una scheda) si passa
il controllo al Controllo lettore, altri-
menti (passo 3) al Controllo stampan-
te (non vorremmo essere noiosi: ciò
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