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PREFAZIONE

Il COMMODORE 64 sta avendo larga diffusione sul mercato e molte persone
chiedono manuali che li aiutino a diventare degli esperti per poter sfruttare in pieno
le possibilita del loro calcolatore.

Dopo essermi occupata del VIC 20 mi fa piacere dedicarmi a questo suo “fratello
maggiore”. Cosi ¢ nata I'idea di preparare una serie di manuali dedicata al COM-
MODORE 64. Ne ho parlato con alcune persone che collaborano volentieri con
me, con I’Editore, e abbiamo cominciato a lavorare. Questo é il primo volume della
serie; seguiranno a breve termine, uno dedicato al trattamento dei file su disco e
cassetta e uno dedicato alla grafica e al suono. Poi vedremo. Su ogni volume
vengono indicati i nomi degli autori; cerchero di essere sempre presente, almeno in
parte. ,
La filosofia che sta alla base di questi libri ¢ sempre la stessa, si tratta di usare il
calcolatore per “imparare a usarlo e quindi a programmarlo”. Come sempre le cose
dette vengono accompagnate da molti esempi e viene indicato un metodo per capire
cosa fa la macchina, sia dal punto di vista hardware che software.

Lo scopo di questo volume, che si pud definire “un libro di programmi per
imparare a programmare”, é quello di insegnare a scrivere programmi in BASIC,
imparando a gestire il video e la stampante e facendo un buon uso della memoria
del calcolatore. Tratta inoltre della memorizzazione dei programmi su disco e su
cassetta. Sono lasciati volutamente da parte, in quanto argomento dei due prossimi
volumi gid annunciati, i problemi inerenti il trattamento dei file di dati su disco e su
cassetta, la grafica e il suono.

Rimangono molti altri argomenti che sarebbe interessante approfondire, ma non si
puo fare tutto in poco tempo.

Il libro puo essere letto in diversi modi; gli esperti sanno gia cosa andare a cercaree
quindi non hanno bisogno di consigli. I principianti troveranno un pé difficili
alcuni approfondimenti ma, dato che tutto quello che dico é accompagnato da
esempli, potranno trovare un valido aiuto. Alcuni argomenti, se risultano ostici ad
una prima lettura, potranno essere riesaminati piu tardi.

Nel Capitolo 1 si ha una panoramica dei diversi argomenti. Il Capitolo 2 & dedicato
al linguaggio; il suo indice riporta in ordine alfabetico le parole chiave del Basic,
consentendo una rapida ricerca. Nel Capitolo 3 si approfondisce I’uso della tastiera
e del video. Il Capitolo 4 fornisce le informazioni necessarie per usare disco e
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cassetta per memorizzare programmi, inoltre insegna I'overlay dei programmi e
fornisce utili suggerimenti per migliorare il proprio lavoro sul calcolatore. Il
Capitolo 5 ¢ dedicato alla stampante e insegna a eseguire la copia del video in
diversi modi. Nel Capitolo 6 ci occupiamo della costruzione del programma. Nel
Capitolo 7 vengono passati in rassegna i codici € i numeri del calcolatore. Il
Capitolo 8 ¢ dedicato alla memoria, vengono indicate le possibili configurazioni del
COMMODORE 64 e sono riportate le tabelle di assegnazione degli indirizzi. Nel
Capitolo 9 ci occupiamo degli errori. Completano il libro, I'Appendice A dedicata
alla tastiera e I’Appendice B che tratta ’argomento del Basic compilato.

Termino esprimendo la speranza che il mio lavora serva a soddisfare le aspettative
dei lettori che appartengono alla categoria dei “curiosi”, cioé di coloro che non
vogliono solo giocare con il calcolatore, ma lo vogliono anche conoscere.

(Rita Bonelli)

L’autrice ringrazia James Bachmann, Amministratore Delegato, e Sergio Messa,
Direttore Generale della Commodore Italiana s.p.a., per avere messo a disposizio-
ne le apparecchiature e la documentazione necessarie alla realizzazione dell’opera.

Tutti i programmi che compaiono nel testo sono stati provati sul calcolatore e sono
stati memorizzati su un dischetto. L’editore fornisce a richiesta copie di questo
dischetto.

I numeri esadecimali che compaiono nel testo, salvo avviso contrario, sono con-
traddistinti da una H finale.
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CAPITOLO 1

UNO SGUARDO D’INSIEME

1.1 IL CALCOLATORE

Dopo aver effettuato le operazioni di montaggio suggerite dal manuale contenuto
nella scatola ti trovi davanti la tastiera e il video; dai corrente e vedi comparire sul
video:

#¥k¥ COMMODORE e4 ERSIC W2 %k
&4k RAM SYSTEM 33311 BRSIC BYTES FREE
FERDY.

con un quadratino lampeggiante sotto la prima lettera della parola READY. Tale
quadratino lampeggiante si chiama CURSORE.
Cosa é successo? [ COMMODORE 64 ti avvisa che € pronto per lavorare e attende
i tuoi comandi. Vediamo cosa sta sotto questo.

Il calcolatore ¢ una macchina costruita per funzionare in un modo ben definito, una
macchina elettronica. Il modo nel quale essa ¢ stata costruita la rende molto
versatile, al punto che non sembra solo una macchina.

La parte fisica del calcolatore é il suo HARDWARE. Esso si schematizza nei
seguenti componenti:

.. Unita Centrale
.. Unita di Entrata
.. Unita di Uscita.



UNITA' UNITA® UNITA
ENTRATA | CENTRALE USCITA

Figura 1.1 Schema del calcolatore

Nell’Unita Centrale (CPU-Central Processing Unit) si distinguono le seguenti parti:

.. Unita di Controllo
.. Unita Aritmetico Logica
.. Memoria

. UNITA'
UNITA’ DI
MEMORIA CONTROLLO ARTMETICO

Figura 1.2 Schema dell’'unita centrale del calcolatore

L’Unita Centrale ¢ il calcolatore; esso ha bisogno almeno di una Unita di Entratae
di una Unitd di Uscita per comunicare con I'uomo.

1l calcolatore sa fare una sola cosa: eseguire le istruzioni che vengono immagazzina-
te nella sua memoria; queste istruzioni costituiscono il suo PROGRAMMA di
lavoro.

L’UNITA’ DI CONTROLLO fa funzionare il calcolatore eseguendo il programma
che sta nella MEMORIA e attivando 'UNITA’ ARITMETICO LOGICA, quando
serve.

I programmi costituiscono il SOFTWARE del calcolatore, quello che lo rende
versatile. Infatti i PROGRAMMI possono essere immagazzinati nella memoria
uno per volta, scegliendo ogni volta quello che serve.

L’UNITA’ DI ENTRATA serve per comunicare con il calcolatore: per far entrare
nella memoria i programmi e i dati necessari per lavorare. L'UNITA’ DI USCITA
serve per ricevere dal calcolatore i risultati dei lavori eseguiti. ’

Nel tuo COMMODORE 64 I’'Unita centrale sta sotto la tastiera che vedi, I'Unita di
entrata ¢ la tastiera e I'Unita di uscita ¢ il video che colleghi alla tastiera. Se vuoi
puoi collegare al calcolatore anche altre unita di entrata e uscita; ne parleremo piu
avanti.



La MEMORIA ¢ fondamentale e ce ne occupiamo quel tanto che basta per poter
proseguire. La scritta che compare all’accensione del calcolatore ti dice che hai
“38911 BASIC BYTES FREE” (38911 BASIC BYTES LIBERI). La parola
BYTES ¢ oramai entrata nel gergo informatico e non viene di solito tradotta. Il byte
¢ 'unita elementare di informazione che puo stare nella memoria del calcolatore;
esso viene usato come unita di misura della memoria.

La memoria del calcolatore é formata da tante caselle (cellette, contenitori); come
un grande foglio di carta disegnata a rettangoli. Ogni casella puoi immaginarla
come una scatolina rettangolare, ulteriormente suddivisa in 8 piccoli scomparti.

BYTE

BIT: 7 6 5 4 3 2 1 0

Figura 1.3 Schema di una cella di memoria, con il byte formato da 8 bit

Ognuno degli 8 scomparti pud contenere un solo segno, anzi una cifra, che pud
essere o zero o uno. Il contenuto di ogni scomparto si chiama BIT. Un BYTE &
formato da 8 BIT. Il BIT ¢ I'unitd minima di informazione per il calcolatore, perd
non possiamo somministrargli un singolo bit, siamo obbligati a fornirgliene 8 tutti
insieme, un intero byte. Se immaginiamo la memoria del calcolatore come un
grande foglio di carta, lo vediamo pieno di zeri e di uno.

All’inizio il calcolatore ti dice che hai a disposizione 38911 cellette; puoi quindi
sbizzarrirti a scrivere 38911x8 cifre 0 o 1. Devi imparare a riempire le cellette in
modo che quello che ci scrivi abbia un significato per il calcolatore.

Dal momento che tu sei abituato a scrivere numeri, parole, simboli per risolvere dei
problemi, deve esistere un modo per comunicarli al calcolatore usando solo degli
zeri e degli uno. Si tratta ovviamente di usare un codice, nel quale ogni ottetto di zeri
e uno abbia un diverso significato.

Combinando in tutti i modi possibili 2 simboli (0 e 1) in gruppi di 8, si ottengono 256
disposizioni diverse. In conseguenza in un byte si possono rappresentare 256 cose
diverse; le chiamiamo caratteri. Nel nostro caso si tratta del CODICE ASCII;
esistono anche altri tipi di codici.

Nel Capitolo 7, Paragrafo 4, sono riportati i codici ASCII; potrai vedere che:

00110000 corrisponde alla cifra 0
01000001 corrisponde alla lettera A.



In realta nella tabella ivi riportata, prodotta da un programma, compaiono solo i
codici stampabili (cioé quelli che corrispondono a un vero carattere). Nella tabella
il codice ASCII é riportato come numero decimale, esadecimale e binario, vicino al
carattere corrispondente. Inoltre, per ogni carattere stampabile, é riportato il
codice usato per farlo apparire sul video; codice che risulta diverso dal codice
ASCII e viene chiamato D/CODE (display code). Vediamo associato alla cifra zero
il numero decimale 48 e alla lettera A il numero decimale 65. Abitualmente si fa
riferimento ai codici decimali ASCII, la rappresentazione binaria risulta fastidiosa

e quella esadecimale non troppo agevole.

Per il calcolatore si ¢ dovuto usare un’aritmetica diversa da quella decimale, la
binaria. In essa valgono le stesse regole dell’aritmetica decimale riguardo al valore
posizionale delle cifre in un numero, solo che le cifre disponibili sono due invece che
dieci, ¢ il valore posizionale delle cifre si calcola in base alle potenze di due invece
che alle potenze di dieci.

Nel nostro BYTE i pesi da attribuire alle singole cifre (BIT) sono:

BYTE

BIT: 7 6 5 4 3 2 1 0

PESE 128 64 32 16 8 4 2 1

Figura 1.4 Valori posizionali del bit in un byte

che corrispondono, partendo dal bit piti a destra, alle seguenti potenze di 2:
2°=1 2'=2 2%=4 2’=38
=16 2°=32 2°=64 2°=128

Ne consegue che il numero pitl piccolo che si pud scrivere in un byte € zero, mentre il
piu grande ¢ 255; infatti:

0x2"+0x2°+H0x2° +0x 2 +H0x 2’ +H0x 22 +0x 2' +0x 2°=0
1x2H1x 28+ x 2 +1x 2 H1 x 22 +1 x 22 +1 x2' +1x 2°=
128+ 64+ 32+ 16+ 8+ 4+ 24+ 1=255
Possiamo, per il momento, concludere che in un byte s\i puod rappresentare un

numero che va da 0 a 255, e che ognuno di questi 256 numeri puo essere interpretato
come un carattere (vedi Capitolo 7).



Esiste il problema di distinguere una parte della memoria del calcolatore da
un’altra, cioé di individuare i singoli bytes che la compongono.

Questo problema ¢é stato risolto nel modo piu semplice possibile; € stato assegnato
ad ogni byte un indirizzo numerico. L’assegnazione degli indirizzi & stata fatta
partendo da zero, secondo la successione dei numeri naturali.

Nel nome del tuo calcolatore ¢é riportato il numero 64 perché esso ha una memoria
formata da 64K bytes. Dove K ¢ una costante usata come abbreviazione per
misurare la memoria del calcolatore; essa corrisponde al numero 1024. In conse-
guenza il tuo calcolatore ha una memoria formata da 64x1024 byte, cioé da 65536
bytes. Gli indirizzi con i quali vengono individuati singolarmente i bytes vanno da 0
(zero) a 65535. In informatica si comincia sempre a contare da zero, questo serve a
risparmiare un bit. La quantita di memoria gestibile da un calcolatore dipende dalle
caratteristiche del microprocessore che costituisce la sua struttura portante, in
particolare dalla capacita di indirizzamento che esso ha. Nel nostro caso il micro-
processore pud gestire indirizzi il cui valore massimo é 65535. Per formare gli
indirizzi vengono usati due bytes; il primo fornisce I'indirizzo della PAGINA di
memoria, il secondo I'indirizzo del BYTE nella pagina. Sono disponibili 256 pagine
di 256 bytes ciascuna (256x256=65536).

A questo punto, tornando alla scritta iniziale, viene subito la domanda: dove sono
andati a finire parte dei 65536 bytes di memoria, dato che ne restano liberi solo
389117

Prima abbiamo definito il calcolatore come una macchina che sa solo eseguire le
istruzioni che sono immagazzinate nella sua memoria. Vediamo dunque in cosa
consiste il funzionamento automatico del calcolatore. Per poter esporre brevemen-
te questo argomento dobbiamo chiarire alcuni termini. Si chiama:

REGISTRO, una zona di memoria, formata da uno o da due bytes consecutivi,
nella quale sta memorizzato un numero. Se il registro consiste in un solo byte, esso
pud contenere un numero che va da 0 a 255. Se esso consiste in due bytes, il valore
numerico contenuto si ottiene sommando il contenuto del primo byte al contenuto
del secondo moltiplicato 256. In questo secondo caso il numero massimo contenuto
nel registro pud arrivare a 255 + 255x256 = 65535.

CONTATORE DEL PROGRAMMA (PC - Program Counter), un registro che
contiene sempre I’indirizzo del primo byte dell’istruzione di programma che deve
essere eseguita.

REGISTRO DELL'ISTRUZIONE, un registro nel quale viene trasferita, prelevan-
dola dalla memoria, I'istruzione che deve essere eseguita.

ACCUMULATORE, un registro che viene usato per effettuare le operazioni
aritmetiche.



FLAG, un registro o una parte di registro (anche solo un BIT) che viene usato per
ricordare il tipo di risultato di una operazione svolta.

Questi registri, insieme ad altri, stanno nella Unita Centrale del Calcolatore.
L’automatismo del calcolatore consiste in questo:

1) viene prelevata dalla memoria I’istruzione il cui indirizzo sta nel Contatore del
Programma e trasferita nel Registro dell’Istruzione;

2) il Contatore del Programma viene incrementato in modo da contenere I'indi-
rizzo della successiva istruzione (le istruzioni sono immagazzinate in memoria

una di seguito all’altra per indirizzi crescenti);

3) viene eseguita I'istruzione, con tutte le implicazioni che essa comporta, tipo
prelevamento di dati dalla memoria e simili;

4) si torna al punto 1).

ESECUZIONE CONTATORE
f PROGRAMMA
1815
]’ =
[} +1
REGISTRO -——
ISTRUZIONE r !
| 1816 !
| I -
NUOVO
CONTENUTO
CONTATORE
PROGRAMMA
istruzione [
g /
ISTRUZIONE 1815

1816

MEMORIA /
\\_//

Figura 1.5 Schema del funzionamento automatico del calcolatore




Da quanto detto sembrerebbe che un programma per il calcolatore possa solo
procedere per indirizzi crescenti; questo non é vero, dal momento che esistono delle
istruzioni capaci di modificare il contenuto del Registro Contatore del Programma.

Per far partire il calcolatore si deve quindi scrivere nel Contatore del Programma un
numero, 'indirizzo della prima istruzione da eseguire, dopo aver naturalmente
memorizzato il programma, e dare lo START. Per raggiungere questo scopo cideve
essere qualche bottone, qualche tasto, che ci consenta di accedere al Contatore del
Programma e alla memoria e un dispositivo per la partenza.

Guardando il COMMODORE 64 tu non vedi queste cose; quando dai corrente
appare la scritta iniziale. Questo significa che il tasto di accensione avvia lo
svolgimento automatico delle operazioni prima descritte, ponendo nel PC I’indiriz-
zo fisso di un programma che sta gia in memoria e viene mandato in esecuzione.
Il tuo calcolatore ¢ gia in parte programmato e tu comunichi con esso con I’aiuto di
un programma. In realta si tratta di parecchi programmi che possono essere
raggruppati con il nome di SISTEMA OPERATIVO (OS - Operating System) e

8K ROM KERNAL

57344/65535 (EOOOH - FFFFH)

4k RAM 1/0
53248/57343 (DOOOK - DFFFH)

4K RAM (BUFFER)
49152/53247 (CO00H - CFFFH)

8K ROM BASIC

40960/49151 (AGOOH - BFFFH)
8K RAM

32768/40959 (8000H - 9FFFH}
16K RAM

16384/32767 (4000H - 7FFFH)
16K RAM

0/16383 (0000H - 3FFFH)

Figura 1.6 Schema dell'utilizzo della memoria al momento dell’accensione.



suddivisi in tre gruppi:

.. GESTIONE VIDEO (SCREEN EDITOR)
... GESTIONE SISTEMA (ROUTINE KERNAL)
.. INTERPRETE BASIC (BASIC INTERPRETER).

In generale si parla solo di Sistema Operativo facendo riferimento ai primi due
gruppi, e di Interprete Basic. Nel seguito chiameremo EDITOR il programma di
gestione del colloquio video/tastiera. _

Tutti questi programmi sono registrati in modo permanente in una parte della
memoria del tuo calcolatore; essa prende il nome di Memoria ROM (Read Only
Memory - Memoria a sola lettura). Ecco perché la scritta iniziale dice che sono
dispc nibili solo 38911 bytes e compare la parola BASIC a ricordare che il tuo
calcolatore & pronto a ricevere da te comandi accettabili dall’Interprete Basic.

Dalla figura 1.6 puoi vedere I'utilizzo della memoria al momento dell’accensione
del calcolatore. Nel Capitolo 8 si tratta diffusamente questo argomento; infatti il
COMMODORE 64 pud utilizzare la memoria in modo diverso da quello qui
presentato. Per il momento facciamo riferimento allo schema in figura e precisiamo
che nel primo blocco di RAM, quello corrispondente agli indirizzi piu bassi sono
utilizzati i primi 2K di memoria per i seguenti scopi:

da 0 a 1023 (0000H-03FFH) memoria di lavoro per Sistema Operativo e Interprete
Basic;

da 1024 a 2023 (0400H-07E7) 1000 byte di MAPPA VIDEO;
da 2024 a 2047 (07E8H-07FFH) 24 byte per la grafica (sprite).

Per il programma BASIC dell’'utente sono disponibili i 38911 byte che vanno da
2048 a 40959 (0800H-9FFFH).

Da 40960 a 49151 (AOOOH-BFFFH) si trova la ROM dedicata all’Interprete
BASIC.

Da 49152 a 53247 (CO00H-CFFFH) sono situati 4K di RAM, utilizzati per i
BUFFER.

Da 53248 a 57343 (DOOOH-DFFFH) € mappato I'l70.

Da 57344 a 65535 (EOOOH-FFFFH) sono presenti gli 8K di ROM dedicati alle
routine del Sistema Operativo.

Perché si costruiscono cosi i Personal Computer? Per renderne semplice I'uso da
parte della gente. Facciamo un paragone: per accendere la luce in casa si usa un
interruttore, non ci piacerebbe ogni volta dover stabilire i contatti tra i fili elettrici,
sarebbe noioso e anche pericoloso. Analogamente sarebbe noioso dover program-
mare un Personal senza gli intermediari Sistema Operativo e Interprete Basic;



sarebbe anche pericoloso per le case costruttrici, che ne venderebbero pochi, e per
noi che non li useremmo, mentre essi sono degli utilissimi strumenti.

Consideriamo con attenzione la figura 1.6; in essa sono schematizzate le diverse
parti della memoria e il loro utilizzo. La sigla ROM ¢ gia stata spiegata; la sigla
RAM significa: Random Access Memory - Memoria ad accesso random, con il
significato che in questa parte della memoria si pud sia leggere che scrivere
(cancellando quello che vi era scritto prima). In realta si pud accedere in modo
casuale a tutti gli indirizzi della memoria del calcolatore, sia ROM che RAM. Per
questa ragione la sigla piti corretta per quest’ultima parte della memoria ¢ RWM,
per Read Write Memory (memoria per lettura e scrittura).

Il Sistema Operativo e I'Interprete Basic non possono essere cancellati dall’utente,
essi sono formati da diversi programmi che vanno in esecuzione con il procedimen-
to automatico esposto precedentemente. Tutti questi programmi necessitano di
una parte di memoria RAM, cio¢ di memoria nella quale si pud anche scrivere, per
poter lavorare, questa parte di memoria si trova da 0 a 1023.

I 38911 bytes che vengono inizialmente annunciati come liberi per il Basic sono
quanto resta di memoria RAM all’'utente per poter lavorare. Tu imparerai a
scrivere programmi nel linguaggio BASIC, li caricherai nella memoria RAM libera
e I'Interprete BASIC, sempre presente in ROM li mandera in esecuzione, servendo-
si di quelle parti del Sistema Operativo che via via risultino necessarie.

Prima di parlare del BASIC & bene rendersi conto, almeno in prima approssimazio-
ne, della natura di quelle istruzioni di programma di cui si & parlato a proposito
dell’automatismo del calcolatore. Ogni microprocessore (e quindi ogni calcolatore)
ha un gruppo (SET) di istruzioni che lo fanno funzionare e che costituiscono il suo
linguaggio, quello che viene chiamato LINGUAGGIO MACCHINA. Esse sono
dei codici binari, cioé dei gruppi di bit, ognuno con il suo significato. Una istruzione
¢é formata da un codice, detto CODICE OPERATIVO, che la definisce, seguito da
nessuno, uno o pitt operandi a seconda dei casi. In generale le istruzioni occupano
uno o piu byte e la lunghezza dell’istruzione o ¢ implicitamente definita dal codice o
viene riportata nel corpo dell’istruzione stessa. Durante il funzionamento automa-
tico del calcolatore il registro Contatore del Programma si incrementa di uno se la
istruzione occupa un byte, di N se la istruzione occupa N bytes.

E’ possibile suddividere il SET di istruzioni in categorie; esse sono:

.. Istruzioni di Trasferimento, per trasferire contenuti di memoria da un posto
all’altro;

. Istruzioni di Calcolo, per eseguire calcoli;

. Istruzioni di Confronto, per confrontare tra loro contenuti di memoria;

.. Istruzioni di Scelta, per far procedere il programma da un indirizzo o daun altro a
seconda dello stato di un FLAG;



.. Istruzioni di Salto, per far proseguire il programma da un nuovo indirizzo, invece
che in sequenza;

.. Istruzioni di Lettura, per ricevere dati o programmi dall’esterno;

.. Istruzioni di Scrittura, per mandare informazioni all’esterno.

In una istruzione di trasferimento gli operandi sono I'indirizzo di memoria da cui
prelevare e quello in cui memorizzare. In una istruzione di calcolo, per esempio di
somma, gli operandi sono i due addendi. In una operazione di salto ’operando &
I'indirizzo dal quale deve proseguire il programma.

Le istruzioni lavorano sui registri della Unita Centrale e sulla memoria; i riferimenti
si ottengono mediante gli indirizzi.

Dopo che una istruzione ¢ stata prelevata dalla memoria e portata nella CPU nel
Registro della Istruzione, essa viene controllata. Se il codice operativo non viene
riconosciuto, cioé non fa parte del linguaggio macchina del microprocessore, il
calcolatore si ferma e segnala un errore; infatti esso non sa cosa deve fare.

I1 Sistema Operativo e I'Interprete Basic sono scritti in linguaggio macchina, ma tu
non hai bisogno di imparare il linguaggio macchina per usare con profitto il tuo
calcolatore. Basta imparare le regole d’uso del Sistema Operativo e dell’Interprete
Basic.

Torniamo al CURSORE LAMPEGGIANTE che appare sotto la, ormai ben nota,
scritta iniziale.

Nel tuo calcolatore sta funzionando il programma EDITOR; esso € in attesa di
LEGGERE i tasti che tu premi sulla tastiera. Prova a scrivere:

CIAO COMMODORE 64
e a premere il tasto con sopra scritto RETURN. Vedi apparire:

7SYNTAX ERROR
READY.

Infatti il programma che sta funzionando, quando tu premi il tasto RETURN,
comincia ad analizzare la frase che tu hai scritto e confronta i suoi primi caratteri
con le parole contenute in una tabella nella memoria, la tabella dei comandi validi;
in questa tabella non ¢é presente alcun comando che inizi con “CIAO*. Il program-
ma allora ti segnala con “ISYNTAX ERROR* che hai commesso un errore (errore
di sintassi) e con “READY.* che si ¢ messo di nuovo in paziente attesa di un tuo
comando.
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In realta sono successe delle cose abbastanza complicate. Quando tu premi un tasto
viene ricevuto un segnale; esso viene interpretato dal programma, riconosciuto
come un certo carattere e stampato sul video nella posizione dove prima stava il
CURSORE, con conseguente spostamento di questo. Solo quando tu premi il tasto
RETURN il messaggio scritto e rivisto sul video viene preso in considerazione dal
programma. Inoltre, tu mentre scrivi puoi sbagliare e ti ¢ possibile correggere;
questo significa che ogni carattere prima di essere stampato sul video viene analiz-
zato e alcuni caratteri particolari producono uno specifico effetto.

I caratteri battuti sulla tastiera vanno a finire in una zona dedicata di memoria,
chiamata BUFFER DI TASTIERA, che ne pud contenere fino a dieci. Il buffer é
gestito da un registro PUNTATORE, che segnala la posizione libera. Al momento
dell’accensione del calcolatore il puntatore individua la prima posizione del buffer.
Il calcolatore si pud trovare nello stato di attesa di un tuo carattere battuto, o pud
essere impegnato in altro lavoro; in quest’ultimo caso il carattere va nel buffer e
viene utilizzato appena il calcolatore ha terminato il precedente lavoro.

1.2 IL BASIC

I1 BASIC ¢ un linguaggio per scrivere programmi per il calcolatore; la sigla sta per:
Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code (Linguaggio di programmazio-
ne generale per principianti).

Un programma scritto in linguaggio BASIC viene caricato nella memoria del
calcolatore e interpretato da un programma gia precedentemente presente nella
stessa memoria, I'Interprete BASIC. Per I'Interprete Basic il programma scritto in
linguaggio Basic costituisce un insieme di dati su cui lavorare.

Il linguaggio ha un suo dizionario formato da un numero limitato di parole e
simboli che l'interprete riconosce.

Le parole del dizionario, nella maggior parte dei casi una sola, a volte piu di una,
sono le istruzioni per ii PROGRAMMA INTERPRETE BASIC.

I dati su cui operare, numeri o parole, sono forniti rispettando alcune regole
semplici.

Abbiamo visto nel paragrafo precedente che il calcolatore ci segnala con il cursore
lampeggiante che ¢ in attesa di comandi, ma che non tutte le parole gli vanno bene.
Se proviamo a scrivere: LIST e poi premiamo RETURN. Vediamo scendere il
cursore e fermarsi dopo aver scritto: READY.

LIST & un comando; esso viene accettato alla pressione del tasto RETURN ed
eseguito. L’effetto del comando ¢ di produrre sul video la lista delle istruzioni del
programma BASIC presente in memoria; se in memoria non ci sono istruzioni, esse
non compaiono e vediamo solo la parola READY che segnala di aver eseguito
I’ordine.
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Nel seguito useremo indifferentemente i termini comando e istruzione.
Ci sono due modi per far lavorare il nostro calcolatore:

1) eseguire istruzioni scritte sul video, senza conservarle dopo averle eseguite,
cioé lavorare in MODO IMMEDIATO;

2) eseguire istruzioni dopo averle memorizzate, cioé lavorare in MODO DIFFE-
RITO.

Per lavorare nel modo 1), scriviamo una istruzione e la mandiamo in esecuzione
quando premiamo il tasto RETURN. Se vogliamo eseguire la stessa istruzione
un’altra volta, dobbiamo riscriverla. Per esempio, prova a scrivere:

PRINT *“ciao commodore 64‘ e -poi RETURN
vedrai apparire sul video sotto la tua istruzione:

ciao commodore 64
e poi il solito READY.
Se vuoi rifare la stessa cosa devi riscrivere la tua istruzione. Stai lavorando in modo
immediato. Quello che tu scrivi resta visibile sul video, ma non ¢ stato conservato
nella parte di memoria dedicata al programma. Se continui a scrivere, il quadro
video si sposta verso I’alto e le prime cose scritte scompaiono.
Per lavorare nel modo 2) scrivi invece:

10 PRINT “ciao commodore 64 ¢ poi RETURN

alla pressione del tasto RETURN non succede alcunchg, tu vedi sul video solo la tua
linea di programma. Prova ora a scrivere:

RUN e poi RETURN
vedrai comparire:

ciao commodore 64
hai cioé eseguito il tuo programma memorizzato (programma di una sola riga); hai
lavorato in modo differito, ma per fare eseguire il tuo programma hai dato il

comando RUN in modo immediato. Il comando RUN fa eseguire i programmi che
sono nella memoria.
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Se ora vuoi eseguire tante volte il tuo programma devi solo continuare a dare il
comando RUN.
Se provi ora con il comando LIST, ottieni la lista della tua riga di programma.

Da quanto precede possiamo trarre questa conclusione: il sistema calcolatore
decide che stiamo scrivendo istruzioni da eseguire in modo differito se esse iniziano
con un numero.

Il nostro calcolatore pud dunque lavorare in due modi; esso accetta quello che
scriviamo quando premiamo il tasto RETURN. In quel momento analizza I'inizio
della frase scritta; se inizia con un numero la conserva nella memoria del program-
ma, se inizia con una parola e se questa ¢ un comando valido, lo esegue.

I due modi possono essere mescolati e non si hanno inconvenienti.

Per memorizzare un programma devi scrivere le istruzioni una linea dopo I'altra
numerandole progressivamente; devi stare attento a numerarle in modo ordinato.
Infatti esse vengono conservate, € poi eseguite, in ordine di numero di linea
crescente, anche se tu non sei obbligato a scriverle in ordine. Se scrivi prima la linea
40, poi la linea 30 e poi la linea 10, quando dai il comando LIST esse appaiono in
ordine: 10, 30, 40. Questo naturalmente € molto comodo, dal momento che
scrivendo si pud dimenticare qualcosa. Inoltre tieni presente che, se scrivi due
numeri di linea uguali, 'ultima linea scritta va a sostituirsi a quella scritta preceden-

temente con lo stesso numero.

A questo punto crediamo sia utile, se non lo hai ancora fatto, che tu prenda
confidenza con la tastiera e il video; infatti essi sono i principali mezzi per comuni-
care con il calcolatore.

Prendiamo in considerazione quei tasti che ci permettono di muoverci sul video,
cioé di spostare il cursore.

In alto a destra c’é un tasto con scritto CLR/HOME; se lo premi da solo vedi cheil
cursore va nell’angolo in alto a sinistra del video; hai eseguito il comando HOME, e
il video ha mantenuto il suo precedente contenuto. Se invece premi il tasto
CLR/HOME insieme a SHIFT, il video viene pulito e il cursore va nell’angolo in
alto a sinistra; hai eseguito il comando CLEAR (abbreviato da CLR) insieme al
comando HOME.

Quando avvengono queste cose, sta lavorando ’EDITOR; esso gestisce le opera-
zioni tastiera/video, analizza il tasto (o i tasti premuti contemporaneamente) e
agisce in conseguenza.

Consideriamo ora i due tasti situati in basso verso destra con le scritte CRSR

accompagnate da frecce bidirezionali verticali e orizzontali; essi servono a spostare
il cursore sul video. Quello con le frecce verticali, usato da solo fa spostare verso il
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basso, usato insieme al tasto SHIFT fa spostare verso I’alto. Quello con le frecce
orizzontali, usato da solo fa spostare verso destra, usato insieme al tasto SHIFT fa
spostare verso sinistra. Inoltre questi due tasti producono una azione continua se
vengono mantenuti premuti; hanno cio¢ la funzione di ripetizione (repeat) automa-
tica.

In alto a sinistra ¢’¢ un tasto con la scritta INST/DEL; esso ha questa funzione: se
usato da solo cancella il carattere prima del cursore e fa tornare indietro il cursore.
Se non ci sono caratteri scritti fa solo tornare indietro il cursore. Anche esso ha la
funzione di ripetizione automatica; nel tornare indietro passa alla riga precedente,
quando arriva al limite sinistro del video, fino al raggiungimento della posizione
HOME. Se il tasto viene usato insieme a SHIFT, esso, se il cursore si trova in
posizione opportuna, provoca lo spostamento verso destra di quello che sta scritto
dopo il cursore e crea uno spazio. Il tasto INST/DEL insieme a SHIFT attiva la
funzione di INSerT. Non si puo inserire dopo l'ultimo carattere scritto, inoltre non
si puo inserire superando le lunghezze limite consentite, per esempio, per le istruzio-
ni di programma due linee del video. Anche per la funzione di INST si ha la
ripetizione automatica mantenendo premuti i due tasti.

Le due funzioni DEL e INST sono di enorme utilitd quando si scrive; esse consento-
no di correggere.

Anche la barra di spaziatura presente sulla tastiera al centro ha la funzione di
ripetizione automatica.

Vediamo qualche utile esempio di uso dei tasti appena esaminati. Supponiamo di
scrivere un comando in modo immediato, come:

PRINT *“sto provando i tasti di controllo*
quando premi RETURN appare sotto il comando:

una linea bianca (non scritta), la frase tra virgolette nel comando PRINT, una linea
bianca e il solito READY.

Prova a portarti con il cursore, usando i tasti freccia, alla fine della frase, appena
prodotta dal comando PRINT, e a cancellarla con il tasto DEL. Poi risali con il
cursore in modo da posizionarti in un punto qualunque della linea dove & ancora
scritto il comando PRINT e premi RETURN. Vedrai di nuovo la frase che hai
appena cancellato, infatti per effetto del RETURN mentre il cursore ¢ posizionato
sulla riga dell’istruzione, questa viene eseguita di nuovo.

Ora prova a premere contemporaneamente i due tasti che si trovano in basso a
sinistra, cioé quello con sopra il marchio COMMODORE e lo SHIFT, vedrai
cambiare le scritte che sono sul video; esse passano all’altro set di caratteri. Se premi
ancora contemporaneamente i due tasti ritorni alla situazione precedente del video.
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Ora se vuoi puoi fare pulizia con CLR/HOME.

Prova ora a premere contemporaneamente i tasti con la scritta RUN/STOP (a
sinistra) ¢ RESTORE (a destra); il video viene pulito, compare READY. nella
seconda riga e il cursore appare sotto. In realta la pressione di questi due tasti
ripristina le condizioni del calcolatore al momento dell’accensione, senza perd
cancellare un eventuale programma presente in memoria.

Puoi ora provare tutti i tasti, con o senza il tasto SHIFT. Un modo semplice per
provare i tasti & scrivere in modo immediato il comando PRINT, subito dopo
premere SHIFT e 2, per aprire le virgolette, e poi battere i tasti voluti. Per ottenere
la stampa si devono chiudere le virgolette e premere RETURN. Attenzione perd a
non superare due linee video! Puoi anche provare a non chiudere le virgolette prima

di usare RETURN; ottieni lo stesso la stampa senza segnalazione di errore.

Vediamo ora dove vanno a finire le istruzioni di programma da eseguire in modo
differito. Nella mappa di memoria presentata in figura 1.6, abbiamo visto che la
parte di memoria RAM a disposizione dell’'utente va da 0 a 40959, anzi, dato che i
primi 2K sono occupati dalle variabili del sistema e dalla MAPPA VIDEO, I’area
disponibile va da 2048 a 40959. Le istruzioni del programma Basic che tu scrivi
vengono memorizzate a partire dal byte di indirizzo 2049.

Considerando la memoria sudddivisa in pagine, le variabili del sistema stanno nelle
prime 4 pagine: 0, 1, 2 e 3, la memoria dedicata al video sta nelle pagine4,5,6¢7, il
programma Basic comincia in pagina 8. Nel Capitolo 8 trattiamo diffusamente
dell’utilizzo della memoria, per ora ci basta dire che le istruzioni sono memorizzate
carattere per carattere a partire dal byte 2049.

Esse sono memorizzate mantenendole in ordine di numero di linea crescente.
Questo significa che se tu scrivi per prima I’'istruzione con numero di linea uguale a
100, essa viene memorizzata a partire dal byte 2049, se poi scrivi I'istruzione con
numero di linea 50, quella con numero di linea 100 viene traslata in memoria verso i
byte di indirizzo piu alto e lascia libero il posto a partire dal byte 2049 per
I’istruzione 50. Questo procedimento viene ripetuto tutte le volte che é necessario
mentre tu scrivi un programma. Diciamo che, se tu scrivi le istruzioni in ordine, il
sistema lavora di meno! Lo stesso procedimento di spostare verso gli indirizzi piu
alti parte di un programma avviene anche tutte le volte che si va a correggere una
istruzione gia scritta aggiungendo qualcosa che si era dimenticato. Analogamente,
quando si cancella qualcosa, parte del programma viene traslata verso gli indirizzi
piu bassi. In conclusione, mentre tu scrivi il programma Basic, il sistema svolge un
bel po di lavoro per tenere in ordine in memoria le tue istruzioni. Quando hai
terminato di scrivere il programma una parte della memoria a partire dal byte 2049
€ occupata.

Nella zona di memoria usata come area di lavoro dal sistema ci sono dei byte che
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servono per riassumere la situazione della zona di memoria dedicata al programma
Basic. Per il momento consideriamo i byte di indirizzo 43 e 44 che costituiscono il
PUNTATORE all’inizio del programma Basic. Quando si accende il calcolatore
I’indirizzo puntato da questi due byte ¢ 2049. Piu avanti vedremo come si fa a
LEGGERE il contenuto dei byte di memoria. Un altro puntatore che ci interessa
considerare ora ¢ quello costituito dai byte 45 e 46. Esso ¢ il puntatore all’inizio
delle VARIABILI. Quando si accende il calcolatore I’indirizzo puntato da questi
due byte é 2051, cioé 'indirizzo di inizio del programma + 2. Man mano che si
introducono le istruzioni del programma l'indirizzo puntato dai byte 45 e 46 si
modifica, esso & sempre superiore di 2 all’indirizzo dell’ultimo byte occupato dal
programma. Abbiamo usato la parola VARIABILI, con essa si intende definire
I’insieme dei dati su cui lavora il programma. Nello scrivere il programma si creano
dei nomi simbolici, con regole ben definite che vedremo, che servono ad individuare
e distinguere tra loroi dati. Le variabili sono i contenitori dei dati. Ad ogni variabile
(contenitore) viene assegnato uno spazio di memoria; I’assegnazione avviene par-
tendo dalla memoria libera subito dopo il programma.

Facciamo un esempio; scriviamo un programma che ci chiede due numeri, definiti
simbolicamente come A e B, calcola la somma dei due numeri, chiamandola
simbolicamente C, e poi la stampa sul video. Siamo costretti a introdurre la parola
chiave del linguaggio che serve per LEGGERE dalla tastiera un dato, essa ¢
INPUT; quella per scrivere ’abbiamo gia inccntrata, essa ¢ PRINT. Il programma
¢ il seguente:

10 INPUT A
20 INPUT B
30 C=A+B

40 PRINT C

esso ¢ formato da quattro linee:

.. la linea 10 legge un numero e lo mette nella variabile A;

.. 1a linea 20 legge un numero e lo mette nella variabile B;

.. la linea 30 esegue la somma del contenuto di A e del contenuto di B e pone il
risultato nella variabile C;

.. la linea 40 stampa il risultato della somma contenuto nella variabile C.

Dopo aver scritto il programma il puntatore all’inizio delle variabili ha un valore
che dipende dalla lunghezza del programma. Se ora scrivi RUN e poi RETURN,
.cio¢ mandi in esecuzione il programma, mentre il programma viene eseguito
vengono create le variabili che servono, cioé viene assegnato uno spazio in memoria
prima ad A, poi a B e poi aC. Allalinea 10 viene creato lo spazio per A, alla linea 20
viene creato lo spazio per B, alla linea 30 viene ricercata A in memoria dato che
serve come addendo, viene cercata B in memoria, dato che serve come addendo, e
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viene crato lo spazio per C che serve per contenere il risultato della operazione di
somma. Alla linea 40 viene ricercato C in memoria per mandarne il contenuto sul
video con il comando PRINT. Le variabili, cioé il loro nome simbolico di riconosci-
mento ed il loro contenuto attuale, sono memorizzate una dopo I’altra, byte dopo
byte, a partire dall’indirizzo di inizio della zona variabili. Tale indirizzo ¢ PUNTA-
TO dai due byte di pagina 0, 45 e 46.

Nell’esempio di programma, sopra riportato, sono scritte 4 linee, numerate 10, 20,
30 e 40. Si usa I’accorgimento di numerare le linee di programma non con numeri
consecutivi per facilitare eventuali inserzioni di nuove linee. Se si procede di 10 in 10
sono possibili 9 inserzioni. Nello stesso esempio si vede che le linee di programma
10, 20 e 40 iniziano, dopo il numero di linea, con una parola chiave, un comando
Basic, e dopo di questa sono citati dei nomi simbolici, usati per individuare i dati su
cui operare. La struttura delle istruzioni Basic ¢ spesso di questo tipo. La linea 30,
invece, inizia con il nome di una variabile che deve ricevere il risultato di un calcolo
riportato dopo il simbolo uguale. In realta il linguaggio ha una parola chiave anche
per questo tipo di operazioni, che si chiama di assegnazione (variabile = espressio-
ne), tale parola é LET, ma ¢ facoltativa e quindi pud essere omessa.

Possiamo per il momento concludere che le ISTRUZIONI BASIC sono formate da
PAROLE CHIAVE e da OPERANDI. Esse devono essere precedute da un numero
di linea per essere eseguite in modo differito.

Ovviamente le PAROLE CHIAVE non devono essere usate come operandi. Nel
Capitolo 2 prendiamo in esame le caratteritiche del linguaggio frase per frase.
Possiamo parlare indifferentemente di frasi del linguaggio o di istruzioni del
linguaggio.

Riteniamo utile avere ben presenti gli argomenti trattati in questo paragrafo, prima
di proseguire, questo per studiare il linguaggio Basic cercando di capire cosa
concretamente succede nella memoria del calcolatore.

1.3 IL PROGRAMMA

Il programma ¢é una sequenza ordinata di istruzioni. Un problema pud essere
risolto scrivendo un programma per calcolatore. Non ¢ pero il programma che
risolve il problema; il problema lo risolve la persona che lo studia, trova il metodo
risolutivo adatto ed & capace di tradurre quest’uitimo in un programma per
calcolatore. Non & detto che tutte queste cose debbano essere fatte dalla stessa
persona. E’ perd importante notare che il metodo risolutivo di un problema pué
essere diverso, a seconda che si eseguano, per esempio, dei calcoli in modo manuale,
o che si programmino i calcoli per essere eseguiti da un calcolatore elettronico.
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Schematizziamo le fasi necessarie per risolvere un problema con il calcolatore:
1) studio del problema;

2) ricerca di un metodo risolutivo e stesura di uno schema che consenta di avere
una visione completa di quello che si deve fare;

3) traduzione dello schema in un programma per il calcolatore.

Tu sai che un programma per calcolatore pud essere scritto in uno dei tanti
linguaggi disponibili; ogni linguaggio ha le sue caratteristiche. La fase 1) e la fase 2)
non dipendono dal particolare linguaggio che viene usato nella fase 3); pero &
meglio aver presente anche nelle prime due fasi su quale calcolatore e con quale
linguaggio si vuole lavorare. Questo consente di procedere nelle condizioni ideali
per raggiungere risultati ottimali.

La fase 1) e la fase 2) vengono abitualmente chiamate ANALISI del problema. Di
solito si parte con un’idea, tipo mi piacerebbe tenere la mia contabilita con il
calcolatore, oppure, se uno & appassionato del gioco del Bridge, vorrei usare il
calcolatore quando organizzo un torneo tra i miei amici, o altro.

Si deve arrivare a uno schema che metta in evidenza:
la) quali sono i dati che devono essere elaborati;
2a) quali sono i risultati che si vogliono ottenere.

A questo punto si entra nella fase 2) e si deve arrivare a decidere come fare. I
risultati si possono raggiungere in diversi modi e non ¢ facile scegliere il migliore. In
questa fase deve anche essere studiato il modo nel quale presentare i dati da
elaborare; questo modo pud portare a modifiche nei metodi di elaborazione.

Dobbiamo onestamente riconoscere che non ¢ molto facile, soprattutto per i
principianti, se il problema non ¢ semplice, superare le prime due fasi.

Quello che ti raccomandiamo ¢é di scrivere in qualche modo quello che pensi; &
molto importante imparare a prendere appunti ordinati che consentano di rivedere
i ragionamenti fatti.

Quando un problema deve essere risolto servendosi di un calcolatore si deve
prevedere a priori tutto; il calcolatore infatti non ha il colpo di genio che gli
consenta di uscire da un impiccio. Se lo abbiamo programmato male e lo mandia-
mo in un vicolo cieco, non sa uscirne!

I calcolatoti Personal si presentano in modo molto amichevole agli utenti e rendo-
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no la programmazione pil accessibile che non i grossi calcolatori, perd per pro-
grammarli bene ci vuole sempre un certo impegno. Molti pensano di poter pro-
grammare sedendosi davanti alla tastiera e improvvisando; non ¢ detto che non
riescano a produrre qualcosa, magari anche di buono a volte. Noi comunque
riteniamo che sia meglio mettersi davanti alla tastiera avendo vicino dei fogli di
carta che riportino, il piu chiaramente possibile, degli schemi di quello che voglia-
mo fare.

Esistono delle metodologie collaudate per schematizzare i metodi risolutivi di un
problema, prima di arrivare alla stesura del codice nel linguaggio scelto per il
calcolatore. Esse si basano sulla tecnica dei diagrammi a blocchi; cioé sulla stesura
di disegni formati da simboli grafici diversi collegati da segmenti orientati. Ogni
simbolo grafico ha di per sé un preciso significato che facilita la lettura dello
schema. Inoltre, all’interno di ogni simbolo si pongono delle frasi esplicative delle
operazioni simboleggiate.

I metodi risolutivi vengono spesso chiamati ALGORITMI; si dice che i diagrammi
a blocchi sono la descrizione grafica degli algoritmi.

Si possono anche descrivere verbalmente gli algoritmi. Ognuno puo scegliere la
strada che gli risulta piu congeniale.

La visualizzazione mediante schemi di una serie di operazioni da svolgere puo
essere usata in molte situazioni che non hanno attinenza con I’ambiente della
programmazione. Di solito se ne trae un vantaggio di chiarezza e si riescono a
vedere le cose in modo sintetico.

In ambiente informatico si chiama DIAGRAMMA DI FLUSSO uno schema
grafico che riguarda il movimento di informazioni intorno al calcolatore. Il piti
semplice diagramma di flusso & quello riportato nella figura 1.7; esso puo essere

valido in molti casi.
DATI
INPUT

1
ELABORAZIONE

i
DATI
OUTPUT

Figura 1.7 Diagramma di flusso
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Usiamo la definizione di DIAGRAMMA A BLOCCHI per lo schema grafico che

rappresenta la trasformazione dei dati all’interno del calcolatore, cio¢ quello che fa

il programma.

L\
e
U

10 00(

ELABORAZIONE

IMMISSIONE / EMISSIONE
(INPUT/OUTPUT)

CONNETTORE
( per entrata o uscita
nella stessa pagina)

CONNETTORE
(per entrata o uscita
fuori pagina)

SCHEDA PERFORATA

DOCUMENTO SU CARTA

VISUALIZZAZIONE

DISPOSITIVO
A TASTIERA

TASTIERA
DI CONSOLE

OPERAZIONI!
MANUALI

OPERAZIONI
AUSILIARIE

e

1

—]

|

1]

T
+

NASTRO MAGNETICO

NASTRO PERFORATO

DISCO MAGNETICO

MEMORIA IN LINEA
(di qualunque tipo)

DECISIONE
(scelta tra strade
diverse)

TERMINALE
(imizio o fine
programma, attese)

SEGMENT| ORIENTATI
E CONNESSIONI

SOTTOPROGRAMMA

Figura 1.8 Simboli grafici per diagrammi a blocchi




Nella figura 1.8 sono riportatii simboli grafici pilt comunemente usati per la stesura
di diagrammi a blocchi. All’interno dei simboli si scrivono delle indicazioni che
personalizzano 'operazione indicata per lo specifico caso.

Ora ci proponiamo di impostare un programma che risolva il seguente problema:

CALCOLARE IL VALORE DI UN POLINOMIO IN X:

n n-1 '
PL = A(n)X + A(n-DX + ... + A()X + A(0)
FACENDO VARIARE:

.. IL GRADO n;
.. GLI n+1 COEFFICIENTI A(k);
.. LA VARIABILE X.

Vogliamo arrivare a scrivere un programma in Basic per i COMMODORE 64.

Il problema ¢ posto in modo sufficientemente chiaro. Precisiamo i dati di INPUT
per il programma; essi sono:

.. il grado N del polinomio PL (numero intero);
.. gli N+1 coefficienti A(k) (numeri reali (decimali));
.. 1l valore della variabile X (numero reale).

Dobbiamo stabilire se vogliamo avere un programma che, fissato N e gli N + 1
coefficienti A(k), possa fornirci il valore di un determinato PL per diversi valori
della variabile X, oppure se vogliamo cambiare tutto ogni volta. Ci sembra meglio
produrre un programma che ci consenta di percorrere le due strade; cio¢, dopo aver
calcolato il valore di PL la prima volta, il programma ci chiede se vogliamo
cambiare solo X o tutto. A seconda della risposta viene percorsa una o I’altra
strada.

La formula (espressione) che ci mostra il polinomio non risulta comoda per il
calcolo; infatti si dovrebbero calcolare N potenze della variabile X e non possiamo
farlo con un comodo ciclo. Scriviamo PL in un altro modo, esponiamo cioé un
algoritmo che si presta ad essere calcolato in modo iterativo (ciclico).

PL=((((XA(n)+A(n-1))X+A(n-2))X+...)X+A(1))X+A(0)

Con questo algoritmo il calcolo procede cosi (per maggior chiarezza usiamo
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I’asterisco per indicare I'operazione di moltiplica):

PL=X*A(n)+A(n-1)
PL=PL*X+A(n-2)
PL=PL*X+A(n-3)

PL=PL*X+A(l)
PL=PL*X+A(0)

Il risultato del programma deve essere un messaggio che comunichi il valore di PL.

Passiamo ora a descrivere in modo verbale le operazioni necessarie per risolvere il
problema posto.

1) Richiesta del grado N e sua introduzione;
2) Analisi del grado N; se N=0 STOP;

3) Impostazione di un ciclo per leggere gli N+1 coefficienti del polinomio e loro
introduzione;

4) Richiesta del valore della variabile X e sua introduzione;
5) Calcolo ciclico del valore del polinomio;
6) Stampa del risultato;

7) Domanda circa il proseguimento del programma con lo stesso polinomio e
ricezione della risposta;

8) Scelta percorso in base alla risposta; se essa ¢ di proseguire con lo stesso
polinomio si va al punto 4); se no si va al punto 1).

La precedente descrizione del programma ¢ a GRANDI BLOCCHI; ogni punto
pud essere ulteriormente sviluppato arrivando alla sequenza delle singole istruzio-
ni. E’ stato necessario introdurre il punto 2) per poter uscire dal programma
quando non si desidera piu calcolare valori di polinomi.

Segue la descrizione grafica del programma con un diagramma a blocchi che

rispetta la precedente descrizione verbale. Dal confronto potrai stabilire quale
metodo preferisci.



INIZIO

RICHIESTA E
INTRODUZIONE
N

S STOP

NO

LETTURA
CICLICA
N+1 COEFF.
IN A(K)

RICHIESTA E
INTRODUZIONE
X

CALCOLO
POLINOMIO

STAMPA
RISULTATI

MESSAGGIO PER
SCELTA-PROSE-
GUIMENTO E
RICEZIONE

RISP.

CAMBIO
SOLO X

Figura 1.9 Diagramma a blocchl algoritmo calcolo valore polinomio
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Dai due schemi riportati si pud scendere a schemi piu vicini al programma,
precisando i singoli passi, ma preferiamo lasciare a te questo lavoro come utile
esercizio.

Anche se per i principianti & troppo presto, facciamo seguire il listato del program-
ma in Basic e qualche risultato su stampante. Potrai sempre tornare a questo punto
piu tardi.

1 REM CALCOLD FOLIHOMIO

16 OFEH, & FRIHT#4, " CALCOLD WALORE POLTHOMIOY
o8 CLOSES  OFEHS . 4

2% THPUT " TIMMGRADO FOLTHOMIT: Hps" ;Wi FRIMT 8"
S5 IFHE=OTHEMCLOSE 4 STOF

a6 DIMACHES  GOSUEL06  REM SOTTOPROGRAMMA LETTURRA
S5 THPUT" BEMALORE 5 "X

48 FRIMT#a: FPRINTH#4, "COEFFICIENTI DEL FOLIHOMIO:
4% T=@: FORKSHETORSTER -1

S FRIMTHS, "HCY K ast Hok; " 7 Tl

55 IF 1w THEMFRIHT#4 © =6

EE HEATE: IF 1<3@THEMFR THT #

65 PRIMTH4, "FER w=";%; "Il WALORE DI FL E<: v
TR GOEUEIEE: FEINTS4, FL PR INT#4

75 FRINT MMUGT USARE L0 STESSO POLIMOMID

77 IMFUT"RISFOMDT 5.H " RE

SE [FRgs S THEHES

55 M0

VEE FORK=ETOMY,

185 FRIMT A" K " THPUTROE

116 RETURH

11 FORE=Hy—1 TORETER -1
S R P LR R
. ME®TE : RETLRH
RISULTATI SU STAMPANTE
CRLCOLD WALORE FOL THOMIO

COEFFICIEMTI DEL FOLIHOMIO: o
e 5 o= FHoow M3 ameh Mo oo o=
Ao aeedS FC @

FEF ¥= 3 IL WALORE DI FL E7: 733

R
e |4
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COEFFICTIEMTI DEL FOLIMOMIO:

Hi 5 2= 1 Hi o o= &2 He o DD Hi & =
D oo wo= 20

FER == 1 Il YALORE DI FL E7: 5

Nello sviluppare il programma in Basic abbiamo usato la tecnica dei sottoprogram-
mi, cioé la chiamata di piccole sequenze di programma che svolgono un determina-
to compito. Seguono i diagrammi a blocchi dei due sottoprogrammi usati.

SOTTOPRO- SOTTOPRO-
GRAMMA GRAMMA
200 100

PL = A (N%) K=0
RICHIESTA E
K=N%-1 RICEZIONE
A (K)
PL= -
PL* XA (K) K=K+
st
K=K-1 @
NO
NO 0 RETURN

Sl

RETURN

Figura 1.10 Diagrammi a blocchi dei due sottoprogrammi



Alla linea 30 abbiamo potuto usare I'istruzione DIM con N% come dimensione,
cioé dimensione variabile, infatti il Basic del COMMODORE 64 lo consente. Con
altro calcolatore che non consenta i dimensionamenti variabili si dovrebbe dare un
dimensionamento fisso, per esempio a 100, e , dopo la lettura del grado N% del
polinomio, controllare se N% < = 100.

L’uscita sulla stampante viene controllata in modo da stampare al massimo 4
coefficienti per riga; usiamo un contatore I all’interno del ciclo di stampa.
L’istruzione RUN20 alla linea 85 serve per abolire il dimensionamento, perd RUN
cancella anche la tabellina dei file aperti, abbiamo quindi dovuto chiudere alla linea
20 con CLOSE4 la stampante e poi riaprirla.
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CAPITOLO 2

LINGUAGGIO BASIC

2.1 INTRODUZIONE
11 linguaggio Basic ¢ di tipo:

.. interpretativo,
.. conversazionale.

La parola INTERPRETATIVO significa che un programma scritto in linguaggio
Basic viene eseguito per mezzo di un altro programma che & presente in memoria
contemporaneamente. Questo programma si chiama INTERPRETE BASIC e nel
COMMODORE 64 si trova memorizzato in modo permanente in 8K di ROM.
La parola CONVERSAZIONALE significa che mentre tu lavori puoi interagire
con il sistema calcolatore, intervenendo per modificare il programma in corso o per
controllare risultati intermedi o per correggere errori che ti sono stati segnalati dal
sistema. Un programma Basic in esecuzione puo essere interrotto con la pressione
del tasto RUN/STOP; si pud intervenire con comandi eseguiti in modo immediato
senza danneggiare il programma, e poi proseguire nell’esecuzione con il comando
CONT.

Queste due caratteristiche del linguaggio sono quelle che lo rendono di facile
apprendimento e che ne hanno consentito una cosi larga diffusione.

Nella memoria del calcolatore é anche sempre presente il Sistema Operativo, che
occupa altri 8K di ROM, le cui routine vengono continuamente usate per procedere
nello svolgimento del programma Basic. Le routine del Sistema Operativo sono
chiamate KERNAL.

Il programma Basic ¢ formato da una sequenza di frasi o linee. Ogni linea di
programma, ad esecuzione differita, inizia con un numero di linea che pud andare
da 0 a 63999.

Una linea di programma puo essere formata da pitl di una istruzione usando come
carattere separatore tra due istruzioni il carattere *:* (due punti). Una linea di
programma non puod superare 80 caratteri.

Ogni istruzione inizia con una parola chiave, salvo una istruzione, quella di
assegnazione, per la quale la parola chiave LET ¢ facoltativa. In generale ogni
parola chiave corrisponde'a un comando, salvo pochi casi nei quali un comando ¢
formato da piu di una parola chiave.
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I comandi a volte devono essere accompagnati da alcuni parametri che ne precisano
il significato.

Alcuni comandi si servono di operatori, che possono essere di tipo aritmetico,
relazionale e logico.

I comandi Basic agiscono su dati che possono essere:

. 1) costanti;

. 2) variabili;

.. 3) numeri di linea;

.. 4) indirizzi di memoria.

Riassumendo, le linee di programma comprendono i seguenti elementi:

. numero di linea;

. parole chiave;

. costanti;

. variabili;

. operatori;

. caratteri separatori.

I caratteri separatori ammessi sono:

. lo spazio;

. la virgola;

. il punto e virgola;
. 1 due punti.

Possiamo dividere i comandi nelle seguenti categorie:

. 1) Ingresso/Uscita dati

. 2) Ingresso/Uscita programmi
.. 3) Trattamento interno dati

. 4) Controllo

. 5) Servizio

. 6) Funzioni.

Nel gruppo 6) delle funzioni possiamo fare le seguenti ulteriori suddivisioni:

. 6.1) Funzioni matematiche

. 6.2) Funzioni stringa

. 6.3) Funzioni conversione formato
. 6.4) Funzioni controllo



.. 6.5) Funzioni lettura memoria
.. 6.6) Funzioni stampa.

Nei prossimi paragrafi, dopo aver parlato delle variabili, delle costanti e degli
operatori, ci soffermiamo sulle caratteristiche di ogni istruzione del linguaggio.

L’alfabeto del linguaggio ¢ composto dai seguenti caratteri:
.. le 26 lettere dell’alfabeto

.. le 10 cifre decimali

.. lo spazio

.. 20 caratteri speciali

riportati, salvo lo spazio, nella tabellina che segue.

CFRFEAT TERT IDEL. Bt DO

I =T el R o e S R

NN
1T

P

1

1
By T
HES - wp—"y

q

£

e B T S = R R =~ I
I R - T - B - SR
S5 & wD me e F@CT

La tabellina su esposta ¢ stata ottenuta su stampante dal programma che segue;
potrai tornare ad esaminarlo quando avrai imparato il linguaggio Basic.

1 REEM TRECARATTERI

1 OFEMG 0D

15 PREINTCHREEOL 4D "CARATTERT DEL BRASICY
28 FREIMT PRI
S E L

K
o}
“
-k

}

;Jmiéé:PRIHT
CISLE ] B
CCHRE 15

4 ETOR

at N HERTE CRETURN
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All'interno delle stringhe sono ammessi tuttii caratteri stampabili e alcuni caratteri
di controlio.

2.2 COSTANTI E VARIABILI

Le COSTANTI che possono comparire nelle frasi Basic possono essere:
.. Numeri interi, compresi tra -32768 e + 32767.

.. Numeri reali, che vengono stampati in forma decimale fino a 9 cifre, per passare
poi alla notazione esponenziale (floating point), vedi il Capitolo 7 per gli ordini di
grandezza.

.. Stringhe di caratteri alfanumerici, delimitate dal carattere virgolette (apici), che
non puo far parte della stringa. La lunghezza della costante stringa che fa parte
della linea di programma deve essere tale da poter essere contenuta negli 80
caratteri consentiti per la linea. Le stringhe non possono comunque superare la
lunghezza di 255 caratteri.

Le costanti sono incorporate nelle linee del programma e non sono richiamabili in
altri punti del programma. Questo significa che 'uso di costanti pud portare a
spreco di memoria. Per esempio, se in una istruzione si usa la costante numerica
1984, e in altre 5 istruzioni viene usata ancora la stessa costante numerica 1984, ogni
volta vengono usati 4 byte per contenere i 4 caratteri: 1,9, 8,4. Intale caso ¢ meglio
assegnare un nome simbolico alla costante 1984, che entra cosi a far parte della
categoria delle variabili, e nelle 6 istruzioni richiamare il numero con il nome
simbolico della variabile.

Nella memoria del calcolatore sono contenute due costanti speciali; una é richiama-
bile con il tasto che reca sul fronte il simbolo ne questo risulta il suo nome, I’altra si
ottiene usando la funzione EXP(1) ed & il numero irrazionale *‘e”, base dei logaritmi
naturali.

Le variabili possono contenere gli stessi tre tipi di dati visti per le costanti; si hanno:

.. Variabili numeriche intere;
.. Variabili numeriche reali;
.. Variabili stringa.

Inoltre si hanno le variabili logiche che non vengono individuate da un nome
specifico, il cui valore & assegnabile a variabili numeriche o pud fungere da costante
numerica nel calcolo di una espressione.

I tre tipi di variabili sono facilmente distinguibili in base al nome che viene loro
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assegnato. | NOMI DELLE VARIABILI sono scelti dal programmatore, rispet-
tando le seguenti regole:

.. il nome puo essere lungo a piacere, ma vengono usati solo i primi due caratteri per
distinguere tra loro le variabili, per questo due variabili diverse non devono mai

cominciare con gli stessi due caratteri;

.. il nome di una variabile non deve contenere alcuna sequenza di caratteri che sia
una parola chiave del Basic;

.. il nome di una variabile intera viene completato da un suffisso, il carattere %;
.. il nome di una variabile stringa viene completato da un suffisso, il carattere $;
. il nome di una variabile reale termina senza suffisso;

.. 1 caratteri validi per formare il nome di una variabile sono le 26 lettere dell’alfabe-
to e le 10 cifre decimali, per¢ il primo carattere del nome deve essere una lettera.

Esempi di nomi di variabili sono:

.. per numeri interi:

A1% AC% B% PLUTO% (che viene riconosciuto come PL%);
.. per numeri reali:

Al BD CASA (che viene riconosciuto come CA);

.. per stringhe:

Al1$ C$ W$ BELLOS (che viene riconosciuto come BES).

Non si puo scrivere:
.. TOPO%, infatti viene riconosciuto come TO% e TO ¢ una parola chiave;
.. GOLF, infatti contiene la parola chiave GO;

.. TIPO e TICCHIO vengono riconosciute come la variabile TI.

Si puod usare: TA% insieme a TA e insieme a TAS, si tratta infatti di tre variabili
diverse.
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Qualora in un programma venga richiamata una variabile, alla quale non & ancora
stato assegnato un valore, il sistema considera il valore zero per la variabile
numerica e il valore di stringa nulla per la variabile stringa. La stringa nulla & una
stringa di lunghezza zero, cioé¢ formata da nessun carattere, cosa molto diversa
dalla stringa formata da un carattere spazio.

Le due stringhe: A$3=** ** (uno spazio)
B$=‘** (stringa nulla)

sono diverse, la prima ha lunghezza 1 e contiene il carattere ““spazio*, la seconda ha
lunghezza 0 e non contiene caratteri.

Una stringa puo contenere qualunque carattere salvo le virgolette; infatti le virgo-
lette delimitano le stringhe. Per poter fare entrare le virgolette in una stringa
bisugna passarle con la funzione CHRS usando come argomento il codice ASCII
34.

Le variabili vengono riempite, cioé contengono dei dati, per effetto di una delle
seguenti operazioni:

.. assegnazione di un dato. Si ottiene scrivendo il nome della variabile seguito dal
carattere “=" (uguale) e dal dato; esempi:

A$ =*pippo” A%=897 A=4567.98

In questa istruzione di assegnazione si pud usare la parola chiave LET prima del
nome della variabile.

.. lettura di un dato. Si ottiene scrivendo il nome della variabile dopo la parola
chiave che indica un’operazione di lettura. L’operazione di lettura pu¢ avvenire
dall’esterno con la parola chiave INPUT o dall’interno del programma con la
parola chiave READ.

Le variabili considerate fino ad ora sono VARIABILI SINGOLE, cioé¢ un nome
corrisponde a un dato.

Esistono le VARIABILI DI GRUPPO; esse vengono abitualmente chiamate VA-
RIABILI CON INDICE. Un solo nome definisce un gruppo di variabili; all’interno
del gruppo si usano degli indici numerici per distinguere le singole variabili. Esse
vengono spesso chiamate ARRAY o MATRICI.

In molti casi si trattano dati che appartengono, per una qualche ragione, ad un
gruppo. Una variabile con indice pud avere una o piu dimensioni, cioé per indivi-
duarla pu¢ essere sufficiente un solo indice, o possono servirne pit di uno. In questa
implementazione del Basic non esiste un limite teorico al numero delle dimensioni
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di una variabile con indice. Per numero delle dimensioni intendiamo il numero di
indici assegnabili.

E’ immediato paragonare una variabile con un solo indice ad una lista di variabili.
Analogamente, pensando a una variabile con due indici, viene subito in mente una
tabella, con un certo numero di righe e di colonne, nella quale ogni variabile
rappresenta un nodo, cioé il punto di incontro tra una riga e una colonna.
Continuando, una variabile con tre indici pud far venire in mente un parallelepipe-
do; ogni variabile si trova su una riga e su una colonna di un piano, cio¢ a una certa
quota.

Si puo continuare, ma la geometria elementare non ci viene piu facilmente in aiuto.
Non devi confondere il numero delle dimensioni con I’ordine di grandezza di ogni
dimensione.

Una lista di 100 variabili puo esser pensata come una variabile a una dimensione
formata da 100 elementi. Una variabile relativa a 20 argomenti, ognuno formato da
3 dati, viene immaginata come una tabella formata da 20 righe di 3 colonne
ciascuna; sono in tutto 60 elementi, la dimensione riga varia da 1 a 20, mentre la
dimensione colonna varia da 1 a 3.

Il numero degli elementi in ogni dimensione puo raggiungere il valore massimo per
gli interi positivi, cio¢ 32767. Il numero delle dimensioni pud raggiungere 255. Ma
attenzione, 255x32767 supera il numero dei byte della memoria del nostro calcola-
tore!

Per la definizione delle variabili con indice esiste una istruzione apposita: DIM
(DIMension). Questa istruzione deve essere obbligatoriamente usata per poter
trattare variabili con indice per le quali almeno una dimensione superi gli 11
clementi. Qualora si stia al disotto di questo valore, non é necessario usare la
istruzione DIM. :

Le variabili con indice possono essere dei tre tipi gia trattati: intere, reali e stringhe.
Per la formazione dei nomi valgono le regole gia viste; il nome delle variabili viene
seguito da una coppia di parentesi, all’interno delle quali si scrivono gli indici,
separati da virgole, se sono piu di uno.

Dopo aver eseguito I'operazione di dimensionamento, il sistema assegna il valore 0
alle variabili numeriche e il valore stringa nulla alle variabili stringa.

Esempi:
DIM A(24) crea la variabile con indice A, con un solo indice (tra le parentesi
compare un solo numero), formata da 25 elementi numerici reali e assegna il valore

zero ad ogni elemento. Il primo elemento ¢ A(0) e I'ultimo é A(24). Gli indici
partono dal valore zero.
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DIM BR$(15) crea la variabile con indice BR$, formata da 16 stringhe, tutte al
valore iniziale di stringa nulla.

Se nel programma si cita la variabile B%(5), che non ¢ stata dimensionata, il sistema
fa un dimensionamento implicito, come se si fosse scritto DIM B%(10), cioé crea
una variabile con indice formata da 11 elementi interi con valore iniziale uguale a
zero.

Nel Capitolo 8 descriviamo in dettaglio I'occupazione di memoria per ogni tipo di
variabile.

Le VARIABILI LOGICHE sono variabili che possono assumere due soli valori:
VERO e FALSO. Inrealta esse possono essere considerate variabili numeriche. Nel
prossimo paragrafo trattiamo ampiamente I’argomento.

2.3 OPERATORI ARITMETICI, RELAZIONALI E LOGICI

Il Basic accetta ESPRESSIONI formate da COSTANTI e VARIABILI collegate
tra loro da OPERATORI ARITMETICI /0o RELAZIONALI ¢/0 LOGICI. Nella
spiegazione dettagliata delle istruzioni del linguaggio, nel Paragrafo 2.4, abbiamo
sempre messo in rilievo quando si possono usare espressioni.

Gli OPERATORI ARITMETICI accettati sono:
Operatori  Significato

somma

sottrazione
moltiplicazione
divisione

elevamento a potenza
uguale a

aperta parentesi
chiusa parentesi

- =N e+

con i normali significati dell’aritmetica.

Gli OPERATORI RELAZIONALLI accettati sono:
Operatori  Significato

minore di

uguale a

maggiore di

minore di o uguale a

maggiore di o uguale a

non uguale a

<>V/\VH/\
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e servono a stabilire una relazione sia in senso artitmetico che non aritmetico.

Gli OPERATORI LOGICI accettati sono:
Operatori  Significato

AND e (I'uno e l’altro)
OR o (uno o I'altro)
NOT no (negazione)

e possono collegare tra loro sia espressioni aritmetiche che relazionali.

Le espressioni vengono elaborate partendo da sinistra e procedendo verso destra,
rispettando le regole di precedenza che seguono (riportate dalla piu alta alla piu
bassa), ma tenendo presente che le espressioni racchiuse in parentesi hanno a loro
volta la precedenza.

REGOLE DI PRECEDENZA

t elevamento a potenza

- negazione (segno meno)
*/ moltiplicazione e divisione
+ - somma e sottrazione
>=< relazione

NOT NO logico

AND AND logico

OR OR logico

Nell’elaborazione delle espressione aritmetiche vengono applicate integralmente le
regole dell’algebra; devi fare attenzione al tipo delle variabili aritmetiche che sono
coinvolte e ricordare queste regole:

.. ogni operazione avviene tra due operandi;

.. sia che i due operandi siano interi, sia che siano uno intero e I'altro reale, sia che
siano tutti e due reali il risultato é reale;

.. alla fine del calcolo il valore viene assegnato alla variabile che sta a sinistra
dell’uguale rispettandone il tipo.

Per poter ottenere risultati interi, senza doverli necessariamente assegnare ad una
variabile di tipo intero, si puo usare la funzione INT, che fornisce la parte intera di
un risultato.

L’unica operazione aritmetica eseguibile tra stringhe ¢ la somma (+), nel senso che

sommare due stringhe significa scriverle una di seguito all’altra, ottenendo una
stringa piu lunga (massimo 255 caratteri).
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Gli operatori relazionali si usano per confrontare tra loro due operandi; questo
confronto ha il normale significato aritmetico per due operandi numerici, mentre
ha un significato basato sull’ordinamento per gli operandi di tipo stringa. Le
stringhe sono formate da caratteri ASCII; ogni carattere corrisponde a un codice
numerico. Quando si confrontano tra loro due stringhe, esse sono confrontate
carattere per carattere in base al valore numerico del codice. In tale confronto viene
rispettato I'ordine alfabetico normale. Se si confronta una stringa, con una piu
lunga, ma che ha i primi caratteri uguali, la pitt lunga risulta maggiore.

“ABBA” risulta minore di “ABBAGLIO”.
Puoi vedere nel Capitolo 7 i valori dei codici ASCII nei due set di caratteri.

Nel confronto tra due operandi, di qualunque tipo, nasce una VARIABILE LOGI-
CA, che, da un punto di vista logico ha il significato di VERO o FALSO, ma in
realtd ha un valore aritmetico: il numero intero -1 per VERO e il numero intero 0
per FALSO. Per questa ragione in espressioni di tipo aritmetico puod essere compre-
sa una espressione relazionale; ad essa, durante il calcolo, viene sostituito il numero
intero risultato. Ha quindi senso scrivere:

A%=C$>B$ A% contiene -1 se C$ & maggiore di B$
A% contiene 0 se C$=B$ o se C$<BS.

Si possono operare confronti tra numeri interi e numeri reali; per esempio:
A=1237 e A%=1237 se confrontati risultano uguali.

Devi fare particolare attenzione ai confronti tra numeri che risultano da calcoli
complessi, dato che, anche se quando stampi due numeri essi sono uguali, in
memoria possono essere leggermente diversi; sono scherzi dovuti al calcolo binario.
Senza andare in calcoli troppo complicati, considera il programma CALCOLI che
segue, e 1 suoi rusultati; ti aspetteresti che A e B siano uguali, mentre non é cosi.

1 FEM CRLCOLI
16 DPEMS ., 4 CHDE

g I = e W N O

3@ EB=ol S0 T8

FE FPREIMT"FEIMD CRLCOLO S <3t IEII' U &
58 PRIMT"SECOMIG CARLCOLD: {17 I: T1@=" |
S8 FRIMT"DIFFEREHZA CRLCOLATH =" 45
TR FRIMT#4: CLOSE4: STOR
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RISULTATI PROGRAMMA CALCOLI

P“Irn CHLC0:
SRS CHIL .
DIFFEHLHLH CHLCOLATH: e |,

i II

LY
U Rt 5 L

Gli OPERATORI LOGICI (detti anche BOOLEANI) servono per collegare tra
loro due o piu espressioni di qualunque tipo. Essi possono essere usati per arricchire
il significato di espressioni di tipo relazionale, o per considerare risultati aritmetici
diversi in relazione tra loro. L’applicazione di questi operatori produce un risultato
logico di VERO o FALSO espresso in modo aritmetico; se il numero assegnato alla
variabile logica é 0 (zero) il risultato viene considerato falso in una analisi di
condizione, mentre se esso ¢ diverso da zero (non sempre risulta -1) viene considera-

to vero.

Gli operatori logici lavorano confrontando i bit corrispondenti con i seguenti

risultati:

Oper. logica

1

1
0
0

O O e

AND
AND
AND
AND

OR
OR
OR
OR

NOT
NOT

O — O -

(=R

1
0

Risult. aritmetico

SO O =

O = =

0
1

Risult. relazionale
VERO

FALSO

FALSO

FALSO

VERO
VERO
VERO
FALSO

FALSO
VERO

Nel programma OPERATORI LOGICI che segue si stampano 16 esempi per
capire come lavorano gli operatori logici.

1

I"

P O
<

T3 03

o

-
=2

H

FEM DFERATORT LOGICT

DFEMA ., 4 CHD

CFREIMTUEZEMFL US0 OFERATORT LOGICI" FREIMNT
Fi=27 B Cm=al o De=d )

FFIHT" Ta "JUACE AMD D0 " AL BRMITEIC
H=RCBAMDINC

FF-.IHT" Sa " MesRCE AMD DOC =0
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FRINT™ 25
WA BRAMTT
FRIMT" 45
Z=FAHDE
FREIMT"
FRIMT" o
FEE RURTC
FRIMT" 72
FREIMT" @
YRR EORTC
FRIMT" 20
Z=HURE
FEIMT™ 16
FRIMT"11
IFHOTHZETH
FRIMT"13%
ITFHOTECATH
FRIMT" 15
B Z=HOTH
FRIMT" 162
FEIMTH#G O

£
XX

£
SRRV K A I

5

KRR

R RN

— s e BT R LT AT ST 0 T 00 0 00 =] e

T A ) D O D =

RISULTATI PROGRA

IUALRE AND DD 0 U ASEERMDILT

u ; " l‘l'"-’l:‘l:.".BF"HIJIV:‘: e F l'l'l

FHD E v
" HCRORETIC

OF Teoc
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" RE
WivE=RCE R DD s

WIUREE DR DD i RSEBORDND
" ; nv_rl._.:,:r

HeRBORTC
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R

"iUTER OR B
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YERD
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All'inizio del programma vengono assegnati quattro valori numerici alle quattro
variabili: A, B, C, e D. Dopo si mandano alla stampante sedici risultati che
commentiamo qui.

1) A<B AND D<C fornisce il risultato aritmetico -1 nel senso di relazione
VERA, infatti : 27<90 e 4<45.

2) Assegnando alla variabile X il risultato della precedente relazione compostasi
ottiene -1, dato che la relazione ¢ VERA.

3) A>B AND D<C fornisce il risultato aritmetico 0 nel senso di relazione
FALSA.

4) Assegnando alla variabile Y il risultato della precedente relazione compostasi
ottiene 0, dato che la relazione ¢ FALSA.

5) Z= A AND B da il risultato 26 perché, considerando i valori binari dei numeri

si ha:
A=27 in binario A=00011011
B=90 in binario B=01011010

A AND B in binario Z=00011010 Z=26

infatti per effetto della operazione AND si ha un bit I dove tutti e due gli operandi
hanno 1.

6) A<B OR D<C fornisce il risultato aritmetico -1 nel senso di relazione VERA.
In particolare viene eseguito OR di due relazioni vere, per dare risultato -1
basta che sia vera una delle due.

7) Sempre per la stessa ragione del punto 6) X riceve il valore -1.

8) In questo caso si ha OR di due relazioni, una vera e una falsa, e il risultato é
VERO.

9) Vale quanto detto in 8).

10) Si opera OR tra A e B, con risultato 91; considerando i valori binari si ha:

A=27 in binario A=00011011
B=90 in binario B=01011010
AORB in binario Z=01011011 Z=91



infatti si ottiene un bit 1 dove anche uno solo dei due operandi ha 1.
11) NOT B =—91, infatti B=90, consideriamo i valori binari:
B=90 in binario B=01011010 e operando con NOT su ogni bit si ottiene:

NOT B=10100101 che interpretato come numero, dato che inizia conunbii 1,
da il valore negativo —91.

12) NOT A>B risulta VERO, infatti la relazione A>B ¢ FALSA; 'operatore NOT
viene applicato alla relazione. Se si prova, per gli stessi valori di A e B:

PRINT (NOTA)>B si ottiene 0, infatti in questo caso NOT viene applicato ad
A e NOT A=-—28 risulta <90, e quindi la relazione ¢ FALSA.

13) Vale quanto detto all’inizio del punto 12).

14) L’operatore NOT si applica ad una relazione falsa e quindi da un risultato
VERO.

15) L’operatore NOT si applica ad una relazione vera e quindi da un risultato
FALSO, uguale 0 aritmeticamente.

16) Per quanto visto gia al punto 11) , essendo A=27, NOT A=—28. Puoi provare
a rifare i calcoli in binario.

Ci rendiamo conto che i programmi esempio riportati compaiono troppo presto;
non sono infatti ancora state spiegate tutte le istruzioni. Se fai fatica a seguire i
programmi, potrai riprenderli in esame pit tardi.

Seguono ulteriori spiegazioni sugli operatori logici, corredate da esempi.

AND Tipo: Operatore logico
Formato: espressione AND espressione

Abbiamo gia messo in evidenza, sia I’aspetto aritmetico, che quello di controllotra
due relazioni, di questo operatore logico.

Puoi provare il programma che segue per diversi valori dei due numeri A e Be
riflettere sui risultati.
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1 REEM ESZ FROVA AMD

D OAF="ARE AMD B

18 IMFUT"FEIMG: "iA

EE TMPUTYSECOMDO: "R

3B FRIMTYA AHD EB" . AAMDE

A FREINT™"A AHD HOT B ARMDHOTE

S OFREINT"HOT A ARD B MOTRAMDE

@k TFASEAMDE -ATHEMFR THTRE  GOTOSE
A FREINT"HOH YERIFICATO"

oEOSTOR

Dato che I'operatore agisce su numeri compresi tra -32768 e +32767, se dai per A
e/o B valori fuori dai limiti, avrai il messaggio dierrore: ILLEGAL QUANTITY.

NOT Tipo: Operatore logico

Formato: NOT espressione

dove espressione pu0 essere una qualunque espressione numerica.

Si tratta di un operatore logico che puo essere usato in modo aritmetico o logico. Se
I’espressione numerica da un risultato reale, ’operatore lavora solo sulla parte
intera, che deve essere compresa tra —32768 e +32767. In caso contrario si ha il
messaggio: 7ILLEGAL QUANTITY. Quando lavora in senso aritmetico su un
numero N, il numero NOT N é: (N+1).

Segue un programma che ti consente diriflettere sul significato di questo operatore.

1 EEM EZzZa PREOVA HOT
S REE="HOTOMLICHE Y

18 ITHPUT"HUMERD: "M

2 PRIMT"H=" W "HOT M=" i HOTH

28 IMPUT"SCRIMI 2 MHUMERI: “,H1.MHZ

4@ FRIMT"I DUE MUMERI SO0MHO: " HL1" o "iH2
28 IFHLZHETHEMPREIMT "ML EHZ " GOTOSE

23 PRIMT"M1<=M2"

B8 IFHOTHLICHZTHEMFREIMT"MOTHL<HZ: " SHOTHL<HZ
£ PREIMTUMOTHL: "SMOTHL "Mz "HZ

5 TFHOTOH LM s THEMFRIMTES HOT T H1<HZ

£F FREINT"M1<CHz: "iM1<M2

e sToR
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OR Tipo: Operatore logico
Formato: espressione OR espressione
dove espressione pud essere una relazione logica o una espressione numerica.

Questo operatore logico pud essere usato per correlare tra loro due relazioni e
quindi pud intervenire in una scelta tra vero e falso. Nell’uso numerico valgono le
regole viste.

L’operatore lavora su numeri interi compresi tra -32768 e +32767, con operandi
fuori da questi limiti si ha segnalazione di errore.

Segue un programma che esemplifica quanto detto.

1 REM ES35 PROVAR DR

18 IMPUT"SCRIVI 2 MUMERI" N1, M2

28 PREINT"M1=" M1;" H2=" M2

38 PRIMT"M1 OF M2 = "iH10RM2

48 IFHM1<H2ZORM1-C380THEMPREINT "M1<Me OR M1<3688"
58 IFH1<80RNZCATHEMFREINT "ALMEMD UMD MEGARTIWO"

2.4 ISTRUZIONI

In questo paragrafo elenchiamo le istruzioni del linguaggio in ordine alfabetico,
onde consentirne una facile ricerca in caso di dubbi.

Ricordiamo che le linee di un programma, che deve essere eseguito in modo
differito, si scrivono numerandole progressivamente. E’ buona regola non usare
numeri consecutivi; questo facilita eventuali inserzioni nella fase di prova del
programma.

Una linea di programma puo contenere piul istruzioni; in tale caso devi usare come
carattere separatore tra le istruzioni il carattere *“:” (due punti).

Tutte le istruzioni, salvo quella di assegnazione, iniziano con una parola chiave. Per
I’istruzione di assegnazione la parola chiave LET ¢& facoltativa.

Una linea di programma non pud superare gli 80 caratteri, 2 righe del video. In
realtd si riescono a superare gli 80 caratteri, che costituiscono un limite nella fase
della scrittura del programma, usando le abbreviazioni consentite per le parole
chiave (vedi Capitolo 7). Questo perd presenta un rischio; infatti quando si chiede
di listare sul video il programma, sono listate anche le istruzioni che, riportando in
modo esteso le parole chiave, superano gli 80 caratteri, perd, se si apporta quaiche
correzione alla linea, quando si preme RETURN, la linea viene troncata. Per
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evitare questo inconveniente si dovrebbe tornare a contrarre le parole chiave per far
entrare di nuovo la linea di programma in 80 caratteri. Questo modo di procedere
risulta un poco macchinoso. Ti consigliamo pertanto di non scrivere linee di
programma troppo lunghe.

Alcune istruzioni non possono essere usate in modo immediato, mentre per la
maggior parte questo & possibile. Nel seguito segnaliamo esplicitamente le istruzio-
ni che non possono essere usate in modo immediato e quelle che non ha senso usare
in modo differito, anche se ¢ consentito farlo.

Nel Paragrafo 2.1 abbiamo definito sei categorie per le istruzioni Basic; ora
elenchiamo le istruzioni che appartengono ad ogni gruppo.

D

2)

3)

4)

5)

Ingresso e Uscita dati, abbreviato in Operazioni 1/0, da Input/Output:
CLOSE INPUT#

CMD OPEN

GET PRINT

GET# PRINT#

INPUT

Operazioni 1/0 programmi:

LOAD VERIFY
SAVE

Trattamento interno dati:

DATA POKE
DIM READ
LET RESTORE
Controllo:

CONT ON

END RETURN
FOR.. TO.. STEP RUN
GOSUB STOP
GOTO SYS

IF.. THEN WAIT
NEXT

Servizio:

CLR NEW
DEF FN REM
LIST
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6) Funzioni cosi ripartite:

6.1) Matematiche 6.2) Stringa
ABS CHRS
ATN LEFTS$
COS MID$
EXP RIGHTS$
FN STRS
INT
LOG
RND
SGN
SIN
SQR
TAN

6.3) Conversione 6.4) Controllo
ASC USR
VAL

6.5) Lett. memoria 6.6) Stampa
FRE SPC
LEN TAB
PEEK
POS
STATUS
TIME
TIMES

Prima di passare alla descrizione delle istruzioni preferiamo giustificare i raggrup-
pamenti.

Abbiamo definito il gruppo 1 per le istruzioni che riguardano I’entrata e I'uscita dei
dati rispetto al calcolatore. Il gruppo 2 é stato invece definito per I’entrata e 'uscita
dei programmi. Il gruppo 3 riguarda quelle operazioni che modificano i contenuti
della memoria, vuoi per semplici trasferimenti che per calcoli eseguiti. Nel gruppo 4
rientrano tutte quelle istruzioni che controllano lo svolgimento del programma.
Nel gruppo 5 abbiamo lasciato poche istruzioni di servizio. Nel gruppo 6 abbiamo
raggruppato tutte le funzioni, procedendo poi ad altre 6 suddivisioni in base al tipo
delle funzioni stesse. Per esempio in 6.4) entra la funzione USR che manda in
esecuzione un programma in linguaggio macchina e quindi agisce come la SYS del
gruppo 4. La CMD, che abbiamo messo nel gruppo 1, in realta potrebbe anche
essere messa altrove, per esempio nel gruppo 5, tra le istruzioni di servizio. Qualcu-
no potrebbe ritenere piul appropriato porre OPEN e CLOSE ancora nel gruppo 5.
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Si potrebbe discutere a lungo su queste suddivisioni; anche noi non siamo sicuri di
avere fatto buone scelte. Tiinvitiamo pertanto ad entrare nella discussione, quando
sarai diventato un esperto del linguaggio Basic. Una proposta potrebbe essere che,
essendo il Basic un linguaggio di tipo interpretativo, qualunque istruzione venga
considerata una funzione svolta servendosi di uno o piu sottoprogrammi.

Nel seguito, nella descrizione delle istruzioni, si usano le seguenti convenzioni:

.. per ogni istruzione si scrivono la o le parole chiave, in stampatello;
.. si cita il gruppo di appartenenza;

.. si espone il formato di scrittura;

.. gli operandi e i parametri sono scritti in caratteri minuscoli;

. le parti opzionali sono racchiuse in parentesi quadre;

. 1 puntini significano ripetizione;

. per i parametri e gli operandi usiamo alcune abbreviazioni:

Ifn numero-logico-file

var variabile

fn nome-file

dn numero-logico-periferica (device number)
sa indirizzo-secondario

ft tipo-file

md modo

. espressione significa una qualunque espressione, al limite una sola variabile o
costante.

Riportiamo la tabellina delle dn relative alle pii comuni periferiche.
PERIF. DN SA
Cassette 1 0 = Input
1 = Output
2 = Output con EOT
Video 3

Stampante 4 05 0 = Set maiuscolo/grafico
7 = Set maiuscolo/minuscolo

Disco 8/11 0/1 = trasferimento programmi

2/14 = canali dati
15 = canale comandi
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ABS Tipo: Funzione matematica

Formato: ABS (espressione)

dove “espressione’ deve dar luogo ad un valore numerico.

La funzione ABS fornisce il valore assoluto dell’argomento, cioé I'argomento
stesso, se esso € positivo, I’argomento moltiplicato per -1, se esso & negativo.

Puoi provare il programma che segue; ti viene chiesto un numero e sono stampati
sul video il numero e il suo valore assoluto.

ASC Tipo: Funzione conversione formato
Formato: ASC (stringa)

dove stringa puo essere sia una stringa delimitata dalle virgolette, cioé una costante,
che una variabile stringa.

Il risultato fornito da questa funzione ¢ un numero compreso tra 0 e¢ 255, tale
numero ¢ il codice ASCII del primo carattere della stringa argomento. Si pud avere
il messaggio di errore: 2ILLEGAL QUANTITY, se la stringa argomento ¢ la
stringa nulla.

Puoi provare il programma che segue, rispondendo alla richiesta con diverse
stringhe; puoi anche rispondere con la stringa nulia; infatti alla linea 20 abbiamo
usato un accorgimento aggiungendo alla stringa A$ la stringa di un carattere
CHR$(0). Puoi verificare sulla tabella dei codici ASCII il codice numerico stampa-
to.

1 EEM ES3 PROVA ASC
A IHFUT R

FRIMTHGD CAESCHRE G
ST
ATN Tipo: Funzione matematica

Formato: ATN (numero)
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dove numero pud anche essere una variabile numerica o una espressione numerica.

Il risultato & I'angolo, espresso in radianti, che ha come tangente I'argomento
fornito. Puoi provare il programma che segue per diversi valori dell’argomento.

1 EEM EZ4 FREOVA ATH
IMFUT"ARGOMEMTD: " iH

3 OFEMd, 47 CHD4

4 FF="ATH(":C#="GRADL: "

S Bg="1=" D§="RAD, ' "

& FRIMNTDERAE; " 1" BEi ATHI L

7 FRIMTC#AE; "1 E$iATHOL #1580,
& FRIMTD#AS: "8, 5. ATH: @) :
9 PRINTCHAF, "BY 5 ES ATHOGB #1858, 1

28 PRIMTDERE A BEATHORD
20 PRIMTCEAS AL EE ATHOAI# 1T E0
38 FRIMT#4: CLOZES  STOF

Ecco alcuni risultati del programma:

FRTL 0 ATHOL b=, FEEEHE 1SS
GEADT D ATHOL = 45

FHTL © ATHCE = i

GREADT : ATHC S =
FAT. 0 ATHY
GRERDT . ATHL

Come vedi alle linee 6, 8 ¢ 25 si trasforma il risultato in gradi. Il risultato fornito
dalla funzione é sempre compreso tra -n/2 (-1.57079633) e + n/2 (+ 1.57079633).

CHR$ Tipo: Funzione stringa
Formato: CHRS$ (numero)

dove numero pud anche essere una variabile o un’espressione numerica, ma I’argo-
mento deve essere compreso tra 0 e 255 (valori possibili per 1 byte). La funzione
fornisce una stringa di un carattere, il carattere che corrisponde al codice. Se il
codice si riferisce a un carattere non stampabile la stringa prodotta ha lunghezza 1,
ma stampandola non compare alcunché. La funzione contraria di CHRS e ASC.

Puoi provare il programma che segue e vedrai confermato quanto abbiamo detto.
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1 REM ESS5 PROVA CHR$
18 FPRIMTUCHRECE =" ; CHRES(H

28 PREIHT"CHREE 2550 =""] CHRE (2550

20 PRIMT'CHRESCLEV . &7 =" CHREE 12V oy
i FFIHT"FHP$“1:|J$ SCHRECLZT

47 F=5E AE=CHREECRD C B=RSTOHED

45 FFIHT"‘HFf A= DHEECR Y

47 PRIMTURSCORE =" ASCORE)

58 IMPUT"CODICE ASCIT "0H

EE FRIMTYCHES" SR =" CHREECAD

v ETOE

RISULTATI PROGRAM MA ESS

CHREE O
CHEE 255 =
CHEEC LS '
CHRE :
CoHEE O et

FECOAE = DE

CODICE ASCID CHE$O 48 =0

Se I'argomento di CHRS ¢ >255 si ha il messaggio di errore: 2ILLEGAL QUAN-
TITY, mentre se esso ¢ un numero con decimali, ma nei limiti consentiti, viene presa
la parte intera e non si ha segnalazione di errore.

CLOSE Tipo: Operazione di I/0 dati

Formato: CLOSE Ifn

dove Ifn, che pud essere una costante o una variabile, ¢ il numero logico del file
usato nella operazione di OPEN che ha consentito di lavorare con quel file usando
un certo canale. Fai attenzione che nella CLOSE si usa il numero logico del file e
non il numero del canale. Pensiamo sia necessario puntualizzare questo fatto, dato
che spesso si ha I'abitudine di usare gli stessi numeri per canale e numero logico file.
L’operazione CLOSE ¢ molto importante perché quando si lavora con unita di
uscita come cassette o floppy, che usano un BUFFER per ammucchiare i dati da
scrivere, & proprio essa che va a scrivere il contenuto dell’ultimo blocco e registra la
chiusura del file. Un file non chiuso, non puo poi essere riletto. Questa operazione
va comunque sempre eseguita a conclusione di una operazione iniziata con una
OPEN; infatti nella memoria di lavoro del calcolatore, per ogni OPEN viene
memorizzato un insieme di informazioni che continua a sussistere fino alla CLOSE
corrispondente ed é dannoso tenere occupata la relativa tabella con informazioni
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che non servono piu.
Nel programma che segue con un ciclo si chiudono tutti i file con numero-logico da

K1 a K2.

1 FEEM ESe PROVWA CLOSE
18 REM CHIUSURA DI TUTTI T FILE
el FORE=R1TORZ
a8 CLOSER
4@ MERTE
CLR Tipo: Servizio

Formato: CLR

Questa istruzione PULISCE tutte le variabili del programma, cioé pone zero in
quelle numeriche e stringa-nulla in quelle stringa. Inoltre annulla tutte le memoriz-
zazioni relative ad operazioni in corso come: GOSUB, cicli FOR...NEXT, funzioni
definite dall’utente, OPEN di file. Quest’ultimo effetto pud essere pericoloso,
perché¢ eventuali file ancora aperti non vengono chiusi in modo corretto; per il
sistema disco, ad esempio, i file sono ancora aperti, mentre per il calcolatore non lo
sono pill.

Segue un programma dimostrativo e sono riportati i risultati come appaiono sul
video.

1 REM E57 PROVA CLR
L3 F=34, 15 AR=E9  AF="FROVA CLR"

26 FRINT"STAMPA YARIABILI" : GOSUESE
SELR

48 PRINTUSTAMPA DOPD CLE" GOSUESE
4% STOF

SG PRIMTFi=" i f, " AR=" AR AE=" A
55 RETLIRF

RISULTATI PROGRAMMA PRECEDENTE

ZTAMFA WRRIAEILI
H= 24015 Ak= 8% AE=PEOVA CLE

STAMPR DOPD CLR
e B RN= B P

ERERE TH 4%
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CMD Tipo: Operazione 1/0 dati
Formato: CMD Ifn [,stringa]

dove Ifn ¢ il numero logico di un file che deve essere stato preventivamente aperto
con OPEN su una periferica diversa dal video. La stringa che segue & opzionale; se
presente viene mandata al file e pud essere considerata come titolo.

Questa operazione pone la periferica, aperta con il numero-logico di file specifica-
to, in stato di attesa, sostituendola al video. Le successive operazioni di PRINT e
LIST agiscono verso la periferica designata. Per far tornare attivo il video si deve
scrivere una istruzione PRINT# Ifn, senza operandi; questo corrisponde all’invio
di una linea bianca alla periferica, e poi si deve chiudere il file con CLOSE. Se si
verifica un errore del tipo: ?SYNTAX ERROR l'uscita dei dati torna verso il video,
ma la periferica rimane in stato di attesa e quindi si genera una situazione irregola-
re; devi quindi usare la procedura sopra descritta anche in questo caso.

Segue un programma esempio che dapprima, linee da 5 a 30, manda un file
sequenziale su cassetta, chiamandolo PROVA CASSETTA, e poi apre lastampan-
te come file 4, le invia un messaggio e lista se stesso.

1 EEM EZZ FROYVH CHMD
= EEM MAMDA FILE SEQUEMETALE SW CASSETTH

18 OFEML1. 1,1 "FROVA CHSZETTHY

28 FORE=1T0Z6  FRIMNTCHRES Ced-+RD D HEXTE

28 FRIMT#1:CLOSEL

2% OFEM4. 4 CMD4

48 FEIMT"SCEITTO FILE SER. S CASSETTH"
45 FRINT'LLISTE PROGEAMMA"

28 LIST

RISULTATI PROGRAMMA PRECEDENTE

SCRITTO FILE SER. SU CASSETTA
LISTH PROGEAMMA
Dopo I'esecuzione del programma devi in modo immediato scrivere:

PRINT# 4:CLOSE4

per chiudere correttamente, infatti dopo LIST il controllo non torna piu al pro-
gramma in corso.



Fai attenzione al fatto che, se nella lista di stampa sono compresi anche caratteri di
controllo per il video, essi possono avere effetti nulli o diversi per altre periferiche.

CONT Tipo: Controllo
Formato: CONT

Si tratta di un comando che non ha senso scrivere come parte di un programma da
usare in modo differito. Il suo uso & in modo immediato per far ripartire un
programma dal punto dove si € fermato per effetto delle istruzioni STOP o END
incontrate o per 'uso estemporaneo del tasto RUN/STOP. Se il programma si
ferma per aver incontrato I'istruzione END non compare alcun messaggio. Negli
altri due casi compare il messaggio: BREAK IN numero-linea. Scrivendo CONT e
premendo RETURN il programma continua.

Devi fare attenzione, quando il programma é fermo, a non svolgere alcuna azione
di EDIT; puoi solo chiedere dei LIST totali o parziali, stampare il valore di variabili
da controllare, modificare in modo immediato i contenuti di qualche variabile. In
tutti questi casi scrivendo CONT il programma procede. Basta che tu, dopo la
fermata, chieda un LIST, porti il cursore su una linea e prema RETURN anche
senza aver apportato modifiche (operazione di EDIT) perché al comando CONT
venga risposto con il messaggio: CAN'T CONTINUE ERROR.

E’ importante imparare ad usare bene CONT, infatti nella fase di messa a punto dei
programmi é opportuno piazzare degli STOP in punti strategici (meglio STOP che
END per vedere in quale linea si ¢ fermato) e poi andare ad indagare su particolari
situazioni delle variabili.

Segue un programma che calcola per approssimazioni successive il valore di n.

18 FI=0:C=1
=28 FPI=FT4+d Mg 020
28 FPEIMT "FI=":FI." wa="g

G C=C4d  GOTO2E

[ 438

Puoi provare a farlo girare e premere RUN/STOP, poi scrivere in immediato:
PRINT C e poi RETURN

per vedere a quale valore di C sei e a quale punto dell’approssimazione, del valore di
n calcolato da te, sei rispetto a quello della macchina. Per rallentare lo scrolling del
video puoi tenere premuto il tasto CTRL.

Se provi vedrai che quando C arriva oltre 3370, nel valore calcolato sono giuste le
prime 3 cifre decimali.
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CoS Tipo: Funzione matematica
Formato: COS (numero)

dove numero puo anche essere una variabile o un’espressione numerica. L’argo-
mento deve essere la misura di un angolo espresso in radianti.

Segue un esempio, nel quale, se scegli di introdurre I’angolo in gradi, il programma
lo trasforma in radianti prima di calcolare il coseno.

1 EEM EZ18 FREOVR COS
IMFUT"GRADT 0 RADIAMTI <GARD " REF
THPUT"ARGOMEMTD: "R

= 1T
it it

28 IFREE="G"THEMA=A%r 1 &0
A4 PRIMTCOSO SR =" s T0SCHD
o STOF

DATA Tipo: Trattamento interno dati

Formato: DATA lista-costanti

dove lista-costanti ¢ una serie di costanti anche di tipo diverso, separate dal
carattere separatore virgola (,).

Si tratta di una istruzione che non viene propriamente eseguita, per cui non importa
dove & sistemata nel programma. Quello che importa, se sono presenti pit DATA, é
’ordine nel quale compaiono, cioé la sequenza dei numeri di linea. Tutte le frasi
DATA presenti nel programma contribuiscono alla formazione di una lista di dati
nell’ordine nel quale sono nel programma. La prima costante della prima frase
DATA ¢ il primo dato nella lista, I'ultima costante dell’ultima frase DATA ¢
I'ultimo dato nella lista. Non appena il programma caricato in memoria viene
mandato in esecuzione, il sistema predispone un puntatore interno al primo dato
della lista generata dalle frasi DATA. Tale puntatore si sposta ogni volta che viene
prelevato un dato dalla lista per mezzo della istruzione READ (lettura interna al
programma) che lo trasferisce in una variabile. Esiste una istruzione che permette di
riposizionare il puntatore all’inizio della lista dei dati, la RESTORE.

I dati della lista possono essere di qualunque tipo, le stringhe devono essere
delimitate dalle virgolette (apici) solo se contengono i seguenti caratteri:

, . spazi lettere digitate insieme a SHIFT
caratteri grafici caratteri di controllo

devi stare attento quando usi Pistruzione READ per attingere alla lista dei dati e
usare nomi di variabili che si accordino con il tipo di variabile puntata al momento.
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Usare sempre variabili stringa toglie dagli impicci ¢ non fa rischiare errori.
Questa istruzione non puo essere usata in modo immediato.

Segue un esempio di uso di DATA:

1 FEM ES11 PEOWA DATH
1U DFITH"FFFI""H I DATAH".
‘B DATHL . 2. ,}.vl.r_.t,., )::
IRTAHIZVEY . =227V 1
DATAA.B.CL DL E. F.nluH I Jok
TATAH LR R RS T ks Y E
DHTAH" "I!'IHIFTF'II‘[F{FI"IFIFIF'IM"I’E[!!- "

IATAF IME

Con le frasi riportate si definisce una lista di 43 costanti.

Nota che sono state scritte tra virgolette le prime due stringhe, infatti contengono
degli spazi, la penultima che contiene caratteri di controllo. L’ultima costante, la
parola FINE, non necessita di virgolette, ma non sarebbe un errore usarle.

DEF FN Tipo: Servizio
Formato: DEF FN nome(var)=espressione

dove:

DEF FN pu¢ essere scritto anche senza spazio DEFFN,

nome ¢ il nome che si vuole assegnare alla funzione che si sta definendo e deve
rispettare le regole di formazione dei nomi delle variabili numeriche decimali; la
funzione viene richiamata da: FNnome;

var ¢ una variabile che serve come argomento falso per definire matematicamen-
te la funzione; al momento dell’uso la funzione viene richiamata ed eseguita con
I’argomento (variabile o costante) che gli viene passato, e che diventa I’argomento
vero;

espressione € una espressione di calcolo, nella quale possono essere richiamate
anche altre funzioni.

E’ consentito I'uso di una sola variabile falsa (dummy); al momento del richiamo
della funzione si deve porre tra parentesi I’argomento da usare nel calcolo, che pud
essere una costante o una variabile. La definizione della funzione, cioé I’esecuzione
della linea di programma che la definisce deve avvenire ura volta, prima che la
funzione possa essere richiamata.

Le funzioni definite dall’utente, dopo la definizione nell’ambito del programma che
le usa, si comportano allo stesso modo di quelle fornite dal Basic.
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Non ¢ consentito definire una funzione in modo immediato, se si prova si ha il
messaggio: 7ILLEGAL DIRECT ERROR

Segue un programma esempio nel quale sono definite due funzioni, e, nella defini-
zione della seconda, viene richiamata la prima.

1 REM ES512 PROWA DEF FH
18 DEFFHF 1Y =Yy 12

2B DEFFHFZCE »=2%FHF 1020
28 IHPUTY"ARGOMEMTO F1: "iH
48 IMPLT"ARGOMEMTD F2: "R
S0 PREIMTFHFLICAY JFHFZ2CED
el STOF

DIM Tipo: Trattamento interno dati

Formato: DIM var(ind) [,var(ind)...]

dove: var é un nome di variabile nel formato consentito, seguito tra parentesi dai
valori massimi di ognuno degli indici, separati da virgole.

Deve essere usata questa istruzione prima di richiamare nel programma le variabili
con indice, qualora almeno uno degli indici superi il valore 10. Se non si procede
cosi si ha la segnalazione: 70UT OF RANGE. L’istruzione DIM deve essere
eseguita una sola volta per ogni variabile con indice; se essa viene ripetuta si ha il
messaggio: 7REDIM’D ARRAY.

Gli indici partono dal valore 0 e possono teoricamente arrivare a 32767; il numero
delle dimensioni di una variabile con indice puo arrivare a 255, ma si devono fare i
conti con la disponibilita di memoria. Puoi vedere nel Capitolo 8 quanta memoria
viene consumata definendo variabili con indice.

Segue un esempio nel quale viene dimensionata una tabella di stringhe A$, formata
da 7 righe di 3 colonne ciascuna, 21 elementi in totale. Inoltre viene dimensionata
una lista di numeri interi A% che pud contenere 100 elementi, € una tabella a 3
dimensioni di numeri con decimali A, nella quale il primo indice varia da 0 a 4, il
secondo da 0 a 5 e il terzo da 0 a 6, si hanno 210 elementi.

1 REM ES13 PEOVA DIM
18 DIMAFCE, &0
2B DIMARCISD A4, 5,60
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Le variabili con indice si richiamano ponendo tra parentesi dopo il nome, delle
costanti o delle variabili, che definiscono quale elemento si vuole.

END Tipo: Controllo

Formato: END

Questa istruzione fa terminare I’elaborazione e fa comparire la parola READY. sul
video (non compare BREAK ... come con STOP). Il programma puo continuare se
si scrive CONT e RETURN, sempre che dopo la END siano presenti altre istruzio-
ni. Non ha senso usarla in modo immediato.

EXP Tipo: Funzione matematica

Formato: EXP (numero)

dove numero pud anche essere una variabile o un’espressione numerica.

Essa calcola il valore della costante e ( base dei logaritmi naturali, numero irrazio-
nale di cui ¢ memorizzata una approssimazione uguale a 2.71828183) elevato alla
potenza fornita da numero. Se numero supera 88.0296919 si ha il messaggio:
?0VERFLOW.

Puoi provare il programma che segue per diversi valori di X.

1 REM ES15 FREOWA EXF
19 IMPUT"ESFOMEMTE FER E: .=

28 PRIMTUE" & ="EEF O
o\ STOR
FN Tipo: Funzione matematica

Formato: FN nome(numero)

dove numero pud anche essere una variabile numerica. La funzione con il suo nome
¢ stata definita da una istruzione DEF FN. Se questo non & avvenuto, si ha il
messaggio: TUNDEF’'D FUNCTION.

Nella definizione della funzione, cioé nella espressione di calcolo, pud anche non
comparire la variabile falsa, usata al momento della definizione. In tale caso il
valore calcolato non dipende dal numero posto tra parentesi.

Quando viene richiamata una funzione ad essa viene sostituito il suo valore
numerico.



Segue un programma nel quale sono definite due funzioni; nella prima la variabile
falsa & coinvolta nel calcolo, nella seconda no. Esse sono poi richiamate e viene
stampato il risultato.

1 REM ES1e FREOVA FH

1680 DEF FH ACE ) =35%F-7

8 DEF FH BoRI=18-H-3
FREIMT"FH Ros="FH ARG

fx]

[

20 H'...' GOSUE4E

A7 H=5GOSE49

29 STOF

A@ PRIMTYFH Bo@I="FH BC@)
oE FRIMTYFH ECLl2»="iFM EC12

FETLIFM

RISULTATI PROGRAMMA PRECEDENTE

FH RiGr= 23
FH E(@)= 2,3
FH Ecli= 3,
FH EiBos &,
FH EBClis 2,3
BREAK IH 33

Come puoi vedere il valore fornito dalla funzione FN B non dipende dal numero
passato tra parentesi, ma dal valore attuale della variabile A coinvolta nel calcolo.

FOR...TO... [STEP...] Tipo: Controllo
Formato: FOR var=liml TO lim2 [STEP incr]

dove:

var ¢ il nome di una variabile numerica decimale (floating point), che viene usata
come contatore (variabile di controllo),

liml e lim2 sono il valore iniziale e il valore finale del contatore var,

incr, che esiste solo se & presente la parola chiave STEP, rappresenta I'incremento
da usare per il contatore var, per passare dal valore iniziale al valore finale. Se STEP
manca l'incremento ¢ assunto implicitamente uguale a 1. STEP pud anche essere
seguito da incr negativo; in tale caso lim 1 deve essere maggiore di lim 2.



Questa istruzione serve per INIZIARE L’ESECUZIONE di un CICLO e non pud
essere usata da sola; il ciclo iniziato da FOR e controllato dalla variabile di
controllo (contatore) in base al valore iniziale, al valore finale e all’incremento
(STEP), termina con la istruzione NEXT var, dove var ¢ lo stesso nome di variabile
che compare nella istruzione FOR. Vediamo cosa si intende con *“‘termina’; si
intende che vengono eseguite ciclicamente tutte le istruzioni che sono comprese tra
la istruzione FOR e la istruzione NEXT collegata alla FOR. Quello che avviene é
precisamente questo:

1) con FOR viene inizializzato il contatore, memorizzato il valore finale e I'incre-
mento;

2) vengono eseguite tutte le istruzioni che seguono fino alla istruzione NEXT;

3) viene sommato al contatore I’'incremento memorizzato e viene confrontato il
valore raggiunto con il valore finale;

4) se il valore raggiunto non supera il valore finale il programma torna alla
istruzione immediatamente seguente la istruzione FOR (incomincia un altro
ciclo);

5) se il valore raggiunto supera il valore finale il programma prosegue con la
istruzione che viene subito dopo la istruzione NEXT, cioé esce dal ciclo.

Le informazioni necessarie per controllare il ciclo FOR sono memorizzate nell’area
di lavoro del sistema chiamata STACK; la variabile che serve come contatore sta
nella zona variabili del Basic, insieme alle altre variabili.

Se consideri con attenzione questo modo di operare ti accorgi subito che un ciclo
FOR viene percorso almeno una volta, infatti ’analisi sul contatore viene fatta
quando si incontra il NEXT. Inoltre non sempre viene raggiunto il valore finale;
I’incremento puo essere tale da far superare lim2, senza raggiungerlo.

Segue un programma esempio, puoi osservare il programma e i suoi risultati e
vedrai confermato quanto si € detto. Osserva che all’uscita dal ciclo la variabile di
controllo supera lim2 per incremento positivo e gli é inferiore per incremento
negativo.

1 EEM EZ17 FREOVA FOR,..TO...5TEF

5 FRIMTYESECUZIONE COM FOR"
FORE=1TO16

FRIMTE: " " tHEATE : PRIMT
FEIMT"VALORE FE ALL-USCITA ="k
FEIMT :FEIMT"ESECUZIONE SEMZR FOR!
k=1

FRIMTE, " " E=k+] IFEC=18THEMESE
FEIMT  FREIMNT

FRIMT"CICLO COM THCREMEMTO HEGHTIWO"
FORK=18TO1ISTER-1 FRIMTE " "0 HEXTE

3 -

i A

TN

DXy A K O I O RV AR

DRI CR Y
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2 PRIMT:FREIMT"WALORE K ALLUSCITA =",k
FRIMT :FRIMT"CICLO COM INCEEMEWTO <1"
' FORKE=1TOSSTERP 3 FRINTE, " ", 'HEXTE

FRIMT -FEIMT"YALORE K ALLUSCITH =" kK

= =j
) E

=i

e

RISULTATI PROGRAMMA PRECEDENTE

ESECUZIDHE COM FOR

1 2 3 4 ] £ v 2 o) 16
VALORE B ALL-USCITH = 11

SECUZIOHE SEMZA FOR

1 2z 3 4 35 & 7 8 3 14

CICLD COM IH!PFHEHTU HEGAT IO
12 2 = v = 5 4 = & 1
YALORE K OARLLUSCITR = 8

CICLD COM THCOREMEMTO <01

1 1.3 1.6 1.2 2.2 2.2 &.=

VALORE ¥ ALL-USCITA = 3.1



Segue lo schema a blocchi di un ciclo FOR.

SCHEMA CICLO FOR

1
! l
l ISTRUZIONI '
| DA |
ESEGUIRE
NEL CICLO
[ [
! '
| 1
3

USCITA
DAL CICLO

FOR K=K1 TO K2 STEP K3

I cicli FOR devono essere usati bene; non si deve uscire da un FOR senza averlo
chiuso ponendo la variabile di controllo del ciclo al valore finale e facendo ““scatta-
re” il NEXT.

Considera I’esempio che segue:

1 EEM ESIVEIS FPROVA FOR

18 DATHLZ . 98,87, 45 S5 T '1 ';"u:-,

11 DHTAL -'.‘.«"..'-"‘th OHEE, BET B,

15 FORE=1TO1S RERAD: FRIMTS, o H T ['F]'HT

-,
L

..... THFUT"HUMERD: "iH

2% RESTIRE :FORK=1TO13

28 RERAIDN

2% TFE=HTHEHFREINT " TEOWVATO UGURLE" $K=15 NEXT - 5T0F
40 HEXT (FEIMT"HOM TREOMATO DGIALE" - STOF

b



in esso si esce dal FOR per una condizione intermedia, ma si opera correttamente.
Infatti sia che si esca per esaurimento del ciclo, che per valore trovato uguale, si fa
scattare il NEXT. La presenza di due NEXT per un solo FOR non da fastidio,
infatti sono usati in alternativa.

I cicli FOR possono essere concatenati, cioé posti uno interno all’altro, fino ad un

massimo di 9.
FRE Tipo: Funzione lettura memoria

Formato: FRE (var)

dove: var puo essere un numero o una variabile di qualunque tipo, che non influisce
sul risultato della funzione, perd deve essere presente.

La funzione fornisce il numero di byte di memoria RAM liberi. Se tale numero é
negativo devi sommargli 65536 per ottenere un risultato corretto.

Segue un programma che fornisce il numero dei byte liberi all’inizio, assegna 101
variabili stringa, e poi fornisce di nuovo il numero dei byte liberi. La differenzatrai
due risultati da il numero dei byte usati per le variabili del programma. Nota il
modo di calcolare la memoria libera alla linea 100 (sottoprogramma): FRE(0)<0 ¢
una relazione logica che ha valore -1 quando ¢ vera, per cui se FRE(0) risulta
negativo si ha che (FRE(0)<0)=—1; in conseguenza 65536 viene sommato al primo
FRE(O) e il risultato risulta positivo.

1 REM E=ls FREOVA FRE

18 GosUBLag: FRINTEYTE LIBERID IMIZIO:"E
28 DIMAEC1E BI ”I“"FFH”H FRE"

2@ FORK=8TO100: R =I%  HEXTE

48 GOSUEL9E

@ FPEINT"EYTE LIBERI DORO ASS, WAR. "2
@ ETOP

196 Z=FRECQ~CFRECB T #05536 RETLIRM

RISULTATI PROGRAMMA PRECEDENTE

BYTE LIBERI IHIZID: 32714
EYTE LIEBERI DOFD ASZ, VAR, 32328

EEERE IH &8



Se¢ provi ad eseguire in immediato FRE(0)+ 65536 subito dopo aver acceso il
calcolatore trovi il valore 38909.

GET Tipo: Operazione 1/0 dati
Formato: GET lista-var

dove lista-var é una lista di nomi di variabili separate da virgola, al limite una sola
variabile.

Questa istruzione legge un carattere per volta dal buffer della tastiera. Il buffer puo
contenere 10 caratteri, se si pigiano piu di 10 tasti, gli ultimi caratteri vanno persi.
Quando si legge con GET un carattere, si crea un posto nel buffer, cioé il carattere
letto viene eliminato.

Scgue un programma esempio:

1 FEH Esl® FEOVA GET

FRIMT"SCRINI UHA FRECLA EY
FRIMT"TEEMIMA COH RSTERISCD E RETUREM"
FOREE=1TOZE26E  HNESTE

GETHE: PEIWHTHE.

IFR&="%"THEHSE

GOTOEZE

FREIMTYFIMITO FPREIMA PROVA"
FREIMT"FSFETTO UM TRSTO FER PEOZEGUIRE"
GETRE

FEIMT"FROZEGIO

FREIMT"FEEMI = PER COMTIMUARE. M FEE ZTOF
GETAF: IFAE=""THEHZ

TFAE " S AMDRAEC " H Y THERSS
IFRF="S"THEM1G

STOP
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L.a prima prova consiste in questo (linee da 10 a 50):

.. in 10 e 11 viene chiesto di scrivere una parola e di terminare con asterisco; tale
parola deve essere corta, cioé entrare nel buffer, in tutto meno di 10 caratteri; vedrai
che mentre premi i tasti i caratteri non appaiono;

.. in 18 viene creato un ciclo di attesa, & proprio durante il ciclo nel quale il
calcolatore percorre un FOR 3000 volte che tu scrivi e riempi il buffer;

.. in 20, terminato il ciclo, viene prelevato un carattere con GET dal buffer e viene
stampato;

.. in 30 e 40 se il carattere stampato ¢ asterisco il programma prosegue da 50,
altrimenti torna a 20;
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.. da 60 a 80 il programma prosegue solo se si preme un tasto, la istruzione GET A$
della linea 70 lo blocca; ecco un modo per creare una pausa lunga a piacere;

.. a2 90 viene chiesto di premere uno tra due tasti, S o N;

..293 GET A$ legge un tasto e prosegue solo quando il tasto viene premuto, infatti
se non ¢ premuto alcun tasto A$ ¢ la stringa nulla;

.. a 95 viene controllato il tasto premuto e se non ¢ uno dei due richiesti il
programma torna a 93;

.. 297 se A$ € uguale a S il programma ricomincia, altrimenti si ferma.

Gia da questo breve programma hai visto diversi utilizzi di GET. Nel Capitolo 3
vedrai altre applicazioni.

Tieni presente che é meglio far seguire a GET una variabile di tipo stringa, infatti se
usi il nome di una variabile numerica e poi premi un tasto non numerico, il sistema
segnala un errore.

Questa istruzione non pud essere usata in modo immediato.
GET# Tipo: Operazione 1/0 dati
Formato: GET# Ifn, lista-var

dove:
Ifn ¢ il numero logico di un file che deve essere stato preventivamente aperto con

OPEN;
lista-var ¢ una lista di nomi di variabili separate da virgola, al limite una sola
variabile.

Con questa istruzione viene letto un carattere per volta da una periferica diversa
dalla tastiera; se non viene ricevuto un carattere e la variabile & di tipo stringa essa
diventa una stringa nulla, mentre se é di tipo numerico essa riceve un valore 0.

Segue un programma esempio, nel quale all’inizio (linee da 10 a 30) viene pulito il
video e vengono scritte le seguenti 3 righe:

APERTURA VIDEO COME FILE # 1
STO PROVANDO A LEGGERE DAL VIDEO
*

1 REM ES28 PROVE GETH

18 FEIMT"D AFERTURA YIDED COME FILE #1"
&8 PRIMT"STO PROVAMDD A LEGGERE DRL WIDEQO®
2% FRIMT"#"

27 QFEM1.Z:REM AFRE DEYICE 3 COME FILE 1



FRIMT S  Zf=""
IFRE="%"THEMEE
GOTO4E
CFPRIMT" seelnTalnln | 24
CLOSEL  STOF

I I SN A Y
RV I I R

..
it

poi, alla linea 27 viene aperto il video che ¢ la periferica numero 3, come file logico
numero 1. Alla linea 30 con PRINT del carattere HOME si porta il cursore
nell’angolo alto a sinistra senza cancellare il video, e si annulla la stringa Z$.
Dalla linea 40 alla 50 vengono letti i caratteri delle prime righe del video, uno dopo
I'altro con GET# 1, e sommati in Z$. La lettura termina dopo aver incontrato
I’asterisco. Alla linea 60 viene portato il cursore in giu e viene stampata la stringa Z$
che contiene tutti i caratteri letti con GET# 1.

Il comando GET# ¢ importante perché legge tutti i caratteri, anche quelli di
controllo, come le virgole separatrici dei campi o il carattere corrispondente al
RETURN, CHR$(13).

Questo comando non pud essere usato in modo immcdiato.

GOSUB Tipo: Controllo

Formato: GOSUB numero-linea

dove numero-linea ¢ il numero di una linea, dove inizia un sottoprogramma.

Questa istruzione trasferisce il controllo del programma alla linea indicata (che
rappresenta I'inizio di un sottoprogramma) e ricorda, cio¢ memorizza, il numero
della linea in cui & il GOSUB. Il numero di linea che & stato memorizzato viene
riesumato, quando nel sottoprogramma si incontra I'istruzione RETURN (che non
ha relazione con il tasto RETURN della tastiera) e serve per ritornare all’istruzione
subito dopo la GOSUB, riprendendo la sequenza interrotta.

Per sottoprogramma si intende un pezzo di programma che esegue una ben definita
sequenza di operazioni e termina con una istruzione RETURN. La programmazio-
ne che fa uso di sottoprogrammi risulta molto ordinata e di facile comprensione;
infatti ogni sottoprogramma, in genere poche istruzioni, ha una funzione e fornisce
risultati ben definiti. Richiamando un sottoprogramma gia collaudato, dove serve,
si & sicuri di non fare errori, €, inoltre si.risparmia molta memoria.

La differenza che esiste tra le funzioni e i sottoprogrammi & che una funzione
consiste in una sola formula, mentre un sottoprogramma ¢ formato in generale da
piu istruzioni.
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