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PREFAZIONE

Questo manuale ¢ il secondo edito dalla Jackson scritto per mano della dr.
Rita Bonelli. In precedenza la medesima autrice aveva redatto un agile e
limpido libretto dal titolo: “Impariamo a programmare in BASIC con lo
ZX80” che ha ottenuto presso il pubblico un successo notevole, superiore
alle aspettative ma non - a parere di chi scrive - imprevedibile.

Come & stato messo in evidenza in quella prefazione, di cui questa - insieme
al presente testo - ¢ un poco il seguito ideale, oggi quello dei personal
computer ha assunto un significato che non esitiamo a definire di carattere
sociale. Una nuova e nuovissima fascia di utenti si affaccia all’orizzonte
(affollandolo sempre pitt) dalla Scienza dell’Informazione: dirigenti di
aziende minuscole e addirittura microscopiche, appassionati di elettronica
e informatica, hobbisti e tanti, tantissimi giovani: anche quelli che non
hanno la fortuna di poter seguire a scuola corsi di alcun genere sulla
materia. Che il fenomeno abbia un carattere di massa nessuno pud piu
metterlo in dubbio (ed & destinato ad accentuarsi, con la progressiva
decrescita dei prezzi dell’hardware).

Non ci si deve neanche nascondere che tutto cio possa avere delle connota-
zioni “consumistiche” (anche se certamente con carattere molto piu nobile
e dignitoso di altre frivolezze della societa opulenta). Resta comunque il
fatto che, da una potenziale vasta diffusione della cultura informatica, fino
a non molto tempo fa confinata entro cerchie ristrette, per non dire élitarie,
non puo venire che del bene per una societa pit matura, ove la tecnologia si
diffonde e si fa al tempo stesso strumento di cultura e di progresso. Ma ecco
il nodo: I’hardware, senza quella cosa soffice, anzi diremmo “‘sottile” che gli
anglofoni chiamano software, ¢ materia inerte priva di afflato vitale. Di qui
la fame di “logicale” da parte di tutta quella brava gente di cui sopra. Essasi
estrinseca in termini spesso di ansiosa ricerca di prodotti software pre-
confezionati ma non & certamente disgiunta dall’esigenza di imparare a fare
da sé, allo scopo di capirci qualcosa, familiarizzarsi con ’oggetto, vederci
chiaro il piu possibile.

Ecco allora trovata una chiave per la spiegazione del successo di libri come
il precedente e, ne siamo sicuri, come questo: di pitt ampio respiro. Ma se
esaurissimo il discorso in questi soli termini saremmo estremamente ridut-
tivi. Infatti I'autrice, forte di una pluriennale esperienza professionale
seguita da piu recente attivita didattica, ¢ riuscita anche qui - anzi in una
maggior misura -ad ottimizzare diverse esigenze: chiarezza e semplicita di
esposizione (per venir incontro a chi muove i primi, sovente incerti passi in
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questa materia che non ¢ certo priva di aspetti ostici); abbondanza di esempi
anche orientati praticamente; concretezza di riferimento. Vi si parla infatti
di una ben precisa macchina, tra le piu diffuse sul mercato.

Ma Pautrice non ha certamente fatto un manuale d’uso sia pure ben curato,
ma un vero e proprio testo didattico. Invertendo la formula purtroppo
troppo in voga in tanti ambienti scolastici malati di eccessivo sperimenta-
lismo, vi si procede infatti in modo organicamente sistematico: dalle pre-
messe di carattere generale (in primis: l'analisi di un problema da
automatizzare in un algoritmo procedurale) si va avanti con l'illustrazione
delle caratteristiche essenziali del BASIC in modo cio¢ che il “background”
preceda la conoscenza e I’'uso della macchina. Su questa materia poi, come
s’¢ detto, non vi € certo avarizia di casi interessanti e di esercizi proposti e
risolti.

Insomma vi sono tutti i numeri perché non solo si rinnovi un successo
editoriale, ma venga dato un contributo alla crescita del mercato e della sua
cultura. Ai fruitori di queste prodigiose macchinette ’autrice Bonelli
rivolge un invito alla pazienza: al termine, chiunque abbia tale virtu puod
essere in grado se non di fare cose strepitose sicuramente di ottenere
soddisfacenti risultati. Anzi, la dr. Bonelli, che pur ha lavorato per lunghi
anni su sistemi mastodontici ¢ convinta che queste piccole macchine non
solo hanno potenzialita tutt’altro che trascurabili ma, nella didattica hanno
una funzione vitale. Di qui I’auspicio di una sempre maggior diffusione di
questi economici sistemi e della scienza informatica nel pit vasto spazio di
scolarita possibile: anche nella media inferiore (come concordano autore-
voli esperti d’oltr’alpe che queste cose le hanno comprese prima di noi).
Ebbene: quest’opera pud dare un suo contributo verso tale traguardo.

Gianni Giaccaglini
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CAPITOLO 1

INTRODUZIONE

1.1. Prefazione

Scopo di questo manuale & quello di iniziare alla programmazione dei
calcolatori elettronici le persone inesperte. Perché lo scopo possa essere
raggiunto il manuale, dopo una breve introduzione all’argomento, passa ad
insegnare, per gradi, la programmazione in linguaggio BASIC, servendosi
dei calcolatori PET della COMMODORE.

Gli argomenti sono svolti facendo riferimento alle prove pratiche, che
sono essenziali per un buon apprendimento.

Nel Capitolo 10 si danno anche informazioni sulla programmazione in
linguaggio macchina.

1.2. Struttura di un calcolatore elettronico

Il calcolatore elettronico é una macchina in grado di elaborare informa-
zioni numeriche. Il nome completo é: calcolatore automatico elettronico
digitale:

- calcolatore, perché esegue dei calcoli;

- automatico, perché, dopo averlo avviato ed aver predisposto i suoi
programmi di lavoro, funziona automaticamente;

- elettronico, perché realizzato usando le tecniche elettroniche;

- digitale, perché, dall’inglese “‘digit”, tratta cifre.

Abbiamo parlato di calcoli e di cifre; in realta con il calcolatore elettro-
nico si elaborano anche informazioni non di tipo numerico, solo che tali
informazioni sono presentate al calcolatore in forma di codici numerici.
Nella figura 1-1 ¢ riportato lo schema generale di un calcolatore elettronico.

Le parti componenti sono:

® Unita Centrale (CPU);

@ Unita di ingresso;

® Unita di uscita;

® Memoria Secondaria di massa.



Unita Centrale (CPU)

PROCESSORE

UNITA' UNITA’
INGRESSO USCITA

MEMORIA
PRINCIPALE

MEMORIA
SECONDARIA

Figura I-1. Schema generale di un calcolatore.

L’unita centrale & formata da:

@ Un Processore che comprende:
- Unita di controllo,
- Unita Aritmetica Logica,
- Registri Speciali.
® La Memoria che comprende:
- Memoria ROM (a sola lettura)
- Memoria RAM (per lettura e scrittura).

L’unita di ingresso generalmente & una tastiera. L’unitd di uscita nei casi
pill comuni ¢ un video o una stampante.

La memoria secondaria di massa & necessaria se si vogliono memorizzare
grandi quantita di informazioni.

L’unita di controllo governa il funzionamento del sistema servendosi dei
programmi, che sono memorizzati nella ROM o nella RAM, e dell’unita
Aritmetico logica. Il programma & un insieme di istruzioni elementari che il
calcolatore ¢ in grado di eseguire; puo essere stabilmente memorizzato nella
ROM o temporaneamente memorizzato nella RAM. I programmi memo-
rizzati nella ROM sono forniti dalla casa costruttrice del calcolatore elettro-




nico. La memoria puo essere considerata come formata da un insieme di
caselline, ognuna dotata di un indirizzo di riconoscimento, ¢ nelle quali
possono essere immagazzinate informazioni. Queste informazioni possono
essere sia istruzioni di programma che dati su cui operare. Al livello pin
basso le informazioni sono memorizzate in forma binaria, cioé servendosi
di un alfabeto a due simboli, detti bit, che possono avere o il valore zero o il
valore 1. In conseguenza ’aritmetica del calcolatore & I’aritmetica binaria.
Essa comunque ¢ I’aritmetica “interna” del calcolatore, in quanto I'utente
puo tranquillamente trattare con il calcolatore servendosi dall’esterno della
usuale aritmetica decimale.

Le caselline, di cui abbiamo parlato prima, possono in generale contenere
una informazione di 8 bit e prendono il nome di byte. Le informazioni,
codificate in modo opportuno, vengono memorizzate in gruppi di bytes.

Esiste una procedura automatica che consente all’'unita di governo di
andare a prelevare dalla memoria le istruzioni del programma una dopo
I’altra e di eseguirle. Ogni calcolatore elettronico & dotato di un gruppo di
istruzioni elementari che costituiscono il “linguaggio macchina”. Si possono
quindi scrivere i programmi in linguaggio macchina, memorizzarli nella
memoria del calcolatore ed avviare il procedimento di esecuzione automa-
tica. Questi programmi in linguaggio macchina sono i migliori, se scritti da
un programmatore molto esperto, perché occupano poca memoria e sono
molto veloci nei tempi di esecuzione. Solo che scrivere lunghi programmiin
linguaggio macchina non ¢ facile. Per questa ragione sono stati messi a
punto dei linguaggi simbolici di programmazione di piu facile apprendi-
mento per I'uomo, formati da istruzioni che corrispondono a gruppi di
istruzioni di linguaggio macchina. Nello stendere un programma in un
linguaggio simbolico si devono rispettare rigorosamente le regole del lin-
guaggio stesso. Il lavoro di traduzione in linguaggio macchina, viene svolto
da un programma traduttore il quale controlla la grammatica e la sintassi
del linguaggio che deve tradurre.

1.3. Introduzione alla programmazione in linguaggio BASIC

In questo corso sistudiera il BASIC con I'ausilio di un piccolo calcolatore
dotato di una tastiera per scrivere e di un video per leggere, oltre che di altre
periferiche che vedremo piu avanti.

BASIC significa: Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code
(Linguaggio di programmazione generale per principianti).

11 nostro calcolatore & dotato di un Sistema Operativo efficiente e di facile
apprendimento, che studieremo durante il corso. Il sistema operativo ¢ un
insieme di programmi che permettono la gestione automatica delle risorse



p . dusl drive
i cBM floppy disk
c‘ commodor Model 3040

Figura I-2. Computer modello 3032 e unita floppy disk.

del sistema. Per iniziare ci basta dire che mediante una semplice procedura
ci mettiamo in condizione di colloquiare in linguaggio BASIC con il calco-
latore servendoci della tastiera e del video.

I1 BASIC non ¢ il linguaggio base del calcolatore, cioé non éil linguaggio
macchina, ma noi non ce ne accorgiamo perché il Sistema Operativo del
nostro calcolatore ¢ stato preparato in modo che I'utente possa comunicare
direttamente in linguaggio BASIC.

Il linguaggio BASIC ¢ interattivo, cioé durante la scrittura di un pro-
gramma BASIC nella memoria del calcolatore, il Sistema Operativo inter-
viene segnalando gli errori formali che riconosce, e che, pertanto, il pro-
grammatore pud immediatamente correggere. Quando silavora in BASIC
su un calcolatore, nella memoria del calcolatore & presente un programma
(che fa parte del Sistema Operativo) che si chiama Interprete BASIC. Per
questa ragione si dice che il BASIC ¢ un linguaggio interpretativo, cioé le
frasi del linguaggio BASIC vengono interpretate dal Programma interprete
prima di essere eseguite. Naturalmente I’'utente non si accorge di questa fase
di interpretazione (traduzione).

Coloro che hanno gia pratica di altri linguaggi di programmazione,
sanno che, per esempio in Cobol, Fortran e Assembler, la fase di traduzione
del programma avviene prima della prove del programma. Inoltre, sanno
anche, che con tali linguaggi, dopo aver trovato e corretto gli errori, si deve
rifare la fase di traduzione. Un programma BASIC é formato da unaserie di
frasi, che impareremo ad usare, e che sono le istruzioni del linguaggio.



Prima di poter scrivere un programma ¢ necessario procedere allo studio
del problema che si vuole risolvere programmandolo in BASIC, nel nostro
caso. Schematizzando, possiamo dire che un programma opera sempre una
trasformazione di dati; ci sono dei dati di ingresso (input), che devono essere
elaborati per produrre dei dati di uscita (output). “Essere elaborati” signi-
fica che si devono trovare delle regole di calcolo (delle formule di calcolo o,
come si usa dire, un algoritmo) che permettano di produrre i risultati
richiesti senza errori e nel modo piu veloce possibile.

Nei prossimi capitoli ci occuperemo dello studio dei problemi e dello
studio del linguaggio Basic.






CAPITOLO 2

ANALISI DEI PROBLEMI - ALGORITMI -
DIAGRAMMI A BLOCCHI

2.1. Analisi del problema e ricerca del metodo di soluzione

Il problema da risolvere deve essere ben posto, cioé¢ deve essere chiaro
cosa si vuole fare, da quali dati iniziali si parte e quali risultati si vogliono
ottenere. Le caratteristiche dei dati di partenza devono essere definite, per
esempio, se sono numeri interi o decimali. Analogamente devono essere
definite le caratteristiche dei dati in uscita.

Una volta chiarito *“‘cosa si vuol fare”, bisogna trovare “come farlo”, cioé
ricercare il metodo di soluzione, in altre parole trovare ’algoritmo risolu-
tivo. Facciamo un semplice esempio. Si debba risolvere questo problema:

TROVARE LA MEDIA ARITMETICA DI DUE NUMERI INTERI E
CALCOLARLA CON UNA CIFRA DECIMALE.

Il problema ¢é ben posto perché ci dice che:

- i dati di input sono due numeri interi;

- il dato di output é la loro media aritmetica calcolata con una cifra
‘decimale;

- il “cosa si vuol fare” é calcolare una media aritmetica tra due
numeri interi.

Dovremmo a questo punto ricercare ’algoritmo risolutivo; non & molto
complicato, si tratta di un concetto usuale, per calcolare la media di due
numeri, basta fare la loro somma e poi dividerla per due. Chiamiamo A e Bi
due numeri, chiamiamo M la media, il nostro algoritmo scritto in formula
di calcolo é&:

Perd dobbiamo ottenere che M sia calcolata con una cifra decimale.

Pensiamo ora a quale serie di istruzioni dobbiamo dare al calcolatore
perché possa risolvere questo problema.
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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

PO L6

Figura 2-1. Simbologia per diagrammi.

NASTRO MAGNETICO

NASTRO PERFORATO

DISCO MAGNETICO

MEMORIA IN LINEA
(di qualunque tipo)

DECISIONE
(scelta tra strade
diverse)

TERMINALE
(inizio o fine
programma, attese)

SEGMENTI ORIENTATI
E CONNESSIONI

SOTTOPROGRAMMA

La serie di istruzioni da dare puo essere la seguente:

1. Leggi dall’esterno il numero (A) e memorizzalo;
2. Leggi dall’esterno il numero (B) e memorizzalo;
3. Calcola M = (A + B)/2 con una cifra decimale (/, sta per diviso);

4. Invia all’esterno la risposta M.

-]




Se siamo capaci di far eseguire al calcolatore questa serie di istruzioni
(programma), abbiamo risolto il problema di calcolare la media aritmetica
di due qualsivoglia numeri interi.

A questo punto potremo passare rapidamente alla stesura o codifica del
programma per risolvere il problema di cui abbiamo svolto I’analisi e
descritto I’algoritmo risolutivo.

Si usa anche descrivere gli algoritmi risolutivi servendosi della tecnica dei
diagrammi a blocchi. 1diagrammi a blocchi sono la descrizione grafica degli
algoritmi.

2.2. Diagrammi di flusso e diagrammi a blocchi

Abbiamo detto che un programma opera una trasformazione di dati,
abbiamo, cioé, un flusso di informazioni che entrano nel calcolatore,
vengono elaborate e producono un flusso di informazioni che escono. Il
flusso di informazioni & costituito da diversi documenti che provengono da
varie fonti o che sono destinati ad altre fonti.

Si usa ricorrere ad una rappresentazione grafica per descrivere il flusso

completo delle informazioni che si elaborano e questa rappresentazione
grafica prende il nome di diagramma di flusso. 11 diagramma di flusso
rappresenta il flusso delle informazioni all’esterno del calcolatore. Il dia-
gramma a blocchi, rappresenta invece il flusso delle informazioni all’interno
del calcolatore, cioé le attivita del programma.
Per questi due tipi di diagrammi si usa una simbologia grafica che descrive-
remo brevemente e che risulta molto significativa. Si usano delle figure
geometriche con all’interno delle scritte esplicative, collegate tra loro da
segmenti orientati (con frecce).

Negli esempi iniziali riportati in questo manuale vale sempre un dia-
gramma di flusso molto semplice, che tracciamo qui.

DATI
INPUT

ELABORAZIONE

DATI
OUTPUT

Figura 2-2. Schema generale di flusso.



Infatti siamo quasi sempre nelle condizioni di:

- dati di ingresso;

- elaborazione dei dati;

- estrazione dei risultati

Quando si affronteranno problemi piu complessi, si vedra che, tracciare

all’inizio il diagramma di flusso della procedura da affrontare, rende piu
semplice il lavoro ed aiuta a non fare errori. Tracciamo qui il diagramma a
blocchi dell’algoritmo visto nel paragrafo precedente per il calcolo della
media di due numeri.

START

LEGGI E
MEMORIZZA
A

LEGGI! E
MEMORIZZA
B

J

i

=

CALCOLA
A+B

VISUALIZZA
m

( STOP )

Figura 2-3. Media aritmetica di 2 numeri.

T

2.3. Calcolo della media aritmetica di 10 numeri interi

Il problema sia:

TROVARE LA MEDIA ARITMETICA DI 10 NUMERI INTERI E
CALCOLARLA CON UNA CIFRA DECIMALE.
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E ovvio che potrebbe essere applicato I’algoritmo gia visto leggendo e
memorizzando 10 numeri invece di due, facendo la somma dei 10 numerie
poi dividendola per 10. Si vede pero che si ripeterebbe 10 volte la stessa
operazione e risulterebbe un po noioso tracciare, per esempio, il relativo
diagramma a blocchi. Siamo di fronte ad un gruppo di operazioni ripetitive
o cicliche; tale situazione ¢ molto comune nella programmazione, vediamo
dunque come puo essere affrontata.

Invece di chiamare i 10 numeri: A,B,C,D,E,F,G,H, I, L, oppure N1,
N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10 chiamiamo globalmente i 10 numeri
con il nome N, facendo seguire N da una coppia di parentesi che conten-
gono un numero, chiamato indice, che varia da 1 a 10 Cosi:

N(1), N(2), N(3), N(4), N(5), N(6), N(7), N(8), N(9), N(10).

Per rappresentare sinteticamente i dieci numeri scriviamo:
N(K), dove K & una variabile usata come indice che puo variare da 1 a 10:

quando K = 1,N(K) rappresenta il primo dei 10 numeri;
quando K = 5,N(K) rappresenta il quinto dei 10 numeri;
quando K = 10,N(K) rappresenta il decimo dei 10 numeri.

Introduciamo ora il concetto di contatore di ciclo. Il contatore di ciclo &
una variabile (contenitore che deve essere riempito e quindi pud assumere
diversi valori nel tempo) che serve per contare il verificarsi di una situa-
zione, per esempio contare da 1 a 10 mentre leggiamo 10 numeri. Introdu-
ciamo, anche, il concetto di operazione logica di confronto, cioé¢ di una
operazione che ci permette di verificare se il contatore di ciclo ha raggiunto
un certo valore, ed in base a talé verifica scegliere la strada da percorrere.

Descriviamo verbalmente I’algoritmo risolutivo del problema posto:

1. chiamo K il contatore di ciclo e lo pongo al valore iniziale 1 : K = 1;

2. leggo dall’esterno un numero ¢ lo memorizzo in N(K), N ¢il nome
usato per l'insieme dei 10 numeri da trattare;

3. verifico se K & uguale a 10 (ha'gia letto il decimo numero), se K =
10 proseguo dal punto 5., se no, proseguo dal punto 4.;

4. aggiungo 1 a K passando al valore successivo e proseguo dal punto
2;

5. ho termindto di leggere i 10 numeri e questi sono memorizzati in

N(K) con K = 1,2, ..., 9,10. Pongo al valore zero la variabile M,

dove voglio memorizzare la media. Pongo di nuovo al valore 11l

contatore, K = 1, per controllare il ciclo di somma.

aggiungo ad M il numero N(K);

verifico se K éuguale a 10 (ho sommato il decimo numero), se K =

10 proseguo dal punto 9. se no proseguo dal punto 8.;

N
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8. aggiungo 1 a K passando al valore successivo e proseguo dal punto
6.;

9. calcolo la media M dividendo M per 10;

10. visualizzo il risultato, cioé M.

L’algoritmo descritto ha la caratteristica di memorizzare separatamente i
10 numeri letti in N(K); e questo non era precisamente richiesto dal problema;
si chtedeva solo la media. Nel punto 5. abbiamo posto il valore iniziale zero
in M, altrimenti la somma poteva essere errata. Vediamo il diagramma a
blocchi dell’algoritmo descritto.

NC
K=1% K=K+t

S

X2

=Y

M=M+N(K)

NO
K=1% K=K+1

Si

M=M/®

STOP

Figura 2-4. Media aritmetica di 10 numeri con memorizzazone di dati.
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Risolviamo, il problema posto prima, con un altro algoritmo, pili sem-
plice del precedente; rinunciamo cioé¢ a conservare nella memoria del
calcolatore i dieci numeri. In questo caso, dopo avere inizialmente azzerato
la variabile M, avremo un ciclo, percorso 10 volte, nel quale: si legge un
numero ¢ lo si somma in M. Alla fine del ciclo si calcola la media aritmetica.
Passiamo alla descrizione verbale di questo algoritmo e ne diamo subito
dopo il diagramma a blocchi.

L.

Pongo la variabile M al valore zero;

pongo la variabile K, contatore del ciclo, al valore 1;

leggo dall’esterno il numero N (cioé memorizzo nella variabile N il
numero letto; N questa volta non rappresenta un gruppo di varia-
bili, ma una variabile singola);

sommo a M il numero N:M =M + N;

verifico se K ¢ uguale a 10; se K = 10 proseguo dal punto 7., se no
proseguo dal punto 6.;

aggiungo 1 a K per controllare il ciclo, e proseguo dal punto 3.;
calcolo la media M dividendo M per 10;

visualizzo il risultato, cioé M.

K

=1

Figura 2-5. Media aritmetica di 10 numeri.
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Nelle pagine precedenti abbiamo risolto un problema con due diversi
procedimenti; in ambedue i casi calcoliamo la media aritmetica di 10
numeri ¢ la visualizziamo, ma nel primo caso i numeri letti restano memo-
rizzati nella memoria del calcolatore, mentre nel secondo caso no. Nel
primo caso il contatore del ciclo K viene adoperato anche come indice della
variabile N(K), che prende proprio il nome di variabile con indice, mentre
nel secondo caso K serve solo per controllare il ciclo. Vogliamo riassumere
quali sono le operazioni che si devono fare per potersi servire di un conta-
tore in un algoritmo. Abbiamo visto che:

1. si pone un valore iniziale nel contatore, (nel nostro caso abbiamo
inizializzato con il valore 1);

2. si controlla se il contatore & arrivato al valore finale; se il valore
finale & stato raggiunto si abbandona il ciclo, se no si prosegue;

3. si incrementa il valore del contatore di 1 e si ripete il ciclo.

Queste tre operazioni si chiamano:

@ inizializzazione,
@ controllo,
® incremento,

€ sono necessarie per gestire un contatore.

Tra il punto 1. ed il punto 2. di cui sopra, si svolgeranno le operazioni
cicliche inerenti alla risoluzione del problema che si sta trattando. Natural-
mente un contatore di ciclo puo essere usato anche in altro modo e cioé
partendo da un valore iniziale grande (nei nostri esempi, 10), controllando
se il contatore ¢é arrivato al valore 1, e se no, decrementando il contatore,
cioé sottraendo il valore 1. E molto importante imparare a gestire bene un
contatore per poter esporre con sicurezza algoritmi nei quali siano necessari
dei cicli.
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CAPITOLO 3

LE FRASI DEL LINGUAGGIO BASIC
E L’USO ELEMENTARE DEL PET/CBM

3.1. Le frasi BASIC necessarie per codificare i programmi esempio
del Capitolo 2

In BASIC ogni frase o istruzione € formata da tre parti:

1. il numero di linea che puo variare tra 0 ¢ 63999;
2. le direttive BASIC (parole chiave del linguaggio);
3. i parametri associati alla direttiva.

Il numero di linea serve al sistema per tenere in ordine le istruzioni del
programma, cioé il programma viene eseguito per numeri di linea crescenti.
E buona norma non usare numeri consecutivi per numerare le linee, ma
saltare, per esempio di 10 in 10 cosi: 10, 20, 30, ecc. In tale modo, qualora si
volesse modificare un programma, si possono inserire frasi numerandole
opportunamente senza dover modificare quelle gia scritte.

Le direttive BASIC verranno studiate una per volta chiarendone il signifi-
cato.

I parametri servono per definire ’azione che il calcolatore deve compiere

e possono essere di diverso tipo. Tra essi citiamo ora le costanti e le variabili.
Le costanti sono o numeri o insiemi di caratteri. Le variabili sono “Tasche
vuote che aspettano di essere riempite”; cioé sono dei nomi simbolici che
inventa il programmatore e che servono a contenere qualcosa che pud
venire ricevuto dall’esterno o prodotto dal programma nel calcolatore. Nel
BASIC distinguiamo quattro tipi di variabili; esse sono:

@ variabili intere,

@ variabili decimali,

@ variabili stringa,

@ variabili logiche (delle quali si parlera nel seguito).

Le regole per la formazione dei nomi delle variabili sono le seguenti:

- le variabili intere hanno un nome che puo essere formato da uno o
due caratteri seguiti dal carattere %. Il primo carattere deve essere
alfabetico, il secondo pud essere numerico o alfabetico. Il %
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significa che la variabile contiene un numero intero. Il valore della
variabile intera varia da —32767 a + 32767, cioé la variabile intera
non puo contenere un numero fuori da questo intervallo di valori.
Esempio: AA%, B2%, CC%, X5%, ecc.;

- le variabili decimali hanno un nome che puo essere formato da uno
o due caratteri. Il primo carattere deve essere alfabetico mentre il
secondo puod essere numerico o alfabetico. Le variabili decimali
consentono una precisione di 9 cifre significative. Esempio: AA,
AS, AX, X9, GG, ecc.;

- le variabili stringa hanno un nome che puo essere formato da uno
o due caratteri seguiti dal carattere $. Il primo carattere deve essere
alfabetico, il secondo puo essere alfabetico o numerico. Il carat-
tere $ significa che la variabile contiene un insieme di caratteri
alfanumerici. La variabile stringa é formata al massimo da 80
caratteri, cioé pud contenere al massimo 80 caratteri. Esempio:
A33, CV$, U8S, ecc..

Abbiamo elencato i tre tipi di variabili considerandole come variabili
singole. Ogni tipo di variabile gia descritta diventa variabile con indice se si
fa seguire il nome della variabile da una coppia di parentesi che contenga
uno o piti indici, separati da virgole. Per il momento cilimitiamo a conside-
rare le variabili con un solo indice. Avremo quindi, per esempio:

® A3% (K) per variabile intera con indice,
® AA(K) per variabile decimale con indice,
® B4$(K) per variabile stringa con indice.

Le varnabili con un solo indice prendono usualmente il nome di vertori
oppure matrict a una dimensione oppure tabelle monodimensionali. 11
numero totale di dimensioni (indice) non puo superare 255 ed il numero
totale di byte occupati non puod superare 32767 (si veda Appendice C). Si
pud quindi affermare che, compatibilmente con la memoria disponibile,
non si hanno limiti nel dimensionamento delle variabili con indice.

In questa prima parte dello studio del linguaggio BASIC faremo riferi-
mento al PET dotato di tastiera per I'ingresso dei dati e di video per la
visualizzazione (uscita dei dati).

Passiamo a descrivere le frasi del linguaggio che ci consentano di codifi-
care i programmi esempio visti nel capitolo precedente.

ISTRUZIONE INPUT per I’ingresso dei dati della tastiera. Il formato é:
INPUT lista di variabili separate da virgole.

Esempio: INPUT A, B, C pone il calcolatore in attesa di leggere tre dati
numerici decimali dalla tastiera; questi vengono memorizzati rispettiva-
mente nelle 3 variabili A, B, C.
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Il calcolatore, quando incontra questa istruzione, visualizza al video un
punto interrogativo (?) ed il programma si ferma in attesa che venga
soddisfatta la richiesta di dati. Se ’operatore risponde con dati in numero
inferiore a quelli richiesti, il BASIC accetta i dati ma ripropone due punti
interrogativi (7?) e resta in attesa del completamento dei dati. I dati devono
essere separati da una virgola come nella lista di richiesta. Se I'operatore
scrive piu dati di quelli richiesti (nell’esempio: 5.1, 4.56, 7.8, 9.23 sono 4 dati
invece di 3) il BASIC risponde 7JEXTRA IGNORED ed accetta per buoni
quelli che soddisfano la richiesta. Per fare accettare i dati al calcolatore,
I’operatore deve schiacciare il tasto RETURN. Quando il calcolatore visua-
lizza il ? al video, viene attivato il programma di correzione dello schermo
mentre lampeggia il cursore in attesa dei dati. L’operatore puo sfruttare
tutte le possibilita del programma di correzione dello schermo fino a
quando schiaccia il tasto RETURN. In questo momento i dati vengono
consegnati al BASIC. Durante I’attesa dei dati, non viene sentito il tasto di
STOP. Se larichiesta & per una stringa, i caratteri della stringa devono esser
scritti cosi: “STRINGA?” cioé tra apici, se si desidera iniziare o terminare la
stringa con degli spazi. Negli altri casisi scrive la sequenza di caratteri senza
apici. Si deve ricordare che, se non si usano gli apici come delimitatori, viene
accettato come primo carattere significativo il primo carattere diverso da
blank. Se ad una richiesta di dati si risponde solo con il tasto RETURN, il
BASIC considera terminato il programma e scrive READY; se si scrive
CONT il programma continua. Se la richiesta & per una stringa, la risposta
¢ (stringa nulla) viene accettata.

Si puo scrivere in modo piu significativo la frase INPUT, facendo uso di
una stringa tra apici prima della richiesta dei dati, cosi:

10 INPUT “DATA DI NASCITA”; A

viene visualizzato: DATA DI NASCITA? e 'operatore risponde con la
data e poi RETURN. Se la richiesta & per un tipo di dati e I’operatore
sbaglia, la risposta del calcolatore é:

REDO FROM START
e I'operatore rispondera di nuovo.

ISTRUZIONE LET, per assegnare un valore ad una variabile, sia esso una
costante o il risultato del calcolo di una espressione. Il formato é:

LET variabile = espressione

dove: variabile ¢ il nome di una variabile,
espressione &€ qualunque espressione aritmetica e quindi nella sua forma piu
semplice una costante. Esempio:

A1l = 18 — assegna il valore 18 ad Al oppure
LET A1 =18
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Le due frasi scritte sono equivalenti perché /a parola chiave LET puo anche
essere omessa. Esempio: BB = Bl + 17.6 — somma il valore di Bl a 17.6 ¢
mette il risultato in BB, oppure

LET BB =Bl + 17.6

Nel primo esempio & stato assegnato alla variabile decimale A1 il valore
intero 18; il sistema lo accetta e lo memorizza nella forma 18.0.

Il BASIC eclabora qualunque espressione scritta usando variabili,
costanti e gli opeatori BASIC, che sono:
+ serve per sommare,
— serve per sottrarre,
* (asterisco) serve per moltiplicare,
/ serve per dividere,
t (freccia in su) serve per elevare a potenza,
= ha il normale significato di uguale,
( parentesi aperta
) parentesi chiusa.

Le espressioni si scrivono con le normali regole della matematica, usando
le parentesi a coppie per racchiudere operazioni da calcolare con prece-
denza. Si possono usare diverse coppie di parentesi, facendo attenzione a
non lasciarne di aperte.

L’ordine di esecuzione delle operazioni ¢ il seguente:

- si procede da sinistra a destra;

- si eseguono dapprima le operazioni racchiuse tra le parentesi piu
interne;

- si eseguono prima gli elevamenti a potenza;

- seguono le moltiplicazioni;

- seguono le divisioni;

- seguono le somme e le scttrazioni nell’ordine in cui sono scritte.

I calcoli vengono portati avanti tenendo conto del tipo di variabili
coinvolte. Il valore dell’espressione calcolata viene assegnato alla variabile
che sta a sinistra dell’uguale. Se tale variabile ¢ di tipo intero, i decimali
eventualmente generati dal calcolo vengono persi. Esempio:

X=(—B+ B2 —4+Ax C)IO.S)/(2*A)
viene calcolata cosi:
- [B*-4xAxC]
- viene estratta la radice dal valore trovato,
- viene sommato il valore trovato a —B,

- viene calcolato 2 x A,
- viene diviso il penultimo valore trovato per I'ultimo.
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ISTRUZIONE PRINT, per scrivere sullo schermo. Il formato é&:
PRINT lista di variabili separate da virgole o da punti e virgola.

Esempio: PRINT M - fa apparire il valore di M sullo schermo a partire dalla
posizione attuale del cursore luminoso. Esempio: PRINT A, B - fa apparire
il valore di A sullo schermo a partire dalla posizione attuale del cursore, poi
spazia per effetto della virgola e fa apparire il valore di B. Esempio PRINT A;B
fa apparire il valore di A sullo schermo a partire dalla posizione attuale del
cursore e poi fa uno spazio e fa apparire il valore di B, cioé il punto e virgola
non fa fare la spaziatura lunga.

Nei tre esempi visti, dopo aver stampato, il cursore va a capo. Se non si
vuole andare a capo, si deve far terminare la lista di variabili con un punto e
virgola o con una virgola. Esempio: PRINT A, B; - stampa A, salta e stampa
B e non va a capo.

Riepiloghiamo le regole per I'uso della virgola e del punto e virgola
come separatori delle variabili da stampare. Il punto e virgola come separa-
tore opera cosi:

® fa stampare i dati uno di seguito all’altro nel loro formato di
stampa;

@ non fa andare a capo se viene posto dopo I'ultima variabile della
lista.

La virgola come separatore opera cosi:

@ attiva la tabulazione automatica di 10 in 10 dei dati sullo schermo
con le seguenti modalita:
- se il dato occupa piu di 7 caratteri, spazia di (10 - il numero di
" caratteri) + 10 prima del prossimo dato;
- seil dato ocupa meno di 7 caratteri o 7 caratteri spazia di (10-il
numero di caratteri) prima del prossimo dato.
Vediamo ora qual’¢ il formato di stampa dei dati in BASIC.
I numeri interi o decimali vengono stampati;
@ se sono positivi, facendoli precedere e seguire da uno spazio, cosi
un numero di 3 cifre occupa 5 posizioni sul video;
@ se sono negativi, facendoli precedere dal segno - e seguire da uno
spazio, cosi il numero — 453 occupa 5 posizioni di stampa.
Le stringhe alfanumeriche vengono stampate come sono senza aggiungere
spazi. Per esempio la frase:

PRINT “OGGI PIOVE”; “DOMANI NON SI SA”

viene visualizzata cosi: OGGI PIOVEDOMANI NON SI SA, infatti il
punto e virgola non fa spaziare. Invece la frase:

PRINT “OGGI PIOVE*, “DOMANI NON SI SA”
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viene visualizzata cosi: OGGI PIOVE DOMANI NON SI SA,
infatti la prima stringa occupa 10 posizioni, poi spazia di 10 e scrive la se-
conda stringa.

Per quanto riguarda la stampa dei numeri dobbiamo aggiungere alcune
considerazioni. Per i numeri interi abbiamo gia visto che si ha una limita-
zione nella grandezza; infatti il numero intero deve essere compreso tra
—32767 ¢ + 32767. Comunque i numeri interi vengono stampati senza
problemi. Per i numeri decimali invece il calcolatore controlla se il loro
valore assoluto ¢ compreso tra 0,01 € 999999999,2 se lo ¢, il numero viene
stampato con il punto decimale (ricordiamo che in notazione anglosassone
si usa il punto decimale e non la virgola). Se il numero ha valore assoluto
non compreso nell’intervallo citato, allora esso viene stampato in notazione
sciestifica. Esempi:

il numero 0,0034 viene stampato 3.4E-03 che significa

3.4 moltiplicato 107

il numero — 1234567890,5 viene stampato — 1.2345678E+09 che significa
— 1.2345678 moltiplicato 10°.

Fino ad ora abbiamo detto che la visualizzazione avviene a partire dalla
posizione del cursore sullo schermo; in realta si pud modificare a pro-
gramma la posizione del cursore sullo schermo usando nella frase PRINT
una stringa che contenga i caratteri alfanumerici di controllo del cursore;
tali caratteri sono:

@ il comando di cancellazione dello schermo (SHIFT & CLEAR);
il comando di capo pagina (HOME),
il comando di spostamento a destra (CTQ—SR); -
il comando di spostamento a sinistra (SHIF'Igj. C&S»R);

il comando di spostamento verso il basso (CRSR);

& CR}R).

Le dimensioni dello schermo video sono di 25 linee per 40 caratteri,
tuttavia si possono stampare linee di 80 caratteri ed il BASIC fa andare
automaticamente a capo dopo 40 caratteri. Il video puo contenere in tutto
1000 caratteri, quando si superano i 1000 caratteri il BASIC fa scorrere
automaticamente i dati verso I'alto, aggiungendo le nuove linee.

® il comando di spostamento verso I’alto (SHI

ISTRUZIONE STOP: per interrompere 1’esecuzione di un programma.
Quando il programma incontra questa istruzione, I’esecuzione viene inter-
rotta e viene restituito il controllo al BASIC che stampa READY dopo aver
stampato BREAK IN LINE XXXX, dove XXXX ¢ il numero della linea; s¢
si vuole continuare, scrivere CONT e poi premere RETURN.

Se si vuole far ricominciare lo svolgimento del programma, si deve scrivere
RUN e premere RETURN.
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ISTRUZIONE END: per interrompere ’esecuzione di un programma con
possibilita di ripresa. Il programma si ferma e non viene stampato nessun
messaggio, cioé non viene restituito il controllo al BASIC. Se si preme il
tasto CONT il programma prosegue con la frase successiva. Si puo usare
END dovunque in un programma.

ISTRUZIONE REM: per inserire commenti nel programma. Tale frase
serve per rendere piu chiaro un programma inserendo in qualunque punto
delle frasi di commento. Tali frasi non sono esecutive. La frase REM
termina alla fine della riga. Se il commento & lungo si usano frasi REM
consecutive.

ISTRUZIONE DIM: per assegnare una dimensione alle variabili con indice.
Il formato é¢:

DIM variabile (dimensioni)

dove variabile é& il nome di una variabile di tipo intero, decimale o stringa e
dimensioni é un numero intero. Se il programmatore omette la frase DIM in
un programma e poi fa uso di una variabile con indice, tale variabile viene
implicitamente considerata dimensionata a 10. Dal momento che per il
BASIC gli indici iniziano da 0, una variabile di dimensione 10 hainrealta 11
elementi, cioé I’indice varia da 0 a 10. Molto spesso il programmatore non
usa I'indice 0, in tale caso si ha solo spreco di memoria.

ISTRUZIONE GOTO per far proseguire il programma da un determinato
numero di linea. Il formato é:

GOTO xxxx

dove xxxx ¢ il numero di una linea di programma. Quando il programma
incontra il GOTO, salta alla linea indicata e prosegue in sequenza.

ISTRUZIONE IF per operare un controllo logico ed una scelta tra due
diverse alternative. Per questa istruzione esistono 3 diversi formati:

1. IF condizione THEN istruzione

se la condizione ¢ verificata viene eseguita I'istruzione dopo
THEN e poi prosegue con la linea seguente; se la condizione non &
verificata, prosegue con la linea seguente. Esempio:

40 IF A$ = “VERO” THEN PRINT “VERO”

50 PRINT “ANALIZZATA CONDIZIONE"”

se A$ contiene “VERO” il calcolatore visualizza

VERO

ANALIZZATA CONDIZIONE

se A$ non contiene “VERO®*, il calcolatore visualizza solo
ANALIZZATA CONDIZIONE.

2. IF condizione GOTO numero di linea
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se la condizione & vera prosegue dal numero dilinea dopo GOTO;
se la condizione & falsa prosegue dalla linea seguente. Esempio:
100 IF A% = 5 GOTO 300

110 PRINT “CONDIZIONE NON VERA”

...... STOP

300 PRINT “CONDIZIONE VERA”

3. IF condizione THEN numero di linea

se la condizione ¢ vera prosegue dal numero di linea dopo il
THEN; se la condizione ¢ falsa prosegue dalla linea seguente.
Esempio: 100 IF A% = 5 THEN 300

110 PRINT “CONDIZIONE NON VERA”

...... STOP

300 PRINT “CONDIZIONE VERA™

Il formato 2 ed il formato 3 sono sostanzialmente equivalenti. Le condi-
zioni da analizzare vengono scritte come due espressioni aritmetiche sepa-
rate da un operatore relazionale. Gli operatori relazionali che il BASIC
consente sono i seguenti:

= per uguale

> per maggiore di

< per minore di

<> non uguale

> =maggiore o uguale di
< =minore o uguale di.

La condizione analizzata in una frase IF fa nascere una variabile di tipo
logico, senza nome simbolico, il cui valore ¢ —1, se la condizione é vera, ed é
0 se la condizione ¢é falsa. Gli operatori relazionali possono essere usati
anche in espressioni aritmetiche; in questo caso viene usato, al posto
dall’espressione relazionale, il valore della variabile logica generata.
Esempio: LETX=Y+Z-(A>Y5)
se A > § sottrae —1 e quinsi somma 1
se A < Ssottrae zero e quindi non varia il valore precedentemente calcolato.

3.2. Codifica BASIC dei programmi esempio del Capitolo 2
Nelle pagine seguenti riportiamo la codifica in BASIC dei tre programmi
esempio studiati nel Capitolo 2 alle pagine 7, 10 e 13. Possiamo fare i
seguenti commenti: '
@ intuttii 3 programmi si & terminato con le due frasi STOP e END;

ne bastava una sola. Provate i programmi cosi e poi provateli
togliendo la frase STOP e vedete la differenza;
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@ negli ultimi due programmi si & dimensionata la variabile N a 10,
ma non si ¢é fatto uso della posizione di indice 0, quindi c’é spreco
di memoria. Provate a modificare il programma usando anche la
posizione di indice 0 e quindi usando 11 numeri invece di 10; ma
attenzione a fare tutte le variazioni necessarie!

@ desideriamo mettere bene in evidenza frasi come:

K=K +1
dato che questo tipo di scrittura, che sarebbe errato in una espres-

.

sione aritmetica normale, ¢ invece lecito in programmazione.
Abbiamo detto che le variabili sono “tasche che devono essere
riempite”, ora se abbiamo in una tasca S caramelle ¢ ne aggiun-
giamo un’altra, la tasca contiene 6 caramelle. Quindi lascritta K =
K + 1 & pienamente accettabile in programmazione.

Dopo aver studiato la codifica dei tre programmi e dopo aver studiato il
prossimo paragrafo che da le prime norme operative per il PET, fate sul
calcolatore tutte le prove necessarie per comprendere bene la parte gia
studiata.

Codifica BASIC del programma di pag. 7:

18 REM CALCOLC MEDIA ARITMETICA DI DUE HUMERI
20 INPUT"SCRIVI HUMERO A™.AX

38 INPUT"3CRIYI NUMERO B": B”

48 LET M=(AX+BL)/ 2

58 PRINT M

€8 STOP

78 END

I due dati di input A% e B% sono interi; la media M & un numero decimale.

Codifica BASIC del programma di pag. 10:

16 REM CALCOLD DELLA MEDIR ARITHMETICA DI 14 NUMERI
=@ REM CON MEMORIZZAZIOME HEL “ETTORE Mk
38 DIM H(18>

48 LET K=1

5@ IHPUT"SCRINI UN NUMERD™:N(K>

€8 IF K=18 GOTO 2@

78 LET K=K+1

5@ GOTO S@

56 LET M=0

18@ LET k=1

118 LET M=M+HK?

126 IF K=106 GOTO 156

138 K=K+1

14@ GOTO 119

150 LET M=M-18

158 FPRINT M

17@ STOP

13@ EHD

I dati di input N(K) possono essere sia interi che decimali, la media M éun
numero decimale.
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Codifica BASIC del programma di pag. 13:

REM CALCOLD DELLA MEDIA ARITMETICH DI 18 HUMERI IMTERI
LET HM=&

LET K=1

THPUT" SCRIVI LM HUMERD THTERD" . Hx

AN DA

GOTO -m
LET M=M-1&
18 FREINT M
E STOF

0 EMD

e L 0 =T T i P
(X = |:. DDA

I dat1 di input sono numeri interi, la media M ¢ un numero decimale.

3.3. Norme operative per il PET

Nella parte posteriore sinistra del calcolatore c’é un interruttore per dare
corrente al PET. Quando date corrente il PET inizializza la sua memoria
intérna, cancella lo schermo e quindi visualizza su di esso il seguente
messaggio:

***COMMODORE BASIC
xxxx BYES FREE

dove xxxx &€ = 31743 per PET 32 K, 7167 per PET 8k, ecc.
A questo punto il calcolatore ¢ pronto a colloquiare con I'utente in linguag-
gio BASIC, sotto controllo del suo SISTEMA OPERATIVO.

[l Sistema Operativo ¢ formato da un gruppo di programmi che sono
permanentemente registrati nella memoria ROM del PET. Memoria ROM
significa Memoria A Sola Lettura (Read Only Memory), cioé che non pud
essere scritta dall’utente. Il numero 31743 che compare nel messaggio seguito
da BYTES FREE, significa che 'utente ha a disposizione 31743 BYTES
(gruppi di 8 bits) di memoria RAM (Random Access Memory), cioé di
memoria nella quale I'utente puo scrivere. Vedrete che il cursore lampeg-
giante del video si ferma sotto la R di READY. 1l calcolatore é ora in uno
stato che chiamiamo command level, cio¢ livello di comando ed ¢ pronto a
ricevere i comandi consentiti dal BASIC. Vediamo alcuni di questi
comandi:

Comando Scopo del comando

NEW cancella quello che si era messo prima in memoria e
predispone ’entrata di un nuovo programma BASIC.

LIST evidenzia sullo schermo il programma che ¢ in memoria.

LIST x- evidenzia sullo schermo il programma dalla linea x in
avanti.
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Comando Scopo del comando

LIST x evidenzia solo la linea x.

LIST -x evidenzia il programma dall’inizio fino alla linea x.
LIST x-y evidenzia il programma dalla linea x alla linea y.
RUN inizia I’esecuzione del programma che si trova in

memoria dalla linea avente numero di linea minore,
dopo aver inizializzato a zero o blank tutte le variabili
ed avere riinizializzato i blocchi dei DATA (che studie-
remo in seguito).

RUN x fa partire il programma dalla linea x

Se volete scrivere in memoria un programma, dovete usare il comando
NEW e poi scrivere il programma una linea dopo I’altra. Dopo ogni linea di
programma si deve usare il tasto RETURN. Se vi accorgete di aver dimenti-
cato una linea di programma, per esempio avete scritto le linee 30 e 50
dimenticando la 40, scrivete la 40, dopo la 50; pensa il BASIC a mettere le
linee nel giusto ordine in base al numero di linea. Se vi accorgete di aver
fatto un errore che comporta la cancellazione di una linea di programma,
potete ottenere di cancellare la linea scrivendo il numero della linea seguito
da RETURN. Comunque se avete scritto la linea 60 in modo errato e
riscrivete una nuova linea 60, sostituisce la precedente. Se vi accorgete di
aver shagliato un carattere, subito dopo averlo battuto, usate il tasto DEL, il
cursore torna indietro ed il carattere viene cancellato. Se volete cancellare
un carattere qualunque di una riga, dovete portare il cursore, usando i tasti
di movimento cursore, al carattere a destra di quello da cancellare e poi
usare il tasto DEL; vedrete che il carattere viene cancellato e tutti i caratteri
a destra si spostano verso sinistra di una posizione, cioé non resta il buco
bianco. Naturalmente queste correzioni si devono fare prima di usare il
tasto RETURN; infatti quando si usa il tasto RETURN la linea di pro-
gramma va in memoria. Se volete invece inserire un carattere in una posi-
zione della linea, dovete portare il cursore alla posizione seguente a quella
interessata ed usare il tasto INST, tenendo premuto il tasto SHIFT: con
questa operazione si crea uno spazio per I'inserimento ed il cursore si sposta
alla posizione appena guadagnata, se ora premete un tasto qualunque, il
carattere viene inserito al posto dello spazio. Se volete correggere qualcosa
in una linea per la quale & gia stato dato il RETURN, dovete riscriverla
tutta, oppure raggiungerla con il cursore e provvedere alla correzione. La
cosa pill comoda ¢ richiamare la linea da correggere con: LISTm, nella
parte bassa libera dello schermo e provvede alla correzione. Questo
modo di procedere & necessario, se la linea si allunga, in seguito alle
correzioni, e va ad invadere le linee seguenti. Quanto avete terminato di
scrivere il programma potete, usando il tasto LIST, riottenere la lista del
programma. Se volete far girare il programma, dovete usare il tasto RUN.
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Quando il programma ¢ terminato, cioé il controllo ¢ tornato al sistema,
vedrete comparire la scritta READY.

Abbiamo visto che il calcolatore st pud trovare in due stati:

e COMMAND LEVEL
® PROGRAM LEVEL.

Il calcolatore s1 trova in Program Level dopo il RUN e fino all’apparire di
nuovo della scritta READY.

Fino ad ora abbiamo visto come si scrive ed adopera un programma
BASIC. Dobbiamo ora occuparci del funzionamento *‘diretto’ delle frasi
BASIC. Se scriviamo le frasi BASIC senza il numero dilinea, quando si usa
il RETURN la frase viene subito eseguita ¢ non solo memorizzata (come
avviene se c¢’¢ il numero di linea). Naturalmente non tutte le frasi BASIC
studiate possono essere usate in modo diretto; non possono essere usate in
modo diretto quelle che fanno riferimento a numeri di linea. Questo modo
del PET lo fa funzionare come una super calcolatrice.

Se scriviamo: PRINT 4x6 lo schema visualizza 24.

Provate ad usare il PET in modo diretto e capirete meglio la differenza tra
uso “diretto” ed uso ‘‘differito”, cioé sotto controllo del programma
memorizzato. Comunque, se durante lo svolgimento di un programma,
arrivate ad uno STOP o ad un END e desiderate scrivere ed eseguire alcune
operazioni in modo diretto, lo potete fare senza danneggiare il programma
memorizzato. Tenete presente che quando scrivete una frase PRINT, potete
sostituire il PRINT con un ? (punto interrogativo); il sistema quando riceve
il ? lo memorizza come PRINT e se listate il programma con LIST, vedrete
comparire il PRINT.

3.4. La tastiera e lo schermo del PET

Le figure 3-1a e 3-1b riportano le tastiere del 2001 e del 3032.
Nella figura 3-1b si puo notare che i tasti hanno una conformazione tale per
cui si vede un carattere sovraimpresso e uno nella parte frontale.

Nella figura 3-1a, invece, su ogni tasto sono riportati due simboli. Potete
notare che la tastiera é divisa in due parti: verso destra ci sono le cifre
numeriche. 1] carattere riportato sopra ogni tasto (figura 3-1b) ¢ quello che
si usa in condizioni normali.
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(concetto di scrittura minuscola con la normale macchina da scrivere),
mentre quello riportato frontalmente si usa tenendo schiacciato il tasto
SHIFT. Il tasto SHIFT é presente due volte a destra e a sinistra. Il tasto
SHIFT LOCK serve per fissare il tasto SHIFT. Il tasto lungo in basso, sul
quale é stato scritto SPAZIO, serve per spaziare; sul calcolatore ¢ bianco
senza scritta.

Nella tastiera sono presenti tutti i normali caratteri delle macchine da
scrivere piu altri caratteri aggiuntivi, che si usano frequentemente nelle
apparecchiature di input dei calcolatori. Inoltre sulle tastiere viste sono
disponibili i caratteri grafici (parte bassa dei tasti, resi attivi da SHIFT) che
permettono di disegnare sullo schermo, sia in modo diretto che sotto
controllo del programma.

Lo schermo del PET pué contenere 25 righe di 40 caratteri, ciascuna;
quando lo schermo ¢ pieno, cioé contiene 1000 caratterisi ha lo scorrimento
automatico verso I'alto. All'interno del calcolatore esiste una memoria per
lo schermo, TV RAM, di | K (1024 bytes) che pud contenere tutto lo
schermo. Esiste un programma che chiamiamo programma di correzione
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Figura 3-la. Esempio di tastiera 2001.
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Figura 3-1b. Esempio di tastiera 3032.
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