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Come usare questo corso

Scopo di questo corso

Per utilizzare con facilita e successo un microcomputer occorre conoscere tre cose:
(a) il linguaggio BASIC utilizzato dalla macchina;

(b) come realizzare delle buone strutture di programma;

(c) la tastiera. Questo corso vi insegna principalmente le prime due. Il vostro
computer vi insegnera la terza! ,
Il BASIC in 30 Ore non vi fa conoscere tutto sul BASIC, ma espone I’essenziale
mettendovi in condizione, alla fine del corso di realizzare autonomamente dei
programmi e, eventualmente, di perfezionare succesivamente la conoscenza del
BASIC leggendo altri manuali.

Occorre avere il microcomputer?

E possibile seguire questo corso anche non-disponendo di un microcomputer,
comunque il migliore uso si ha se si lavora con uno ZX 81, poiché il contenuto del
corso fa riferimento in modo particolare a questa macchina.

Il corso pud essere svolto nel modo seguente:

Con uno ZX 81: fate tutti gli Esercizi e le domande di autovalutazione (TEST) ed
inserite sul computer i programmi marcati con K .

Senza un microcomputer: fate tutti gl Esercizi ed i TEST e saltate tutto cio che &
marcato con K .

Struttura del corso

Il corso ¢ costituito da 8 Unita, ed ogni Unita comprende:

Esempi: Sono problemi che nel testo vengono gia risolti per voi.

Domande di autovalutazione (TEST): Vi chiederemo di fermarvi per controllare se
avete compreso una nuova idea appena esposta. Le risposte vengono sempre date

alla fine dell’Unita nella quale si trovano i TEST.

Esercizi: Questi sono dei problemi piti lunghi che vi si chiede di svolgere la soluzione
dei quali viene data sempre alla fine dell’Unita.

sta per ‘Key’. Questo simbolo ¢ presente nei punti del testo nei quali puo essere
di aiuto inserire un programma nel vostro ZX 81.
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1.1 Cosa fa un computer?

In poche parole, il computer ¢ una macchina che ci aiuta a risolvere certi tipi di
problemi. Questi implicano usualmente simboli e caratteri che ci sono familiari
attraverso il loro uso giornaliero, come le lettere dell’alfabeto (maiuscole e minu-
scole), i numeri, i simboli di interpunzione ed alcuni caratteri specialicome +, ,*,
ecc. Il computer ci permette di inserire una serie di caratteri e ci ritorna una
differente ma correlata di caratteri. Se cid pud apparire molto vago e generale,
considerate alcuni esempi specifici.

CARATTERI INSERITI CARATTERI RITORNATI

Numeri che rappresentano le Costo di una finestratura.
dimensioni di una finestra.

Lista dei libri presi in prestito Lista dei libri da restituire.
in una libreria.

Il nome di una persona. Il numero di telefono della persona
stessa.

Notazione standard di una mossa Immagine di una scacchiera con
in una partita a scacchi. la mossa eseguita.

Numeri che rappresentano pesi Immagine di un atterraggio lunare.
ed accelerazioni.

Codici predefiniti. Pezzo musicale.

Figura 1 Alcuni usi di un computer

Questo corso non descrive come il computer fa queste cose ma in che modo voi
potete ottenerle dandogli le giuste istruzioni. Non entreremo quindi in nessun
dettaglio sull’interno di un computer, ma pensiamo che possa esservi di aiuto
sapere quali sono le parti principali di un computer e ci0 viene descritto in maniera
semplice nel prossimo paragrafo.



1.2 Cos’é un computer?

Un semplice modello di computer e visibile in Figura 2.

dispositivo 3 dispositivo
in ingresso » CPU

in uscita

Figura 2 Un semplice modello di computer

Come potete notare, in un computer ci sono tre parti principali:

I 11 dispositivo di ingresso che vi consente di inserire sia le istruzionj che i dati (o
informazioni) nel computer. In un microcomputer il dispositivo di ingresso ¢
una tastiera simile a quella di una macchina da scrivere.

2 Lacentral processing unit (CPU) o unita di elaborazione centrale, che, fra le
altre cose, ritorna le istruzioni che avete inserito. Questo processo risulta dalla
modificazione dei vostri dati dandovi la ‘risposta’ o il risultato che cercate.

3 Undispositivo di uscita che vi consente di ricevere il risultato dell’elaborazione.
11 dispositivo di uscita puo essere lo schermo di un televisore che visualizza dei
dati in uscita o una stampante che che stampa gli stessi dati su carta.

Tutto cid pud sembrare molto generico. In effetti non vengono indicate le tre
caratteristiche chiave di un computer: (a) la sua capacita di memorizzare grandi
quantita di dati che (b) egli ¢ in grado di elaborare molto rapidamente e (c) la sua
capacita di memorizzare un programma che controlla il suo stesso funzionamento.
Quest’ultima caratteristica ¢ la pit importante ed é quella che descriviamo in questo
corso.

Memoria su cassette

Prima di passare alla programmazione, vorremmo menzionare un'altra sola ca rat-
teristica tecnica. Se state usando questo corso disponete probabilmente di un
microcomputer con una piccola capacita di memorizzazione interna. Il computer
usa questa memoria per tenere le istruzioni ed i dati del problema che sta risolvendo
in quel momento. Tali istruzioni vengono perd cancellate quando la macchina



viene spenta, per cui se desiderate conservare i vostri programmi o dati, dovete
memorizzarli su una memoria esterna generalmente costituita da una cassetta. Il
registratore per scrivere o leggere tali cassette puo essere collegato al computer,
quando necessario, tramite degli appositi cavi. Nei sistemi di grandi dimensioni
inoltre, i programmi possono essere conservati su dischi magnetici invece che su
cassette.

Per riassumere, i principali elementi di un computer sono illustrati in Figura 3.

Dispositivo di uscita

Schermo TV (/ \
]

| dati in uscita Dati ed istruzioni
dal processore vanno che vanno nella memoria
al dispositivo di uscita.———__ su nastro.

Memoria
d » \ /),

Registratore
ac tt

Dati ed istruzioni
caricati dal nastro

Dispositivo di ingresso

Figura 3 Un tipico sistema di computer

1.3 Cos’é il BASIC

Il computer & un dispositivo elettronico che elabora delle configurazioni di segnali
elettrici. Se avete un problema non potete certo inserirlo nel computer con dei
segnali elettrici, ne il computer vi fornisce il risultato dell’elaborazione sotto forma
di segnali elettrici, questo perché il computer ha un codice macchina al suo interno
(inserito dal produttore) che gli consente di capire un codice di programmazione



che anche voi potete facilmente comprendere. | codici macchina sono chiamati
linguaggi di programmazione a basso livello e corrispondono direttamente con le
configurazioni dei segnali elettrici. Per ovvie ragioni, questo programma € chiama-
to interprete. Questo corso vi insegna il BASIC che € unlinguaggio ad alto livello.
Voi sarete quindi in grado di usare il BASIC per programmare qualsiasi computer
che contiene un interprete BASIC. BASIC sta per Beginhers’ All-purpose Symbolic
Instruction Code (Codice Simbolico di Istruzioni per tutti gli usi per principianti).

Puo essere utile notare la sequenza di eventi che avvengono quando programmate
un computer.

Avete un problema.

Suddividete il problema in una serie di passi eseguibili con il BASIC.
Scrivete il programma in BASIC.

Vi sedete di fronte alla tastiera ed inserite il programma nel computer.

Il computer interpreta le vostre istruzioni in BASIC nel proprio codice e le
elabora.

6 1l computer stampa il risultato nella forma da voi specificata nel programma.

W H WK -

Questo ¢ tutto quello che dovete conoscere su cosa ¢ un computer. Daora in poi noi
terremo presente che tutto cio che dovete fare € dare al computer un problema e
ricevere da lui un risultato, quindi ora passiamo a descrivere un semplice problema
che noi potremmo dare ad un computer.

1.4 Un semplice problema

La principale attivita nella programmazione e quella di suddividere il problema in
passi piu semplici che possono essere rappresentati da. istruzioni BASIC.

Immaginate di interpretare la parte di un computer con un ragazzo. Il ragazzo deve
darvi due numeri e chiedervi di dargli la somma. Dopo un po di tempo il ragazzo
potrebbe darvi dei numeri molto grandi che non sarete piu in grado di sommare
nella vostra testa, per cui avete bisogno anche di un foglio di carta e di una penna. Il
seguente puo essere un tipico dialogo tra voi (che fate il computer) e il ragazzo:

RAGAZZO: ‘Parti’

VOI: ‘Dammi il primo numero’

RAGAZZO: ‘12157

(Scrivete il primo numero su un pezzo di carta)
VOI: ‘Dammi il secondo numero’



RAGAZZO: ‘7896

(Scrivete anche il secondo numero sul pezzo di carta)
(Sommate i due numeri)

VOI: ‘20053’

Possiamo descrivere la parte del computer in questo processo pit formalmente nel
seguente modo:

1 Inserire il primo numero
2 Inserire il secondo numero
3 Sommare i due numeri

4 Fornire il risultato

Figura 4 Sequenza del computer nella somma di due numeri

Da questa semplice analogia siamo arrivati ad una strategia per risolvere questo
problema. In altre parole, le fasi 1 ¢ 2 concernono I'inserimento di numeri nel
computer, la fase 3 coinvolge nel processo I'unita di elaborazione centrale (CPU) e
la fase 4 coinvolge il dispositivo di uscita.

Ora, anche se non abbiamo ancora descritto la programmazione in BASIC, mostre-

remo come appare la sequenza per risolvere il problema dopo averla scritta in
BASIC.

Esempio 1

Scriviamo un programma in BASIC per inserire due numeri nel computer ¢
ritornare la loro somma.

Soluzione

Abbiamo gia fornito una procedura intuitiva per risolvere questo problema in
Figura 4. Un programma in BASIC puo avere la seguente forma:

L@ INPUT PRIMO

20 INPUT SECONDO
28 LET SOMMFAaPRIMO+SECONDO
PRINT SOMMA

Programma |



Non vogliamo concentrarci in questo momento sui dettagli del Programma 1, ma
speriamo che abbiate notato come la strategia di Figura 4 ¢ stata trasformata in un
programma. Un programma ¢, quindi una sequenza di istruzioni creata per risolve-
re un dato problema con il computer.

TEST 1

Ora per la prima volta in questo corso vogliamo verificare i vostri progressi
attraverso delle Domande di Autovalutazione (TEST). I TEST sono stati scritti per
aiutarvi a sapere cosa avete o non avete imparato dalla sezione del corso appena
letta. In ogni caso le risposte ai TEST vengono date alla fine dell’Unita nella quale si
trovano. Se date tutte risposte esatte passate alla prossima sezione. Se invece avete
fatto un errore tornate indietro per scoprire dove avete sbagliato.

Scegliete quelle frasi dalla lista B che completano correttamente le frasi date in A.

A

1 La CPU ...

2 Le principali caratteristiche di un computer sono ...
3 Un codice macchina ¢ ...

4 Un codice macchina € un esempio di linguaggio a ...
5 Il BASIC & un esempio di linguaggio ad ...

6 Un interprete BASIC ...

7 Un programma ¢ ...

B

(a)... basso livello.

(b)... alto livello.

(c)... ritiene dati ed istruzioni, controlla il proprio funzionamento e controlla il
funzionamento dei dispositivi di ingresso ed uscita.

(d)... una serie di istruzioni che rappresentano i passi da compiere per risolvere un
dato problema.

(¢) ... la capacita di memorizzare grandi quantita di dati, la capacita di elaborare tali
dati molto rapidamente ed inoltre la possibilita di memorizzare programmi che
controllano il suo funzionamento.

(f) ... traduce i codici scritti in BASIC nei codici macchina.

(g)... un codice che corrisponde direttamente con la forma dei segnali elettrici
all'interno del computer.



1.5 Numeri delle istruzioni

Date uno sguardo piu accurato al Programma 1:

L@ INPUT PRIMO
20 INPUT SECONDO
3§ LET SOHMR-PRIHO+SECONDO

58 SRaRT S

S

Programma 1 (da pag.11)

Noi abbiamo detto che un programma ¢ una scquenza di istruzioni. Nel program-
ma qui sopra ogni linea € un’istruzione. Quindi:

@ INPUT PRIMO

¢ la prima istruzione del programma, ¢

S@ 8TOP
I"ultima.
Inserimento delle istruzioni

Il processo che permette di inserire delle istruzioni ha inizio dopo che viene premuto
il tasto NEW LINE. La sequenza é:
Scrivete per primo 10 INPUT e premete NEW LINE. Quindi scrivete 20 INPUT per
secondo e premete NEW LINE ecc.

Ora voi avete sullo schermo:

L@ INPUT PRIMO
20 INPUT S8ECONDO

Come potete notare ogni riga inizia con un numero. Questo deve essere un numero
intero compreso tra 1 e 9999, ed esso determina I'ordine nel quale le istruzioni
vengono elaborate (eseguite), in altre parole definisce la ‘sequenza’ delle istruzioni.
L’esecuzione delle istruzioni parte con la riga di numero piu basso e continua con le
righe di numero sempre maggiore fino a che non venga richiesto diversamente ¢
fino a che non si arriva alla fine del programma (presto descriveremo anche questi
casi).



Allora perché, potrete domandare, il programma non ¢ stato scritto nel modo
scguente?:

INPUT PRIMO
INPUT SECONDO
LET SOHHH BPR IMO+SECONDO

SRERT

QN0 -~

Programma 2

Certamente! 1l programma avrebbe fatto lo stesso lavoro perfettamente! Comun-
que, come potrete notare quando scrivete i programmi, ¢ meglio che abbiate una
certa flessibilita. In particolare per avere la possibilita di inserire nel programma
una riga che avete dimenticato o per consentirvi di effettuare delle modifiche
importanti al programma. Numerando le nostre righe 10, 20, 30, 40 e 50 possiamo
disporre, tra una istruzione e I’altra, di 9 righe vuote che possono essere usate per
correggere o modificare il programma.

Durante il funzionamento, I'elaborazione procede sempre verso la riga successiva
di numero piu elevato. cosi che il fatto che vi siano nove numeri di riga inutilizzati
non rallenta I’esecuzione del programma in alcun modo.

TEST 2

Osservate i numeri di riga dei seguenti programmi e decidete quali programmi
possono produrre la somma di ‘primo’ e ‘secondo’ correttamente.

(a) L1 INPUT PRIHO
S9 INPUT SECON

33 LET 30HHR-PRINO+SECONDO
401 PRINT SOMMA

500 STOP

INPUT PRIMO

INPUT SECONDO

PRINT SOMMA

LEEPSOHHQ =sPRIMO+SECONDQ

()

LWL
oUW

10



(c) L@ INPUT PRIMO
1% LET SOHHR-PRIHO+5ECONDO
2@ INPUT SEC
4@ PRIN 80 HF!
S@ 8TOo

(d) PRIMO
OMMRaPRIMO +SECONDO
SOMMA -

N
gT SECONDO

(e) S@ INPUT SECONDO
120 INPUT PRIMO
82 bEIN?Oggﬁ'pRIM0+secoNoo
1000 STOP

Programmi 3-8

1



1.6 Esecuzione e comandi

Il comando RUN

L’esecuzione? No, non ¢ la fine ma I'inizio quindi facciamo girare il nostro primo
programma prima di annoiarci a vederlo!

L@ INPUT PRIMO

20 INPUT SECONDQ
‘g LET SOMHR-PRIHO+$ECONDO

shEHT

Programma 1 (da pag 11)

E cosa succede? Niente. Questo perché il computer é in attesa di ricevere da noi delle
istruzioni da dare al programma. Sc volete esguire questo programma, dovete dare
il comando di RUN,

1@ INPUT PRIMO

20 INPUT SECONDO

30 LET SOHHR:PRIMO+SECONDO
49 PRINT SOMM

5@ STOP

RUN

Programma 1 (da pag 11)

(Non preoccupatevi del fatto che RUN non ha un numero di riga - spiegheremo
presto questo fatto.)

Quindi premete NEW LINE. Voi vedrete allora una L lampeggiante sullo
schermo che € il modo del computer di chiedere I'inserimento di un dato. Dategli il
vostro primo numero e premete NEW LINE vedrete apparire un’altra L lampeg-
giante perché il computer vi chiede di inserire il secondo numero. Dategli il secondo
numcro ¢ premete NEW LINE, Ora dovrebbe apparire la risposta. Questa € la
nostra versione di tale sequenza:

%N
N
LET SOMMA =PR IHO +5SECONDO
PRINT SOMM

12



9/50 significa STOP alla linea 50

Figura 5 Esecuzione completa di un programma

Quello che dobbiamo fare, percio, e di distinguere tra I’inserimento di un program-
ma e la sua ¢sccuzione, Torniamo ora al dialogo tra voi ed il ragazzo che usa il
computer. Egli puo dirvi ‘Ora sto per darti due numeri, voglio che tu te li scriva, che
li sommi tra loro, e mi dai il risultato della loro somma’. A questo punto voisapete
esattamente cosa fare ma non avete ancora fatto niente; siete stato programmato. Il

dialogo puo continuare cosi:

RAGAZZO: ‘Parti’

VOI: ‘Dammi il primo numero’.
RAGAZZO: ‘12157

VOI: ‘Dammi il secondo numero’.
RAGAZZO: ‘7896

VOI: ‘20053’

Adesso queste istruzioni sono state eseguite (run). Un programma ¢ solo una scrie
di istruzioni per il computer. Quando il programma viene fatto girare queste
istruzioni vengono eseguite.

Altri comandi: LIST, SAVE, LOAD

RUN non ¢ I'unico comando che puo essere dato al computer direttamente.
Potete usare anche LIST, SAVE e LOAD nel seguente modo:

13



LIST

Potete impiegare un'certo tempo per inserire un programma nel vostro computer e,
durante questo processo, fare diverse correzioni, volete quindi vedere il programma
per intero sullo schermo. Se inserite la parola LIST, sullo schermo apparira una
copia del programma ordinata secondo il numero di linea. (Con programmi piu
lunghi appare il messaggio 5/0 quando lo schermo ¢ pieno. Questo significa ‘fine
dello spazio sullo schermo’. Per vedere la prossima sezione del programma sullo
schermo, premete LIST seguito dall’ultimo numero di linea uscito sullo schermo ed
il listato continuera da questa linea.)

SAVE

Dopo aver sviluppato un programma fino ad un punto soddisfacente potreste
volerne conservare una copia su nastro; la parola SAVE (seguita dal nome che
volete dare al programma tra virgolette, per es. SAVE “DAMA™) permette di far
questo. (Il vostro computer dovra, naturalmente, essere collegato ad un registrato-
re a cassette.)

LOAD

In seguito potreste voler usare uno dei programmi che avete conservato su cassetta;
il comando LOAD “DAMA? carichera il programma dalla memoria ausiliaria su
cassetta alla memoria del computer.

Parole come LIST, RUN, SAVE e LOAD, che ci consentono di trattare il pro-
gramma come una singola entita, sono chiamati comandi e sono messi a disposizio-
ne dall’interprete BASIC. Un comando occupa una riga a sé e generalmente non ha
un numero di riga, per es. la parola RUN dopo la riga 50 del Programma | causa
I’inizio dell’esecuzione del programma, ed equivale al comando di ‘Parti’ dato dal
ragazzo nel dialogo descritto precedentemente. I Comandi verranno discussi piu
dettagliatamente in una delle prossime Unita, ma i quattro comandi che abbiamo
gia visto ci consentono di essere pronti a partire.

Keywords

Queste sono le parole del BASIC che specificano nel programma quale azione deve
essere eseguita, per es. INPUT, PRINT, LET.

14



1.7 Esecuzione e dati

Vi sarete resi conto che abbiamo scritto un programma che addiziona due numeri
qualsiasi in modo del tutto generale, percio é assolutamente indifferente quali
numeri noi inseriamo quando riceviamo il segnale di ‘pronto’ L sulloschermo, il
computer esegue il programma essendo in grado di richiedere I’inserimento di
numeri reali per un determinato lavoro, vale a dire deve avere la possibilita di
chiedere dei dati relativi al lavoro che deve svolgere. Voi dovete distinguere
chiaramente tra il programma, che ¢ una serie di istruzioni pitt o meno generali, e i
dati che sono i numeri reali che devono essere inseriti quando il programma ¢ in
esecuzione per risolvere un particolare problema. Voi potete, naturalmente, far
girare il vostro programma piu volte con molte coppie di numeri, come vedrete pitl
avanti.

Un’altro modo di vedere queste istruzioni € di visualizzare la situazione come un un
arbitro che riunisce i corridori alla partenza di una corsa per dare loro delle
istruzioni: ‘Andate giu per il lato destro del campo fino al prossimo angolo, oltre la
scaletta e dirigetevi a sinistra per il sentiero ....” Le istruzioni dell’arbitro sono simili
ad un programma. Se i corridori capiscono quello che dice allora sanno cosa fare;
ma sono fermi alla linea di partenza, non sono ancora partiti. Questo & analogo a
quando il programma ¢ stato inserito nella macchina. Quindi I’arbitro dice ‘Via’, la
corsa inizia. Questo é analogo a quando il computer comincia ad eseguire il
programma. Estendete I’analogia e considerate la corsa attraverso i campi come
una corsa con delle novita. Immaginate che I’arbitro non dia abbastanza istruzioni
ai corridori per completare la corsa ma che egli dica cose come ‘Quando siete alla
fine del sentiero troverete ulteriori istruzioni attaccate ad una quercia ...." Queste
istruzioni dovrebbero essere sufficienti per guidare i corridori fino alla parte
successiva della corsa, vale a dire fino alla prossima traccia, e cosi via fino alla fine
della corsa. Queste tracce sono analoghe al dare al programma dei dati in piu
durante la sua esecuzione. Questa analogia puo aiutarvi a fare una distinzione
importante tra I'inserimento di un programma nella macchina, I’esecuzione del
programma, e quindi I'inserimento di dati durante la sua esecuzione.

TEST 3

Qui sotto é visibile la stampa di un programma che contiene delle keywords, dei
comandi, delle risposte del computer, ¢ dei dati. Inoltre esso & costituito da sezioni
che concernono con I'inserimento del programma, I’esecuzione ed il listing. Identi-
ficate il maggior numero possibile di queste cose nel modo seguente:

15



Segnate le keywords con K
Segnate i comandi con C
Segnate le risposte del computer con R
Segnate i dati con D

Mettete tra parentisi le righe che concernono I'inserimento del programma
Mettete tra parentesi le righe che concernono I’esecuzione

Mettete tra parentesi le righe che concernono il listing

16

INPUT PRIMO

INPUT SECONDO
LET SOMMR=PRIMO+SECONDO

PRINT SOMMA
8TOP

Ul & wiv—
(1 ST T S]]

L@ INPUT PRIMO

290 INPUT SECONDU

23 LET SOMMR=PRIMO+SECONDO
1)

PR IIST SOMMA

QUN

17.0009
29.5629
- 13 [} 362

3/5@

Programma 1 (da pag 11)



1.8 INPUT, PRINT e LET

Avete visto che un programma ¢ una seqenza di istruzioni, vi abbiamo anche dato
un’idea intuitiva di come funziona ogni istruzione. Potete avere notato che ciascu-
no dei tre tipi di istruzioni appena usate (INPUT, LET e PRINT) corrisponde ad
uno dei tre principali dispositivi compresi nel sistema computer (dispositivo di
ingresso, elaboratore centrale e dispositivo di uscita). Ora daremo uno sguardo a
ciascuna istruzione piu in dettaglio.

INPUT

La parola [INPUT ¢ per il computer un segnale che durante I’esecuzione, un dato
deve essere inserito tramite il dispositivo di ingresso. Abbiamo visto accadere cio
facendo girare il nostro primo programma: dopo la L abbiamo inserito 12157
,premuto NEW LINE per completare la procedura e quindi ci siamo trovati di
fronte ad un’altra L che ci chiedeva di inserire il numero seguente. Cosa ¢
successo, allora a 12157 che & stato il primo dato inserito? E che esso ¢ stato
conservato in una|ocazione di memoria etichettata con ‘PRIMO’ per essere utiliz-
zato piu avanti durante I’esecuzione del programma. La parola ‘PRIMO’ ha due
principali funzioni nel programma; (a) quando viene scritta e successivamente il
programmatore vi fa riferimento, gli ricorda che a quel punto del programma il
primo dato dovrebbe essere inserito, e (b) quando viene scritta nell’istruzione 10
INPUT PRIMO ¢ il nome o I’etichetta di una locazione della memoria del compu-
ter. Cosi I0]NFUT PRIMO vuoldire‘ricevi un numero dal dispositivo di ingresso e
memorizzalo in una locaziene etichettata ‘PRIMO™.

PRINT

L’istruzione 4() PRINT SOMMA ha praticamente I'effetto inverso delle istruzioni
10 e 20, in quanto ci consente di ricevere informazioni dalla macchina. E un segnale
che chiede alla macchina di fare una copia del contenuto della locazione di memoria
etichettata con ‘SOMMA’ e di passarla al dispositivo di uscita che per molti lettori
di questo corso sara lo schermo del televisore. Notate che solo LPRINT da in realta
una copia stampata (PRINTed) se al computer ¢ collegata una stampante ma voi
usate tranquillamente il comando PRINT quando il computer é collegato al
televisore come dispositivo di uscita.

LET

30 LET SOMMA=PRIMO+SECONDO ¢ un esempio di una istruzione di asse-
gnazione. E in questo tipo di istruzione che ha luogo I'elaborazione. Come potete
vedere, ¢ una mistura di nomi di locazioni (‘SOMMA’, ‘PRIMO’, ‘SECONDO") e
di operatori aritmetici (= e +). Se la leggete nel modo seguente, dice;
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‘Fai in modo (Let) che la locazione ‘SOMMA" diventi uguale alla locazione
‘PRIMO’ addizionata alla locazione di nome ‘SECONDO™.

Comunque, come molte espressioni matematiche, ¢ normalmente piti chiara se letta
dalla destra alla sinistra del segno ‘=" cosi:

‘Somma 1l contenuto della locazione ‘PRIMO’ al contenuto della locazione
‘SECONDO’ ¢ conserva il risultato nella locazione ‘SOMMA?™.

Generalmente I'istruzione di assegnazione ha il formato:*

LET nome locazione di memoria = espressione

Questo vuol dire calcola il valore dell’espresSione alla destra di =" ¢ conserva

’

questo valore nella locazione di memoria indicata alla sinistra di ‘=".

Il punto delicato a proposito di LET ...=... & che'pud essere facilmente confusa con
...=... nelle equazioni matematiche. Un esempio puo chiarire la differenza. Suppo-
niamo che abbiate memorizzato un numero nella locazione L e che vogliate far
diventare tale numero piu grande di S rispetto ad adesso. Scrivete:

LET L=L+5
Ora ovviamente questo non significa:
L=L+5

poiché non c’é alcun valoredi L che possa far cio veramente. Quello che significa
¢ invece che il computer ha sommato 5 al numero che ¢ contenuto nella locazione
L.

1.9 Locazioni di memoria

Come abbiamo gia detto, una delle principali caratteristiche di un computer é la
capacita di conservare grandi quantita di dati. Dobbiamo ora considerare in che
modo il linguaggio BASIC ci consente di assegnare i nomi delle locazioni di
memoria. Se date uno sguardo al nostro primo programma e ricordate che un
computer ¢ capace di fare solo una cosa alla volta, & evidente che quando noi
arriviamo alla riga 20 e vogliamo inserire il nostro secondo numero, il numero che
abbiamo inserito con l'istruzione della riga 10 deve essere stato conservato da
qualche parte in questo caso il primo numero ¢ stato conservato nella locazione di
nome ‘PRIMO’. Noi possiamo pensare alle locazioni di memoria come se si
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trattasse di una serie discatole dove possiamo distinguere chiaramente tra I'etichet-
ta o I'indirizzo o il nome di ciascuna scatola ed il suo contenuto.

Figura 6 Modello delle locazioni dl memoria in un piccolo computer

Come potete vedere, nel nostro modello delle possibili locazioni di memoria,
abbiamo usato le etichette A, B, C ... D’altra parte, nel programma che abbiamo
studiato sono state usate parole lunghe fino a sette caratteri per etichettare le
locazioni, per es. ‘PRIMO’, ‘SECONDQO"’. Questo ci porta ad una delle principali
differenze tra gli interpreti dei vari microcomputers oggi disponibili. Alcuni inter-
preti BASIC consentono una maggiore scelta di nomi di altri. Alcune macchine
limitano i nomi delle vostre variabili a pochi caratteri. Altre consentono nomi delle
variabili pitt lunghi o ancora nomi senza restrizioni nella lunghezza. I.0 ZX &1
consente nomi di variabili di lunghezza illimitata.

Come scegliere | nomi delle locazioni
Chiaramente é molto pii comodo per il programmatore scegliere per le locazioni di
memoria dei nomi che gli ricordino che cosa contengono. Per questo abbiamo

scelto i nomi PRIMO, SECONDO e SOMMA. Avremmo potuto usare anche A, B
ed S in questo caso il nostro programma sarebbe stato:
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1@ INPUT R
20 INPUT B
30 LET S=R+B
4@ PRINT §
S0 8TOP

Programma 9

K Quando vedete questo simbolo vuol dire che vi suggeriamo di provare questo
programma sul vostro microcomputer se ne avete uno a disposizione. Per far cio,
inserite le linee, premendo NEW LINE dopo ognuna, e per finire premete RUN e
quindi ancora NEW LINE. Il vostro computer vi chiedera un numero. Dategliene
uno e premete NEW LINE. Quindi vi chiedera il secondo numero. Dategli anche il
secondo numero, premete NEW LINE e la somma apparira sullo schermo. Se
abbiamo fatto ci0, dopo avere inserito 12157 e 7896, le locazioni di memoria
dovrebbero essere:

Figura 7 Stato delle locazioni di memoria dopo Il programma 9

Sistema utilizzato per i nomi delle locazioni

Poiché i nomi lunghi per le locazioni non sono possibili su molti microcomputer,
noi useremo, da ora in poi, per le locazioni di memoria dei nomi che vanno bene
praticamente per qualsiasi microcomputer. Il sistema che useremo etichetta una
locazione con una lettera maiuscola seguita da un numero. Questo ci da 286
possibili locazioni, come visibile in Figura 8.



B
g
B
u)

I~
E
&
[®

Figura 8 Le 286 possibill locazionl di memoria

1.10 Copiatura e sovrascrittura

Una istruzione BASIC puo avere due diversi effetti sul contenuto di una locazione
di memoria. O pill esattamente, una istruzione pu6 non avere nessun effetto sul
contenuto della locazione o cambiare il contenuto stesso. Cio viene illustrato di
seguito.
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Effetto della copiatura

Supponete che abbiamo il numero 53 memorizzato nella locazione A. Cosa accade
dopo LET B=A edopo PRINT A?Inentrambe i casi A conserva il numero 53 dopo
che le istruzioni sono state eseguite:

Prima Istruzione Dopo
eseguita
MEMORIA MEMORIA
o B (o] o > 8 C
A LET B=A A
D E F D E F
Prima Istruzione Dopo Schermo TV
eseguita
MEMORIA MEMORIA
53 53
A B (o] A 8 Cc 53
PRINT A o
D E F D E F

In ciascun caso I'istruzione di copiatura lascia inalterata la locazione di memoria
originale. E semplicemente come chiedere I'ammontare del vostro conto in banca: il
pezzo di carta copia la cifra del vostro conto ma il denaro che si trova sul vostro

conto rimane!
Effetto della sovrascrittura

Supponete di avere sempre il numero 53 memorizzato nella locazione A ma che
questa volta venga eseguita I'istruzione LET A=A +7. Il risultato é:
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Prima
MEMORIA
53 A B
D E

Istruzione
eseguita

LET A=A+7

Dopo

MEMORIA
60
A B
D E

I istruzione LET A = A + 7 sovrascrive il contenuto di A. Che vuol dire che il
contentenuto originale sparisce e viene sostituito da un nuovo contenuto, che in
questo caso ¢ 60. Naturalmente noi aviemmo potuto cambiare il contenuto di A in
60 in diversi modi, per es. con LET A=60.

TEST 4

Quali dei seguenti nomi di locazioni di memoria sono validi in base alle regole

descritte nelle pagine precedenti?

(a)
(b)
(©)
(d)
(e)
Q]
(g)
(h)
(i)
0)

N3
3N
W10
B

QJ
M
MS
M-5
M+5
uo

Date anche la ragione per cui scartate alcuni dei nomi
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1.11 Operatori aritmetici

Quando impiegate ’aritmetica utilizzate quattro principali operatori: +, —, X e +.
Il BASIC ha gli stessi operatori, sebbene due siano stampati in maniera diversa:

Simboli di ogni giorno Significato Simboli BASIC
+ addizione +
- sottrazione _
X moltiplicazione *
> divisione
TEST 5

Scrivete le seguenti espressioni utilizzando gli operatori aritmetici del BASIC.
(Dove le espressioni usano le parentesi lasciatele anche nelle vostre risposte.)

(@) 3+7 (€)30-(3+2)
(b) 3X7 ()24—(4X3)
(c) 84 (8)5X6X7
(d) 5X(2+8) (h)81-(27X2)
TEST 6

Se A hail valore di 2, B ha il valoredi 5e C ha il valoredi 10, calcolate il valore delle
seguenti equazioni:

(a) A+B+C (e) C/(B-A)

(b) A*B H A*A

(c) A*B*C (g) (B*C)/(B-A)
(d) C/A (h) (C-B)*(C+B)

Le operazioni sono eseguite nel BASIC attraverso le istruzioni di assegnazione
(istruzione LET) che dicono all’'unita aritmetica del computer (parte dell’elabora-
tore centrale) che cosa deve fare. Noi possiamo illustrare ci0 tramite il seguente
modello di computer.

24



Effetto di LET A=B-C

LET A=B-C

MEMORIA ALL’INIZIO

A

15

10

C

D

E

F

Ricordate di leggere questa istruzione dalla destra alla sinistra del segno ‘=". Che
vuol dire prendi il numero nella locazione B, sottrai da esso il numero nella
locazione C ¢ metti il risultato nella locazione A. Cosi il risultato é:

Risultato di LET A=B-C

Notate che i

contenuti di Be C
non sono cambiati.

Effetto di LET A=B*C

MEMORIA ALL’INIZIO

A

15

10

Cc

D

E

F

TEST 7

MEMORIA ALLA FINE

5

A

15

10

c

D

F

MEMORIA ALLA FINE

150

A

15

10

Cc

D

E

F

Riempite con i valori giusti le locazioni di memoria A, B e C dopo che ¢ stata

eseguita ciscuna linea dei seguenti programmi.
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1.  Programma Valori locazioni di memoria

A B C
19 LET RA=1g D D D
20 LET BaS O O d
32 LET CsA%(A+B) D D D
40 LET ReA+10 O O O
2. Programma Valori locazioni di memoria

10 LET R=20
20 LET B=A#3
30 LET C=R/4

ooono>
OOo0oo-
OOoOfe

40 LET RaB+C

Quello che abbiamo appena fatto non ¢ (speriamo) difficile e non aggiungiamo
alcuna difficolta in piu se passiamo a nomi di locazioni piu complicati. Noi
dobbiamo usare dei nomi piu complicati perché A, B, C, ecc... ci danno solo 26
locazioni diverse, cosi come abbiamo detto in precedenza, ora useremo nomi di
locazioni tipo A, A0, Al, ecc. Cosi,

LET P4 = QI1*RI

non é diversa da LET A=B*C . P4, Q1 eR1sono semplici nomidilocazioni. P4¢éun
nome cosi come MI 79832N ¢ il numero di un’auto.

Noi siamo ora pronti per utilizzare le capacita aritmetiche di un computer.
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Esempio 2

Scriviamo un programma BASIC per inserire due numeri nel computer e quindi

ottenere la loro somma, differenza, prodotto e quoziente.

Soluzione

Questo problema puo apparire complicato ma noi in realta lo abbiamo gia risolto.
Noi abbiamo un programma (Programma 9) per ottenere la somma di due numeri,
per cui per otteneré la loro differenza, prodotto e quoziente, dobbiamo cambiare

soltanto ’operatore aritmetico nella riga 30 che si legge

39 LET SOMMR=sPRIMO+SECONDO

Per prima cosa, riscriviamo il programma utilizzando dei nomi piu corti per le

locazioni:

Versione originale Nuova versione

38 INBUT Na §§ INPUT N

30 LET SaN1ena
48 PRINT
§0 BToP

I
ET DlNl ~N&
INT

Programma 10

Ora cio di cui abbiamo bisogno ¢ di altre tre copie della nuova versione del

programma, ciascuna con una differente riga 30:

1+N2 »g-m.-na »PaN1#N&
” np

» QaN1 /N2
"Q

(Usando D per la locazione della diffcrenza, P per la locazione del prodottoe Q per

la locazione del quozicnte.)
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Per far questo abbiamo bisogno di quattro programmi? Fortunatamente no, perché
quando copiamo i numeri dalle locazioni N1 ed N2 non distruggiamo il loro
contenuto cosi che noi possiamo usarli quattro volte o anche piu all’interno di un

programma:

INPUT N1
INPUT N2
LET $=aN1+NR
PRINT 8 _
EEENg-gl-N‘I——Righc aggiunte per la differenza
%E}Ng.gi*Nai-—Righc aggiunte per il prodotto

Programma originale di somma

LETN.?-'&H/N? Linee aggiunte per il quoziente

Programma 11 Somma, differenza, prodotto e quoziente di due numeri

K Inserite il Programma 11 nel vostro microcomputer. Quindi date il RUN ed
inserite i due numeri. Un tipico risultato potrebbe apparire in questo modo:

RUN
L.87,88
Ci9.11
76,93
1364 9402
a.gzietg

1.12 Costanti numeriche

All’inizio di questa Unita abbiamo visto che il nostro primo programma BASIC era
capace di manipolare numeri interi, decimali e negativi. A questo stadio noi non
entreremo in dettaglio su come vengono rappresentati i numeri in BASIC, ma vi
faremo vedere solo come possiamo utilizzare dei numeri direttamente nelle istru-
zioni di assegnazione.

L’istruzione LET P=427*R vuol dire creare il numero 427, moltiplicarlo per il
numero trovato nella locazione R e quindi memorizzare il risultato nella locazione
P.



(Non fatevi sviare pensando che i computers possono manipolare solo numeri
binari. L’interprete del computer ci consente di inserire dei normali numeri decima-
li.)

Similmente, I'istruzione L ET Y4=3.142-+78 crea il numero 3.142 lo addiziona al
contenuto della locazione Z8 e quindi memorizza la somma nella locazione Y4.

E l'istruzione .1:T A=-48.93/B crea il numero -48.93 lo divide per il numero chesi
trova nella locazione B e quindi memorizza il risultato di questo caleolo nella
locazione A.

Premessa sugli Esercizi

Nei paesi anglosassoni nei quali si sta cercando di introdurre il sistema metrico
decimale, molte persone incontrano delle difficolta nel convertire quotidianamente
i chilogrammi nelle piu familiari libbre, o ancora le yarde in metri, le pinte in litri, le
once in grammi, i gradi Fahrenheit in gradi Centigradi o Celsius, ecc.. I prossimi
due esercizi riguardano appunto la scrittura di programmi che fanno delle conver-
sioni. Per svolgere tali esercizi occorre soltanto che teniate presenti le idee gia
introdotte nella parte iniziale di questa Unita.

Esercizio 1

Scrivete dei programmi BASIC che producano le seguenti conversioni:

(@) Inserito un numero che rappresenta una lunghezza in pollici il computer deve
dare come risultato la stessa lunghezza in centimetri, dato che un pollice
corrisponde a 2.54 centimetri.

(b) Inserito un numero che rappresenta un peso in once il computer deve
ritornare lo stesso peso in grammi, dato che un oncia corrisponde a 28.375
grammi.

(Le risposte agli Esercizi sono date alla fine di ciascuna Unita insieme alle risposte ai
TEST.)

Esercizio 2

Ogni conversione ha come base |1 relazione ‘fattore di conversione X numero da
convertire’ cosi & possibile scrivere un programma generale di conversione nel quale

inserite due numeri ogni volta che lo usate: il fattore di conversione ed il numero da
convertire. Scrivete un programma generale di conversione che faccia tutto questo.
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1.13 Istruzione di commento: REM

[Vistruzione REM ¢ una istruzione di commento. Essa ci consente di dare un titolo
al programma e di inserirvi alcune annotazioni importanti. Ad esempio, inserita
all’interno del programma ci aiuta a identificare la funzione del programma o di
una parte di esso. [istruzione REM non viene eseguita dal computer ed é presente
unicamente a beneficio del programmatore o dell’utilizzatore, vale a dire che
quando il computer vede REM all'inizio di una linea ignora tutto cid che si trova
nella linea stessa.ll prossimo programma riguarda il calcolo delle percentuali e
come titolo del programma la nostra prima istruzione sara 10 REM **CALCOLO
DI PERCENTUALL** | I due asterischi (**) non hanno altra funzione che eviden-
ziare il titolo. Noi possiamo anche usare REM per spiegare delle parti di program-
ma che possono essere difficili da comprendere, come vedrete piu avanti.

Esempio 3

Scriviamo un programma BASIC per inserire due numeri ¢ ricevere come risultato
un numero che rappresenta la percentuale del secondo rispetto al primo.

Ricordate che Percentuale=(secondo/primo)X100

Soluzione
L@ REM ##CRALCOLU PERCENTURLE#*#
20 INPUT P
L S
=
S P
60 s?ggT P

Programma 12 Calcolo percentuale

Funzionamenti tipo
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K Programma 12

1.14 Aritmetica pii complessa

Noi siamo giunti allo stadio nel quale possiamo utilizzare il computer come una
semplice macchina calcolatrice a quattro funzioni, ma noi vorremo presto fare dei
calcoli aritmetici un po piu complicati. In generale il BASIC ci consente di esporre
delle equazioni in modo molto familiare. Noi possiamo usare delle parentesi, come
(), per raggruppare insieme certi valori, e quando il BASIC valuta un’espressione
tratta per primi i valori all’interno delle parentesi. Quindi vengono i valori che
comportano moltiplicazioni e divisioni ed alla fine, addizioni e sottrazioni.

Questo ordine di preferenza nel compiere le operazioni aritmetiche € discusso piu
ampiamente in una prossima Unita, ma vedrete presto che questo ordine formaliz-
za soltanto la strada che normalmente seguiamo nel fare dei calcoli aritmetici.
Vi esponiamo quello che intendiamo dire.

Esempio 4
Scriviamo le seguenti espressioni in BASIC:

1. ab+c 2. a(btc) 3. SO
b+c

Vedi Nota 3)

1. A*B+C
Le regole sull’ordine di precedenza ci dicono che A*B sara valutata per prima
e che quindi verra aggiunto C. Se voi siete infastiditi da questo potete scrivere
(A*B) + C ma le parentesi non sono indispensabili in questo caso.

2.  A*B+0O)
Notate che, come le parentesi sono necessarie in A(B+C) cosisono necessarie
in A*(B+C).

3. A/(B+C)

Ora provate da soli.
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TEST 8

Scrivete le seguenti espressioni in BASIC:

1. abc

2 ab
Cc

3 a+b
C

Esercizio 3

Ora'che avete scritto le espressioni del TEST 8 come espressioni BASIC, scrivete un
programma che vi consenta di inserire tre numeri (A,B,C) e di ritornare i valori
delle espressioni del TEST 8.

1.15 Stampa di caratteri alfabetici

Avete gid visto che possiamo visualizzare i valori delle locazioni di memoria.
Scoprirete, come il corso procede che I'istruzione PRINT ¢ molto versatile. Uno
degli usi di questa istruzione ¢ quello di visualizzare dei messaggi sullo schermo del
monitor, il che € di aiuto all’utilizzatore quando il programma ¢ in funzione. A
questi messaggi viene fatto usualmente riferimento come prompts (messaggi di
‘pronto’). Noi abbiamo gia visto che quando, durante I’esecuzione del programma,
si incontra una istruzione di input,appare sullo schermo una L lampeggiante per
ricordarci che & richiesto I'inserimento di un dato. In alcuni programmi un po piu
complicati, una seriedi L sullo schermo puo confondere I'utilizzatore poiché egli
puod non conoscere che tipo di valore viene richiesto dal prompt L . I messaggi di
pronto prodotti con I'istruzione PRINT sono molto utili in queste circostanze.

E molto facile ottenere dal computer di visualizzare un promemoria o un messaggio
sullo schermo. Tutto cio di cui avete bisogno € una linea del tipo:

2O PRINT CHEZERGEI0
E questa semplicemente stampa
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MESSHGGIO

sul vostro schermo.

In altre parole, tutto cid che appare tra gli apici * ** dopo la parola PRINT sara
stampato esattamente come si trova. Notate che, come nel caso dell’istruzione
REM, il computer non esegue come istruzioni le parole all’interno degli apici. Per
cui

20 PRINT "R4+B"
fa apparire
F+B

sullo schermo ma il computer non addiziona il valore nella locazione A al valore
nella locazione B.

Il seguente esempio dimostra I'uso di PRINT ** ”* per ricordare al programmatore ¢
all’utilizzatore cosa il programma sta per fare.

Esempio 5

Scriviamo un programma BASIC per convertire un valore di temperatura dato in
gradi C in gradi F.

Ricordate che °F = 2 °C + 32

Soluzione

2 PRINT RE C_HF— ERATURA 1 messaggio in Print precede
IN GRADI C" ["istruzione di Input

ig ggig; :: in modo che 1l messaggio
Z@ LET F=1i9-5) 3 3 venga visualizzato prima
2@ PRINT '@

I F SONDY
7@ PRINWT F
3@ STOP

che appaia il prompt L

Programma/ 13 Conversione di temperatura

Funzionamento tipo

RUN ] /o
ITHEERIFE VEMFERATURA In SREDT C
l
i'lgEh-TFo TEHMP. IN GRACI F S0ONO

-]

33



K Programma 13.

Obbiettivi del capitolo 1

Ora che avete completato questa Unita, verificate che siete in grado di:
Scrivere semplici programmi usando:

Numeri di riga

INPUT

LET

o o o o

PRINT

Locazioni di memoria identificate da una singola lettera o da una lettera seguita da
una singola cifra

La copiatura da una locazione ad un’altra
La sovrascrittura

+,-,*/

()

Costanti numeriche

REM

PRINT ™

Sapere quando usare:

NEW LINE

RUN

00 OooOoooooono

Sapere come rispondere a:

Cursori L e .K

0O

Segnale di prompt L O
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Risposte ai TEST ed agli Esercizi

TEST 1

A B

1 (©)
2 (e)
3 (®
4 (a)
5 (b)
6 ®
7 ()]
TEST 2

(a) e (e) funzionano come il programma 1.

(b) € chiamato a stampare la SOMMA prima che sia calcolata.

(¢) e (d) sono chiamati a calcolare la SOMMA prima che venga inserito il SECON-
DO numero.

inserimento
programmal

< S
42 PR INT SOMMA

S@ STOP

C . RUN

R L =37 D

R L -46 D esecuzione
-383 R
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C_LIST CY)
™ v L& TOO *
20 INPLUT /SECONDO ..
30 LET %ZOMMA=PRIMO+SECONDO listing
40 PRINT SOMMR

K &0 &TOP

C _RUN

R_L 12.83 D

R _48.95 D esecuzione
61.78 R

R_3g/80

C _RUN

R __17.2003 D

R_L -29.26293 D esecuzione
-l2.362 R

R __3/50

(Avete notato che questo programma ha usato correttamente numeri decimali
frazionari e negativi?)

TEST 4

(a) OK

(b) No, comincia con un numero invece di una lettera.

(c) Non disponibile su tutti i sistemi. (10 ¢ di due cifre, non come in W8.)
(d) No, # non ¢ un simbolo accettabile nel nome di una variabile.

() No, usa due lettere. (Questo pud, naturalmente, andar bene su alcune mac-

chine.)
(H OK
(8 OK

(h) No, ‘-’ & un simbolo non accettabile.
(i) No, ‘+ & un simbolo non accettabile.
g) OK
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TEST 5

() 3+7  (b) 3*7
(N 24-(4*3)  (g) 5*6*7

(c) 874
(h) 81-(27*2)
TEST 6

@17 ()10 (c)100
O4 (g)50/3 0 16.66 ...

(d 5
(h) 75

TEST 7

IV
2] 1
[12] (5] [204]
L2 | s ) [204]

Esercizio 1

(a) Programma 14

S REM ##PROGRAMMRA 14 %%

10 INPUT L1

20 LET L2=2.644%L1
PRINT L2

49 STOP

K Programma 14.

(d) 5*%(2+8)

(e) 30/(3+2)

(e) 10/3 0333 ...

(o) J0L_1
(20 foo] [ ]
] [@] =]
(=] (@] =]

Funzionamenti tipo

RUN
L 12 Primo uso
30.48

9/40

RUN
L 36 Secondo uso
91.44

9/40
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(b) Programma 15

5 REM ##PROGRAMMA 15##

18 VLU, oo ovs
38 BRgut o2

K Programma 15.

Esercizio 2
Programma 16

S REM ##PROGRAMMR 16##
NPUT V

K Programma 16.

38

Funzionamenti tipo

RUN
L 10 Primo uso
283.75

9/40

RUN T
L 50

1418.75

Secondo uso

9/40
RUN ]
L 16 I—— Terzo uso

454

9/40

Funzionamenti tipo

RUN
L 16 Uso per convertire
L 28.375| once in grammi
454

9/50
RUN
L 36 Uso per convertire
L 254 pollici in centimetri
91.44

9/50



TEST 8

1. A*B*C

2.  A*B/C [(A*B)/C ¢ anche corretto, sebbene le parentesi non siano necessa-
rie).

3. (A+B)/C

Esercizio 3

Programma 17

13
20
30
40
S0

=1
70
80

?ﬁﬂ *EROGRRMHH 17%%

INPUT
INPUT

C
LET R-ﬂ*B*C:}__ “alcola € stampa la prima espressione
BINT R Calcola e stampa la prima espressione

LETNR-R(H*B) /G|
LET R-(FH-B) /C

90 PR INT

100

TOP

Calcola e stampa la seconda espressione

Calcola e stampa la terza espressione

Notate che possiamo usare ‘R’ come locazione per tutti e tre i risultati perché noi
copiamo (stampiamo) a turno ciascuna risposta prima di sovrascrivere la successi-
va risposta.

I'unzionamenti tipo

RUN

K Programma 17

Reprre %

W (=

Opr Z
~NQOWW

0
~
[y
o
e
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2.1 Introduzione

I programmi presi in esame nell’Unita | erano abbastanza lineari. Essi iniziavano
I’esecuzione dalla istruzione con il numero di linea piu basso e continuavano in
ordine di numero di linea finché I’esecuzione terminava alla linea con il numero di
linea piu alto. Una cosa nella quale i computers sono molto efficaci e nei calcoli
ripetitivi; un’altra & la loro capacita di prendere delle decisioni. Entrambe queste
prestazioni richiedono il cambiamento della sequenza nella quale un programma
viene eseguito. Questa Unita vi introdurra ad alcune delle istruzioni che vi consen-
tono di scrivere programmi di questo tipo. Ma per prima cosa vorremmo introdurvi
ad un nuovo tipo di istruzione PRINT.

2.2 PRINT...,

Nella Unita 1 scrivemmo un programma (Esempio 3) per ottenere un numero come
percentuale di un’altro numero. Sullo schermo, il calcolo ed il risultato apparivano
nel formato:

RUN
L 57
L 74
129.825

Tuttavia sarebbe meglio se la risposta includesse la parola ‘Pcrcentuale’ in modo
che fosse chiaro cosa avviene. Questo puo essere fatto facilmente cambiando la
linea 50 da 50 PRINT P a

5@ PRINT "PERCENTURLE",P

L’effetto di questo é:

Versione della linea 50 Risultato sullo schermo
S® PRINT P 129.888
S@ PRINT P PERCENTURLE 189.8a6

L’istruzione PRINT “PERCENTUALE”,P ¢ formata da quattro parti.
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PRINT “PERCENTUALE"

g P
L Variabile di cui verra
stampato il valore
La virgola dice al computer

di stampare P a partire dalla
posizione del 17esimo carattere

“* identificano la parola da
fare apparire sullo schermo

Istruzione di stampa

Possiamo usare PRINT..., per migliorare il programma il programma delle percen-
tuali dalla Unita 1. Allo stesso tempo possiamo migliorare ’aspetto del programma
facendo uso della istruzione di stampa di caratteri alfabetici PRINT * »* che
abbiamo introdotto nella sezione 1.15.

Programma originale

8 ? *gRLCOLO PERCENTURLE %

~NOU A QR
oe668

Nuovo programma

18 BRTn*7EkERRTREZIECPRYABEAS

MERQ"

82 INPUT F

30 PRINT

38 PRINT "INSERIRE IL SECONDO
NUMERQ"

49 INPUT 8

5@ PRINT &

60 LET P=(S/F)&l00@

78 PRINT “PERCENTUARLE",P

80 8TOP

Programma 1 Programma percentuali migliorato
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Programma originale: funzionamento tipo

RUN
L

.
46.238

Nuovo programma: funzionamento tipo

%gSERIRE IL PRIMO NUMBRO effetto della riga 15
%gSERIRE IL SECONDO NUMERO effetto della riga 35

PERCENTURLE 46.88 —___ ffetto della riga 70

Notate come I’aggiunta delle righe di stampa 15 e 35, insieme a PRINT ™, ed alla
stampa dei dati inseriti rendano I’'uso del programma molto piti comprensibile ed

‘amichevole’.

K Programma 1

Aree di stampa

Cisono due aree distampa sullo schermo diuno ZX81. L'Area 1 ¢ alla sinistra dello
schermo; I'Area 2 & invece ottenuta tramite I'uso della virgola nell’istruzione

PRINT. Quindi
PRINT “AREA 1", “AREA 2"
da come risultato

AREA 1 AREA 2

PRINT “PERCENTUALE",P
dava
PERCENTUALE 46.25
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mentre
PRINT “PERCENTUALE”;P
dovrebbe dare

PERCENTUALE46.25

TEST 1

Come dovrebbe essere il risultato sullo schermo delle seguenti linee di stampa?(Sta-
bilendo i valori di A=48, B=8, C=6).

(a) PRINT “AREA™;A

(b) PRINT “LUNGH.”;B,“LARGH.”;C

(c) PRINT “LUNGH.”,“LARGH.”
PRINT B,C

Scrivete le linee PRINT in BASIC che dovrebbero stampare sullo schermo le
seguenti parole nelle rispettive aree:

Area 1 Area 2

(d) LUNGH. 8

(¢) LUNGH. 8
LARGH. 6
AREA 48

(h) LUNGH. LARGH.

2.3 Ripetizione e GO TO

Supponete ora di aver bisogno di usare il Programma | per calcolare tutte le
percentuali di un esercizio svolto da una intera classe distudenti. Voi dovrete usare
il programma diverse volte, iniziando ogni volta con RUN, per es.
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RUN
%QSERIRE IL PRIMO NUMERO

4I.gSER'.IIRE IL SECONDO NUMERO
PERCENTURLE 52.5

RUN
INSERIRE IL PRIMO NUMERO

8
%gSERIRE IL SECONDO NUMERO
PERCENTURLE 23.76

Figura 1 Uso ripetuto del programma percentuali

Sarebbe molto piu semplice se, dopo che il computer ha calcolato la prima percen-
tuale, tornasse indietro all’inizio del suo calcolo e ci chiedesse di inserire i prossimi
dati. Possiamo far questo facendo uso della istruzione:

‘GO TO numero di riga’

che dirige il programma verso qualsiasi numero di riga inserito. Qui di seguito vi €1l
programma delle percentuali riscritto in questo modo:

*

*

12 REM 4*F‘ERCENTUF§LI
"INSRERIRE IL WOTO HA

30 FRINT N
35IMO"

4@ IMNPUT T

S@ PRINT T

70 PRINT "INSERIRE IL FPRUOSS5IMO

INPU; M

1190 IF M--QQQQ THEN GOTOD 18©
139 LET P=iM/T) %10

149 PRINT "PERCENTURLE" P

: GOTO 70

189 STOP

Programma 2 Programma percentuali per uso ripetuto
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Notate le nuove righe 20 ¢ 30 che ¢t permettono di inserire il valore massimo del
voto una sola volta durante I'uso del programma. I calcolo viene effettuato con le
righe da 50 a 100 e, quando il computer legge la riga 110, il programma ritorna alla
riga 50 per chiederci I'inserimento di un’altro voto. Un tipico funzionamento pud
essere:

RUN
IBSRERIRE IL VOTO M

I
o
w
H
=
[m]

IN.pEF-'IF‘E IL PROS3IMO VOTO
F'EFPI ‘ENTURLE 2.5
INaEF!IFtE IL IMO VOTO

PEF{LENTURLE
INSERIRE IL

h

oA

]

0 :
(817 s VI T4 V1]

HW

A
I
[}

w
e
Q-
c
-~

(m]

Ricordate che, se lo schermo ¢ pieno, allora occorre premere CONT per andare
avanti con il programma.

1’istruzione GO TO interrompe la normale esecuzione del programma in ordine di
numero di riga. Appena il programma incontra un GO TO trasferisce incondizio-
natamente il controllo alla riga il cui numero & specificato nell’istruzione. Qucsto
alcunce volte chiamato un ‘salto incondizionato’.

K Programma 2 (Premete BREAK e quindi NEW LINE per interrompere
I'esecuzione del programma.)

TEST 2

Il seguente programma fornisce il quadrato di un numero (moltiplica un numero
per se stesso). Aggiungete una riga con GO TO in modo da consentire di usare il
programma piu volte per calcolare il quadrato di una serie di numeri.
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REM **CRALCOLD QUARCRAT I

1.

2@ LET S=MsM
38 PRINT 3
4@ G070 S

2@ STOP

L2T]
-
=
T
C

1=
=

Programma 3 Calcolo del quadrato

K inserite e fate girare le righe da 5 a 40. Aggiungete la riga con GO TO e fate
girare il vostro nuovo programma.

2.4 Stile di programmazione

L’uso dell’istruzione GO TO ¢ di aiuto in molti casi. Tuttavia, essa lascia in sospeso
alcune cose, come la lampeggiante alla fine dell’esecuzione. All’arrivo della
linea 110 nel Programma 2 il controllo ¢ sempre ritornato alla linea 50 che quindi
produce la richiesta di un nuovo input di un dato e quindila L . Il programma
risulta bloccato in un circolo continuo dal quale non pu¢ uscire. La sola via per
fermare questo programma ¢ di intecrromperlo premendo STOP.

Avere una esecuzione del programma che rimane a mezz’aria é ovviamente un
cattivo stile, ma elimineremo questo difetto in breve tempo. Piu importante ¢ pero
avvertirvi dei pericoli dell’uso di GO TO. Come abbiamo detto, questa istruzione
permette di saltare verso qualsiasi punto nel programma, il che puo sembrare una
prestazione utile; poiché GO TO ci consente di saltare abbastanza a caso verso
qualsiasi punto del programma, essa & spesso usata in modo tale che la struttura
logica della soluzione sia interrotta da ‘salti di convenienza’ verso altre parti del
programma, piuttosto che seguendo la struttura logica dell’analisi del problema.
Noi, percio, useremo I'istruzione GO TO moderatamente all’interno di questo
corso; la useremo solo quando pensiamo che la chiarezza del programma risulti
compromessa dal suo mancato uso. Speriamo che anche voi seguiate il nostro
esempio ed usiate I’istruzione GO TO il meno possibile. Anche se evitiamo un suo
uso indiscriminato, la troverete pit largamente utilizzata in alcuni libri di testo e
riviste di computers.
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25 IF ... THEN GO TO ...

Il problema che abbiamo appena lasciato ¢ come segnalare al computer che
abbiamo raggiunto la fine della lista di voti. Tra non molto vedremo in che modo il
computer pud essere usato per contare al nostro posto, per prima cosa pero
introdurremo un sistema per segnalare che si é raggiunta la fine della lista.

Un metodo ¢ quello di terminare la lista dei numeri inseriti con un numero speciale
che consenta di uscire dal programma, per es. -9999. Noi possiamo difficilmente
aspettarci che uno degli studenti possa ottenere il risultato di -9999 in un test,
questo valore viene chiamato “valore finale’. Noi abbiamo bisogno che il program-
ma funzioni normalmente quando vengono inseriti dei valori ‘propri’ ma che si
fermi quando viene inserito il voto -9999. In altre parole, dobbiamo essere in grado
di scrivere un programma con la seguente struttura logica:

Inizio

Inserire il voto massimo.

Inserire il prossimo voto.

Sc (IF) questo valore € uguale a -9999 allora (THEN) vai alla (GO TO)riga 8
altrimenti continua con la riga S.

Calcolo della percentuale.

Stampa la percentuale.

Vai alla (GO TO) riga 3.

Fine.

SR ORI

X N

Figura 2 Interruzione del calcolo percentuale

Fortunatamente nel BASIC c’¢ un’istruzione che puo eseguire la decisione nella
riga 4. Essa é:

IFF ... THEN GO TO numcro di riga

|~ condizione che deve verificarsi per avere un salto del programma
alla niga specificata

Cosi tutto quello che dobbiamo fare ¢ di tradurre I'istruzione 4 in Figura 2 come

110 TF M=-9999 THEN GO TO 180
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e farla diventare parte del programma 4. Questa istruzione significa: se il valore
trovato in M & uguale a -9999, allora vai alla riga 180, altrimenti continua eseguen-
do I'istruzione seguente dopo 110. L’istruzione in figura 2 ‘altrimenti continua con
la riga 5" non viene tradotta in BASIC ma ¢ implicita. Il programma con la nuova

riga puo essere

w
< L)
W W - 0QC-JN e T
@@GS@@@iG@QO@&
C %

P e e e o

Programma 4 Calcolo percentuale con valore finale

Usate il Programma 4 esattamente nello stesso modo del Programma 2 finché non
avete inserito l'ultimo voto da convertire in percentuale. Quindi inserite il voto
-9999 ed il programma termina.

Un funzionamento tipo €

RUN
INSERIRE IL
=15

INSERIRE IL
43

FERCENTUALE
INSERIRE IL
2-

PERCENTUALE
INSERIRE IL

52
PERCENTIJALE
INSERIRE IL

w
i
i
[Ty

VOTD MARSSIMO
PROS

1

=)
=

O~}
w

o

[}

-

[}

UOTD

0
n
(]

1

al
D
[}
ot
mi o
H-Jd HT =W
s
{m] 0]
[1)]

o

1~J
Oh

PRDS: 1

o

voto finale

9/180



K Programma 4 usatelo per convertire da soli dei voti in percentuale e concludete
con -9999.

TEST 3

Avete finito il TEST 2 con il programma:

S REM ##CALCOLD QUADRATI%#
1@ INPUT N

20 LET S5=N#N

39 PRINT S

49 GUTO S

S@ STOP

ma come per il programma delle percentuali, anche questo non si ferma mai.
Modificate il programma includendovi un valore finale che permetta di uscire dal

ciclo.

2.6 Ineguaglianze

E di aiuto potere usare I'espressione M=-9999 nell’istruzione IF ... THEN GO TO
... per stabilire quando deve o non deve essere effettuato un salto nel programma.
L’istruzione significa se (IF) M=-9999 ¢ vero, allora (THEN) salta alla linca
mdicata, altrimenti continua. Il segno ‘= stabilisce una relazione tra M e -9999.

Il BASIC consente alle espressioni di includere delle relazioni:
Relazione Esempio Significato

> A>B Il valore nella
locazione A ¢é
maggiore del valore
nella locazione B

< X<Y Il valore nella
locazione X &

minore del valore

nella locazione Y

51



Vero o falso?

Considerate I'espressione A<B. Se A=2 ¢ B=5 allora A<B ¢é vero, perché 2 é
minore di 5. Considerate la stessa espressione conivaloridi A=2e B=1.0Ora A<B ¢
falso, perché 2 non é minore di 1. Allo stesso modo se A=2 e B=2 A<B ¢ falso, in
quanto 2 non ¢ minore di 2. Nello scrivere programmi spesso troveremo utile essere
in grado di conoscere se una istruzione che coinvolge = o < > sia vera o falsa.
Questo ¢ chiamato lo stato logico della asserzione, per es.

Asserzione Stato logico
3>2 Vero
7<7 Falso

Voi probabilmente troverete cid abbastanza facile con i numeri interi positivi ma
potreste essere meno sicuri di cosa accada in altri casi. Se siete in dubbio, ricordate
la linea dei numeri:

T T 1 T L T 1 T | T
-5 -4 -3 -2 -1 0 41 42 43 +4 +5

Figura 3 La linea dei numeri

Se un numero si trova ad essere su questa linea alla sinistra di un secondo numero,
allora il primo numero é minore del secondo; se invece si trova alla destra allora il
primo numero ¢ maggiore del secondo.

Esempio 1

Verificate quali delle seguenti espressioni sono vere o false con i valori dati per A e
B. F = falso V = vero
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Valori Espressione
A B
2 5 A>B
2 -5 A>B
—2 —5 A>B
—2 —1 A>B
-5 2 A<B
5 —2 A<B
-3 3 A=B

Soluzione

Per far questo elaboriamo i valori di ciascuna espressione utilizzando quelli dati ed
usiamo la linea dei numeri per decidere se I’asserzione & vera o falsa per quei
pariicolari valori. Cosi la soluzione é:

Valori Asserzione
A B Espressione Suo valore Suo stato logico
2 5 A>B 2> 5 F
2 -5 A>B 2>—5 \%
—2 =5 A>B —2>-5 \Y
—2 —l1 A>B —2>—1 F
-5 2 A<B —5< 2 \%
5 =2 A<B 5<—-2 F
-3 3 A=B —3= 3 F
F = talso V = vero
TEST 4

Completate la seguente tabella per determinare se le espressioni date sono vere o
false con i valori indicati.
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Valori Asserzione

A B Espressione Suo valore Suo stato logico

A>B
A>B
A>B
A<B
A<B
A<B

00 W 00 W W W
N O WV W

Siamo ora in condizione di usare le relazioni per consentire al programma di saltare
ad una nuova riga quando vengono soddisfatte certe condizioni.

Esempio 2

Nel seguente segmento di programma, dopo I’esecuzione della riga 30, il controllo
dovrebbe passare alla riga 40 o alla riga 100?

TN

19 LET A=3
29 LET B:=2 N
3@ IF A+B>® THEN GOTO 190

Programma 5

Soluzione

L’espressione — 3 + 2 > () & falsa, per cui il salto allalinea 100 non avviene ed il con-
trollo passera alla linea 40.

TEST 5

Nei seguenti segmenti di programma, dopo I’esecuzione della linea 30, il controllo
dovrebbe passare alla linea 40 o alla linea 100?
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@ 1@ LET R=7

29 LET B=-3

30 IF A-B<® THEN GOTO 100
b 19 LET Xx=3
®) 18 LET ¥z3,

3@ IF X-Y=-1 THEN GOTO 100
(c) 1@ LET P=-1

2@ LET 9=3

30 IF P+@:3 THEMN GOTO 100
(d) @ LET M=3

1S CET N=-4

2@ LET P=-2

IF M-N<N-P THEN GOTO 100

(e) 12 LET R=1_

2@ LET 3=-2

3@ IF R+5:-1 THEN GOTO 100

Programmi 6-10

2.7 Diagrammi di flusso

Come abbiamo detto, il compito principale di un programmatore é quello di
trovare la strada piu conveniente per esprimere la soluzione di un particolare
problema. A questo punto dobbiamo introdurvi a cid che dovrebbe essere la
peggiore parola nel gergo dei computer: algoritmo. Questa parola é usata per
indicare una strategia risolutiva generale, ed & definita come una serie di istruzioni o
passi procedurali per la soluzione di un problema specifico. Noterete che in questo
caso il computer non ¢ menzionato. A parte cio, le definizioni di programma ed
algoritmo sono identiche. Un programma, quindi, ¢ un algoritmo scritto per un
computer.
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Ci sono tre modi fondamentali di enunciare un algoritmo:

(1) una descrizione
(1) dei codici BASIC
(iii) un diagramma di flusso

I diagrammi di flusso sono un po come dei progetti e sono di aiuto a chi preferisce
vedere gli eventi visualizzati in forma di illustrazione o di grafico.

Visualizziamo le differenti funzioni all’interno di un algoritmo usando dei riquadri
di forma diversa.

- YEC NE VEro
FUNZIONI DECISIONE ver
DI INGRESSO
ED USCITA
falso
ASSEGNAZIONE INIZIO/FINE

D

Una —e— indica la sequenza dell’algoritmo, mentre i riquadri contengono delle
scritte appropriate.

Il primo programma della Unita 1 puo essere espresso in forma di diagramma di
flusso nel modo seguente:
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inizio

0

10
inserire
il PRIMO
numero

R

20
inserire

il SECONDO
numero

L

sommare PRIMO
a SECONDO
e memorizzare
in SOMMA

\

visualizzare
SOMMA

e

fine

:

Figura 4 Diagramma di flusso del Programma 1 dali’Unita 1

Le descrizioni delle funzioni nei riquadri sono brevi ma dovrebbero essere compre-
se anche da chi non ha conoscenza del BASIC. A questo riguardo diciamo che
cerchiamo di tenere queste desrizioni indipendenti dal linguaggio BASIC. I numeri
sul lato sinistro dei riquadri si riferiscono alle istruzioni come vengono descritte
nella Figura 4 dell’Unita 1, mentre i numeri alla destra dei riquadri si riferisconc
alle istruzioni BASIC del Programma 1 dell’Unita 1.

TEST 6

Costruite il diagramma di flusso del programma sulle percentuali (Programma 1).
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I riquadri di decisione

Voi avete visto come le decisioni sono effettuate in BASIC usando I'istruzione IF ...
THEN ... Il significato logico e:

II- Paftermazione é vera THEN vai alla riga X

altrimenti (aftermazione falsa) passa alla prossima riga

L’idea base di saltare alla riga X o di continuare con la riga successiva ¢ rappresen-
tata nel diagramma di flusso da due linee che fuoriescono da un riquadro di
decisione. La decisione della linea 110 nel Programma 4:

110 IF M=-9999 THEN GO TO 180

potrebbe essere descritta nella forma

VERO

VOTO=-9999

L’affemazione |, — _gggq PuO essere espressa come una domanda




Lo stile di un diagramma di flusso dipende da voi. La prova dell’efficacia di un
diagramma di flusso é se riuscite o no a seguire facilmente il diagramma qualche
tempo dopo averlo realizzato pure, se voi provate a comunicare le vostre idee ad
altri, ed essi riescono a seguire facilmente il vostro diagramma di flusso.

Un diagramma di flusso per il Programma 4 viene dato qui di seguito:

‘ inizio ’ 10
\

inserire
VOTO 30-40
. massimo

inserire
prossimo
VvOTO

70-80

calcolare
PERCENTUALE | 130

A

visualizzare
PERCENTUALE; 140

70

Figura 5 Diagramma di flusso per il programma delle percentuali



I numeri alla destra dei riquadri si riferiscono ai numeri di riga delle istruzioni nel
programma. L’istruzione 160 GO TO 70 ¢ rappresentata dalla riga che ritorna
indietro al riquadro con I'istruzione 70.

TEST 7

Scrivete un diagramma di flusso per il programma che avete scritto per rispondere
al TEST 3.

Ora che abbiamo introdotto il concetto di diagrammi di flusso, possiamo usarli per
aiutarci a progettare la struttura dei programmi che scriveremo.

2.8 Contare

Come abbiamo detto, i computers sono ottimi nello svolgere delle procedure
ripetitive. Se, inoltre, vogliamo controllare queste attivita invece che soltanto
iniziarle e finirle come abbiamo fatto nell’ultimo esempio, dobbiamo usare il
computer per contare le ripetizioni al nostro posto. Se stabiliamo uno specifico
numero di ripetizioni di una attivita, possiamo iniziare a contare alla prima attivita
e, aggiungere uno per ogni successiva attivita, finché non arriviamo ad un limite
prestabilito. Possiamo descrivere questa procedura in forma di diagramma di
flusso.



i

azzera il

contatore
La ‘nuvoletta’ non & una forma standard

> dei diagrammi di flusso, ma viene usata
qui per indicare una routine piu‘comphcata
i cui dettagli sono gia stati specificati.
attivita
A
aggiungi
1al
contatore

il
contatore
& uguale o
minore del limite
stabilito?

S| NO

Figura 6 Un contatore in un diagramma di flusso

Notate che il contatore & formato da tre parti:

(i) la procedura che da al contatore il suo valore iniziale;
(ii) la procedura che aggiunge 1 al contatore ogni volta che I'attivita &

completata; )
(iii) la procedura per fermare il conteggio ed abbandonare I’attivita dopo che
essa ¢ stata eseguita per il numero di volte richiesto.
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TEST 8

Quanti numeri saranno inseriti con i programmi descritti dai seguenti diagrammi di-

flusso?

(@)

‘ inizio ’

\

contatore
a0

62

aggiungere
1 al contatore

inserire
numero

contatore
<10?

Figura 7a

‘ inizio ’
\

contatore
a0

A

inserire
numero

aggiungere
1 al contatore

contatore
<=157

Figura 7b



TEST 9

Completate I'istruzione IF ... THEN GO TO ... del seguente programma in modo
che si possano inserire 5 numeri.

AL
06860660

Esempio 3

+-
X
m
z
®
o
pur]
(s}
(1]
a

Programma 11

Scriviamo un programma BASIC per calcolare e visualizzare il voto in percentuale
per un gruppo di cinque studenti.

Soluzione

Se stabiliamo che la.‘attivita’ nella nuvoletta nel diagramma di flusso di Figura 6

sia:

inserire 1l volo
calcolare la percentuale

visualizzare la percentuale

possiamo esporre ’algoritmo della soluzione in forma di diagramma di flusso.

63



inizio 10

0

inserire

VOTO 4
MASSIMO 304050
y
CON1a’A1TORE 55

inserire VOTO 70,80,90
calcolare PERCENTUALE
Visualizzare PERCENTUALE 130,140
“ W
aggiungere 1
al CONTATORE 145
sl
CONTATORE 160
<=5?
180

Figura 8 Diagramma di flusso per il calcolo della percentuale su 5 voti

Questo ci indica la struttura del programma che dobbiamo scrivere. Il programma
attuale puo essere ora scritto modificando il Programma 4 per aggiungere il

contatore. Cosi il programma richiesto ¢é:
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10 REM %#PERCENTURLI##»

SQIPRQNT “"INSERIRE IL VOTO

MASSIMO

PRINT
IL PROSSIMO

80 INPUT
R

m
-{

s> Oparpops
GoOg» +LO
08500\000

*-MOr Oro
0mxo
—
0
8

partenza del contatore

I__/ ‘inizializzazione’

aggiunge 1 al contatore
‘incremento’
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