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Prefazione

Clive Sinclair ha di nuovo fatto centro!

Non pago di aver venduto oltre mezzo milione di microcomputer
ZX81, ha lanciato sul mercato lo ZX Spectrum. Non solo é ora pos-
sibile avere un calcolatore domestico a un prezzo contenuto: potete
anche disporre di suono, colore e grafica ad alta risoluzione (e di una
tastiera di buona qualita!).

Lo scopo di questo libro € semplice: descrivere in termini chiari
e comprensibili quelle caratteristiche dello ZX Spectrum che un utente
principiante dovrebbe conoscere. Inoltre abbiamo incluso circa 30 li-
stati di programmi ‘“‘preconfezionati”’ da copiare e far ‘“girare” a vo-
stra discrezione; piu qualcosa come altri 30 programmi nel corso del
testo. Il nostro vantaggio sul Manuale € che possiamo essere seletti-
vi, concentrarci sugli aspetti piu importanti tralasciando dettagli che
potrebbero far perdere il senso generale del discorso.

Cosi cosa si ottiene? Si ottiene una facile guida alla programma-
zione in BASIC, allo stile di programmazione, al colore, al suono, al-
la grafica animata, alla (fantastica) grafica ad alta risoluzione, alla
correzione dei programmi (debugging), all’elaborazione numerica, alle
operazioni sulle stringhe. Dopo aver letto questo libro, il Manuale
sara un bocconcino. Ogni argomento € trattato in sezioni autonome,
in modo da permettervi di volta in volta di passare un paio d’ore con
lo Spectrum ottenendo dei risultati concreti. In piu troverete una va-
rietd di programmi ricreativi, che fanno buon uso della notevole gam-
ma di possibilita dello Spectrum, per divertirvi quando I’attenzione
inizia ad affievolirsi.

Moltissimi libri sui calcolatori danno I'impressione di cercare di
dimostrare quanto intelligenti siano i loro autori. Non ¢ il nostro ca-
s0: qui tutto ¢ diretto ed essenziale.

Fino a questo punto abbiamo fatto riferimento a noi stessi come
noi”, al plurale, ma questo non succedera in seguito. Le esperienze
personali riferite con un “noi” assumono un aspetto curioso. Dal mo-
mento che ogni singolo capitolo ¢ stato scritto da un solo autore, ab-
biamo votato per la parola “io” per descriverci entrambi. Se cio vi
reca disturbo, considerate quanto spesso un singolo autore alluda a
se stesso come “noi”’!
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1. Le basi del BASIC

ROM, RAM, e REM... il gergo dei computer

Non c’¢ niente di fondamentalmente misterioso riguardo ai compu-
ter. Sono solamente macchine che portano a termine serie di istru-
zioni. Naturalmente il mo0do in cui effettivamente le eseguono puo
essere veramente misterioso, a meno che non siate laureati in fisica
dello stato solido. Tuttavia, proprio come potete guidare un’auto senza
saperla costruire, potete programmare un calcolatore senza essere in
grado di progettarne uno. Una certa conoscenza del reale funziona-
mento delle cose — cid che gli addetti ai lavori chiamano I’ hardware
(lett. “ferraglia”) — ¢ comungque utile, proprio come & d’aiuto sape-
re come funziona una frizione quando state imparando a cambiare
marcia, se non addirittura indagare perché sia proprio necessario cam-
biare marcia. Ma i principi fondamentali della programmazione non
dipendono molto dall’hardware, per quanto concerne un utente
comune,

Macchine che compiono istruzioni sono tra noi da lungo tempo.
Blaise Pascal, il matematico e filosofo francese, costrui una macchi-
na per calcolo nel 1642,

L inglese Charles Babbage progettd un ambizioso “motore anali-
tico” nel 1835, e il governo britannico finanzid la sua costruzione.
Come altri progetti governativi, si rivelo non realizzabile con la tec-
nologia del tempo; ma le idee che ne erano alla base erano originali
e valide. Il francese Joseph-Marie Jacquard, all’inizio del dicianno-
vesimo secolo, sviluppo un sistema che utilizzava dei fori punzonati
su schede per controllare ’orditura prodotta da un telaio. Gli orga-
netti a vapore delle fiere usano un principio simile. In realta si puo
pensare a un’orchestra ben affiatata come a una macchina per la pro-
duzione di musica, con la partitura musicale come “programma”.

Non ¢ opportuno andare da un telaio Jacquard, dire “sette metri
di tweed a scacchi blu e verdi, prego!” e aspettarsi che succeda qual-
cosa di molto utile. Non parla quella lingua. Tutto quello capisce ¢
una disposizione di fori punzonati; e ¢’ € ogni sorta di restrizioni su
dimensioni, numero e ordinamento di quei fori. Il nastro perforato
che suona una canzone sull’organo non funzionerebbe su un telaio
— e anche se funzionasse, produrrebbe un risultato molto poco so-
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migliante al motivo originale. E necessario sapere quale disposizio-
ne di fori sia necessaria per produrre il disegno desiderato sul tessu-
to. Cosi il disegno dei fori € una versione codificata del disegno del-
Pordito, con il meccanismo del telaio che agisce da tramite.

In modo simile, la musica scritta, utilizzata da un’orchestra, € una
versione codificata dei suoni desiderati, con I’orchestra stessa come
intermediario (certo le orchestre non sono precise come una macchi-
na, e il direttore ha qualche liberta d’interpretazione).

Con i computer € lo stesso: con una data macchina bisogna parla-
re in una lingua che questa comprenda.

Al primordi della computazione automatica, questo significava che
avreste dovuto scrivere lunghe liste di questo aspetto:
010001110100110101111111100010110001010011... che € piuttosto sgra-
devole alla vista. Tuttora i calcolatori “in fondo” pensano in questo
modo (con gli “0” che significano “niente corrente elettrica” e gli
“1” che vogliono dire “presenza di corrente elettrica”): questo lin-
guaggio piuttosto rudimentale € il codice macchina per un determi-
nato tipo di computer. Miracolosamente, vi permette di fare qualsia-
si cosa vogliate; e generalmente ha il vantaggio di essere rapido nel-
I’esecuzione.. ma non € semplice scrivere in codice macchina.

Fortunatamente al giorno d’oggi non & necessario.

Questo perché si pud insegnare a un calcolatore ad accettare co-
mandi in una lingua diversa dalla sua “lingua madre”. Cio che suc-
cede in realta € che qualche diligente programmatore stende una sor-
ta di “‘dizionario” per tradurre la nuova lingua nel codice macchina
e lo fornisce al computer (trasmesso da qualche sorgente esterna, op-
pure insito nell’hardware). Il dizionario € noto come compilatore o
interprete (a seconda del suo funzionamento).

Lo Spectrum ha un interprete incorporato per un linguaggio noto
come BASIC, che sta per “Beginners’ All-purpose Symbolic Instruc-
tion Code” (linguaggio simbolico di uso generale per principianti).
Questo linguaggio € stato sviluppato negli USA alla meta degli anni
’60 ed ¢ di uso molto vasto. Ha il vantaggio di essere relativamente
semplice, quasi un incrocio tra I'inglese comune e I’algebra scolasti-
ca. Per quanto riguarda il programmatore principiante, lo Spectrum
parla solo BASIC (tuttavia il linguaggio macchina dello Z80 ¢ acces-
sibile tramite il tasto USR ma se non sapete perché potreste volerlo
usare, non servitevene. Non ancora, in ogni caso).

Invece di partire con la “grammatica” del BASIC, diamo un’occhia-
ta a un semplice programma BASIC per vedere cosa fa e come lo fa.
In questo modo vedrete immediatamente quanto sia facile. Le sotti-
gliezze grammaticali verranno in seguito.

10 PRINT ‘“Raddoppio”
20 INPUT x

30 LETy = x + X

40 PRINT x, y

50 STOP



Che cosa fa?

Solo guardandolo, probabilmente riuscite a indovinare che cosa fac-
cia. Ma, in primo luogo, ci sono alcune cose che vale la pena di sot-
tolineare sulla struttura del programma.

(a) Consiste di una serie di /inee.

(b) Ogni linea & un’istruzione o comando (queste due parole in pra-
tica significano tutte la stessa cosa) BASIC “legale” (ciog, logi-
camente sensata).

(c) Ogni linea inizia con un numero, noto (senza sorpresa) come
numero di linea (i calcolatori usano spesso & per indicare lo ze-
ro, per distinguerlo dalla lettera O).

Devo aggiungere alcuni chiarimenti a queste note piuttosto ovvie. Al-
cune di queste valgono per futti gli interpreti BASIC, usati su mac-
chine diverse; altre solo per lo Spectrum. Per risparmiare fiato non
mi preoccuperod di distinguere le une dalle altre: se passerete a una
macchina piu elaborata, scoprirete le differenze in un attimo.

Non ¢’¢ niente che valga la pena di dire su (a), eccetto il fatto che
per lo Spectrum una linea di programma non corrisponde a una li-
nea scritta sullo schermo TV — puo essere piu lunga: alla macchina
non importa.

I dettagli circa (b) dipendono dalla grammatica del BASIC, e ci
arriveremo.

La ragione per numerare le linee (¢) & che presto, nella vostra car-
riera di programmazione, vorrete dire alla macchina di obbedire a
una specifica linea di un programma. Un’ istruzione “GOTO 730" di-
ra al calcolatore di fare qualsiasi cosa si dica alla linea 730, ¢ il nu-
mero serve proprio per poter individuare quella specifica linea. Co-
me vedremo, ci sono dei vantaggi nel non conteggiare solo 1, 2, 3...
Il numero di linea deve essere un numero intero tra 1 e 9999 compresi.

Quando la macchina fa il suo lavoro lungo un programma, si muove
da una data linea alla successiva in ordine numerico (a meno che non
le abbiate detto, come parte del programma, di andare altrove). Cosi
ha bisogno di quei numeri di linea, anche quando lo stesso program-
matore vorrebbe farne a meno. Lo Spectrum non accetta linee di po-
gramma senza numero (sebbene possa invece eseguire gli stessi co-
mandi che compaiono in quella linea, se introdotti in modo diretto
da tastiera, come se fosse una calcolatrice tascabile).

Non dimenticate i numeri di linea!

Introducete il programma precedente nel vostro Spectrum. Ho in-
tenzione di spiegare tutte le complicazioni della tastiera un poco piu
avanti: avrete certamente notato che ogni tasto reca una terribile quan-
tita di scritte e, infatti, alcuni tasti possono avere sei effetti diversi
a seconda della situazione di “mode” e “shift’’! Ma non avrete biso-
gno di conoscere la dura verita tutta in un colpo.

Ammetterd che abbiate gia acceso la macchina, e ottenuto il mes-
saggio “© 1982 Sinclair Research Ltd”. (In caso contrario, premete
NEW o staccate la spina di alimentazione per un secondo).

Prendiamo la linea 10 come esempio. Premete il tasto 1 (fila in
alto, a sinistra) e quindi il tasto O (fila in alto, a destra). Vedrete que-
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sti numeri apparire sul lato inferiore dello schermo, con una “K” lam-
peggiante, detta cursore. Premete, poi, il tasto P: appare I'intera pa-
rola “PRINT”. E questa una caratteristica molto intelligente dello
Spectrum, e risparmia un sacco di tempo: intere parole BASIC pos-
sono essere introdotte usando un solo tasto (avrete notato che anche
la parola “PRINT” ¢ scritta sul tasto P).

Ora le virgolette “. Sono anche queste sul tasto P! Ma in rosso.
Questo significa che per ottenere le virgolette dovete tenere premuto
il tasto SYMBOL SHIFT mentre premete il tasto P. Ora rilasciate SYM-
BOL SHIFT. Per ottenere una R maiuscola, tenete premuto il tasto
CAPS SHIFT mentre premete il tasto R. Lasciate CAPS SHIFT e pre-
mete, in sequenza, i tasti A, D, D, O, P, P, I, O. Queste lettere verran-
no stampate in minuscolo: “addoppio”. Ora di nuovo le virgolette:
SYMBOL SHIFT ¢ P come in precedenza.

La linea 10 & ora sul lato inferiore dello schermo (inoltre il cursore
¢ diventato una “L’ lampeggiante). Per inserirla in memoria, preme-
te il tasto marcato ENTER. E salita verso Ialto!

La linea 20 si scrive nello stesso modo: premete 2, 0, I (che reca
la scritta “INPUT”), e X; quindi ENTER. Le linee da 30 a 50 sono
simili; solo notate che si ottiene il simbolo “=" tenendo premuto
SYMBOL SHIFT mentre si preme L ; il segno “+” usando SYMBOL
SHIFT e K; la virgola con SYMBOL SHIFT € N; lo STOP ¢ SYMBOL
SHIFT piu A. Non dimenticate ENTER, una volta che una linea &
stata scritta in modo corretto.

Se avete seguito queste istruzioni, avrete I'intero programma “li-
stato” sulla parte superiore dello schermo. E rimarra li per sempre,
a meno che non facciate qualcosa per evitarlo. Questo perché i cal-
colatori non solo obbediscono a delle istruzioni, ma sono fondamen-
talmente ottusi: dovete in ogni caso dire loro quello che volete che
facciano anche quando cid ¢ perfettamente ovvio. Cosi premete il
tasto R (che sta per RUN) e quindi ENTER, in modo da fargli capire
che avete finito il comando.

Quello che vedrete sullo schermo sara qualcosa come RUN con
una L lampeggiante. Quest’ultima sparisce quando premete ENTER.

Sullo schermo appare il messaggio ‘“Raddoppio”. Questa ¢ la ri-
sposta del computer alla linea 10: PRINT ‘“Raddoppio”. Lesecuzio-
ne & stata piuttosto rapida, e ora il calcolatore sta attendendo che
voi facciate la vostra parte della linea 20: INPUT x (inserire x). Per
rammentarvelo, ¢'é una nell’angolo inferiore sinistro dello scher-
mo. Vuole che gli diciate che cosa ¢ x.

Percio, scrivete un numero, seguito da ENTER. Provate con

2 (ENTER)
Rapido come un fulmine il calcolatore stampa
2 4

(e, nell’angolo inferiore, un messaggio “9 STOP Statement, 50:1” di
cui non mi curerd — significa solo che il compito ¢ stato portato a
termine correttamente).



Come lo fa?

Riprovate. Premete dunque RUN, seguito da ENTER. Quando do-
manda x, provate qualcosa d’altro: se battete 756.2912 e premete
ENTER, dovreste ottenere

756.2912 1512.5824

Fatelo “girare” ancora qualche volta, con diversi valori di x in in-
gresso. Provatene qualcuno a caso. Provate 0, 1, 2, 3, 4.
Questo dovrebbe convincervi che, qualsiasi cosa introducete come
X, la macchina stampa due numeri: prima X, e quindi il doppio di x.
Sperimentate. Dovreste ottenere qualcosa come

17 34
21 42
—5 —10
6 12

Non intendo addentrarmi in dettagli — questo ci porterebbe all’hard-
ware, al linguaggio macchina, e a simili complicazioni. Ma come voi,
programmatori, dovreste considerare la macchina, quando esegue il
vostro programma? Che cosa sta succedendo dentro il suo piccolo
cervello di silicio? Indulgendo in un poco di antropomorfismo, av-
viene qualcosa del genere.

10 PRINT “Raddoppio” Bene, qui ci sono delle

20 INPUT x istruzioni che devo ricordare.

30 LETy = x + x Meglio farlo.

40 PRINT X, y Mi domando se ha gia finito.

50 STOP

RUN ENTER Via. Andiamo. Qual ¢ la prima
linea? Prendiamola dalla
memoria:

10 PRINT “Raddoppio”.

Devo stampare qualcosa.

Ci sono le virgolette “;

allora copio quello che segue...

Raddoppio finché non trovo delle altre “
Questo mi dice di smettere di
stampare.

Nient’altro. Avanti alla
prossima linea: 20 INPUT x.
Sta per dirmi un numero che
devo chiamare x. Diamogli un...

cursore per ricordarglielo.
OK, sto aspettando.
Incredibilmente lenti, questi
umani.

13
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2 ENTER Ah. x ¢ 2. E ora?
30 LETy = x + x. Cio
significa che devo sommare x a
X, cioé, eseguire 2 + 2.
E chiamare il risultato y.
Cosiyée2 + 2 = 4,
I a prossima istruzione?
40 PRINT x, .
Devo stampare x € y, che
sono...

La linea successiva? 50 STOP.
Allora € tutto. Termino con un
rapporto...

9 STOP Statement, 50:1

Fantasie a parte, vedete come la macchina stia solamente muoven-
dosi lungo la lista dei comandi, ¢ obbedendo loro quando si presen-
tano? Non “sa” nemmeno di che cosa tratti il programma. Ma voi,
i programmatori, lo sapete — raddoppia dei numeri.

Il compito del programmatore € ora chiaro. Dato un compito che
volete la macchina vi porti a termine, dovete costruire una serie di
istruzioni che, una volta eseguite, ottengano questo risultato.

Per questo, vi occorre una conoscenza piu dettagliata del BASIC. Il
vostro Spectrum potra fare molte cose, se saprete come parlargli. Na-
turalmente un buon programma dev’essere rapido, efficiente e chia-
ro, oltre che ottenere il suo scopo. Ma le raffinatezze possono aspet-
tare: la cosa piu importante € scrivere programmi che funzionino.
Cominciamo!



2. Aritmetica in BASIC

Addizione, sottrazione, moltiplicazione
e divisione: le basi della matematica
valgono anche per il calcolo automatico

In realta il titolo di questo capitolo € falso — si tratta di algebra,
ma non volevo impressionarvi. Praticamente ogni programma che
vi interessi scrivere (anche solo per questioni contabili), comporta
calcoli di tipo algebrico, cosi questi rappresentano un argomento ra-
gionevole per iniziare.

Proprio come la comune algebra, il BASIC utilizza lettere per in-
dicare numeri ‘‘generici’’. In gergo, queste sono dette variabili —
per meglio dire, variabili numeriche — ma in realta tutto questo si-
gnifica che si tratta di cose come x, vy, z, a, b, ¢, eccetera, che si pos-
sono utilizzare per scrivere espressioni algebriche come x + y — z,
che il computer puo eseguire se gli dite, tramite il programma, che
valori assumono X, y € z (per esempio se x = 14,y = 3,z = 9,
allorax + y—z = 14 + 3 — 9 = 8). Con lo Spectrum si possono
usare per le variabili simboli pi complicati che non singole lettere,
ma nomi lunghi sprecano memoria.

Esistono delle piccole, ma importanti differenze tra I’algebra BA-
SIC e quella comune. I segni + (piu), — (meno), e / (diviso) sono
proprio come i soliti (non si possono pero usare i due punti per la
divisione). Ma la moltiplicazione viene scritta con un asterisco *, cosi
5 % 7 significa 5 %X 7, che ¢ uguale a 35. La freccia che punta in alto
t significa ‘‘elevazione a potenza’’. Per esempio 2 1 3 indica quello
che un algebrista scriverebbe come 22, cioe 2 alla terza potenza (o
2 al cubo), e vale 2 x 2 X 2 = 8.

Si possono combinare numeri, variabili e questi segni aritmetici
per produrre espressioni piu complesse.

Per esempio, a* x 1 2 + b * x + ¢ corrisponde, nella sua formu-
lazione piu usuale, ad ax*+ bx + c.

I1 Capitolo 3 del libro d’introduzione allo Spectrum spiega queste
cose e sottolinea I’importanza dell’ordine in cui la macchina esegue
le operazioni. Nell’espressione precedente, supponiamo che la mac-
china sappiachea = 4,b = 3, ¢ = 7, x = 5. Si potrebbe pensare

15
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che eseguira la somma come segue:

axx =4x5=20

axx12=2012= 400

a*x12+4+b=400+ b = 403

a*x12+4+ bxx =403 *x = 2015
+

a*x124+b*x+c=2015+ c = 2022
E quello che si otterrebbe risolvendo 1’espressione da sinistra a de-
stra. Ma questo non corrisponde a

4 X5 +3x5+7=100+ 15+ 7 = 122

Che cosa non € andato per il verso giusto?

Il fatto & che la comune algebra é zeppa di regole su quale opera-
zione fare per prima. Il linguaggio BASIC ha regole simili. Infatti
esegue tutti gli t per primi, poi tutti gli x e /, e alla finei + e —.
In caso di dubbio, esegue tutte queste operazioni nell’ordine da si-
nistra a destra. Cosi in realta esegueuna *x t 2 + b * x + ¢ nel
modo seguente:

Prima ! xt2=512=25
Poi * axx12=4%25 =100
bxx =3%5 =15
Poi + a*x12+bxx =100 + 15 = 115

a*x12+bxx+c=115+c=115+7 =122

Si puo vedere come questo ricalchi la comune algebra.

Proprio come in algebra, capita di voler eseguire un’espressione che
non segue queste regole in modo naturale. La soluzione ¢& la stessa:
usare delle parentesi ( ). Qualsiasi espressione all’interno delle pa-
rentesi viene portata a termine per intero per prima. Cosi

(@axx)t?2

verrebbe eseguita come (4 = 5) t 2, cio¢ (20) t 2 se si fa per prima
la parte tra parentesi, e si ha 400.

Esiste un solo tipo di parentesi (non ci sono le [ ] e { } dell’alge-
bra). Le altre parentesi sono presenti sulla tastiera, ma non si pos-
sono usare nelle espressioni. Dovete quindi essere particolarmente
attenti quando inserite piu livelli di parentesi, scrivendo (3 + 5 =
(a— b)) t 4 dove un algebrista scriverebbe [3 + 5 (a — b)]*.

La cosa principale da ricordare € che in realta tutto funziona co-
me nella solita algebra, con una simbologia un poco meno familiare.

Vediamo ora come funziona l’istruzione di assegnazione LET (tasto
L). Se la usate dove dovrebbe essere usata, lo Spectrum la riconosce
automaticamente come LET e non come L ( per mezzo di un proce-



Esempio: corpiin caduta libera

dimento noto come ‘‘controllo automatico della sintassi’’, che si-
gnifica che la macchina tiene d’occhio cio che ha senso nell’istante
in cui lo battete sulla tastiera). Una linea di programma come

40 LET x = 5

dice al computer che da questo istante in avanti, e finché non dispo-
sto diversamente da qualche altra parte del programma, la variabile
x assume il valore 5. Provate questo programma

10 LETa = 4
20 LETb =3
30 LETc =7

40 LETx =5
50 PRINTa*xt2 +bs*xx+c

Se tutto funziona bene, vedrete apparire in alto sullo schermo la ri-
sposta: 122,

Esistono metodi piu semplici per ottenere questa particolare ri-
sposta: provate

10 PRINT4+«512 +3%5 +7

(Potete persino omettere il numero di linea; consultate il Capitolo
3 del libro d’introduzione allo Spectrum. Ma noi volevamo solo ve-
dere come funziona LET).

Il secondo termine di un comando LET pu essere un’espressione
che il computer sappia gia calcolare. Per esempio, potreste modifi-
care la linea 50 per definire una nuova variabile y, che assuma il
valorea*x 12 + bxx + ¢c:

50 LETy=ax*xx12 +b=x*xx + ¢

Fate seguire

60 PRINTYy

e potete controllare se funziona in modo corretto.

Secondo Galileo, un corpo che cada partendo da uno stato di quiete
sotto I’azione della gravita, coprira una distanza di (circa) 4.9 t> me-
tri in un tempo di t secondi. Per trovare quanto spazio percorrera

in un tempo di 17 secondi, potreste usare il programma

10 LETt = 17
20 PRINT 4.9+t t 2

Dovreste ottenere in uscita 1416.1 (metri).
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Un miglioramento:
listruzione INPUT

Realizzate dei programmi

18

Se volete la risposta per un tempo diverso, potete modificare la
prima linea del programma. Provate. Quanto spazio percorrera il
COrpo in:

(a) 97 secondi?
(b) 3 secondi?
(¢) 24.5779 secondi?
(d) 100001 secondi?

Probabilmente, nell’esempio precedente, avrete fornito i dati con ri-
petute modifiche della linea 10. Un programma meno rozzo avreb-
be impiegato il comando INPUT, che permette alla macchina di chie-
dervi quale valore assuma una variabile. Scrivete il programma

10 INPUT t
20 PRINT49+t12

e fatelo “‘girare’’. Appare il cursore [L]: la macchina sta aspettan-
do che le diciate quanto vale t. Inserite 17, premete ENTER; otter-
rete lo stesso risultato di prima. Ma ora, per avere i risultati da (a)
fino a (d), tutto quello che dovete fare é far ripartire il programma
(RUN) ¢ introdurre il nuovo valore di t. Provate.

Per maggiori informazioni su INPUT, consultate il Capitolo 5. In-
gresso/Uscita.

Provate ora a scrivere i programmi per i tre problemini che seguo-
no, usando i comandi che abbiamo gia visto. Dovrete solo apporta-
re delle piccole modifiche al programma dei corpi in caduta. Se sie-
te nei pasticci, cercate aiuto alla fine di questo capitolo.

(e) Il volume di un cubo di lato x € dato da x® (cioé x 1 3 in BA-
SIC). Scrivete un programma che vi permetta di attribuire di-
versi valori a x e che dia come risultato il volume del cubo
corrispondente.

(f) Un secchio ¢ appeso all’estremita di una corda, avvolta attor-
no a un verricello cilindrico di raggio r. Secondo i testi di mec-
canica, per questo particolare secchio, I’accelerazione diretta
verso il basso ¢ data dalla formula

32
1+3r?

a=

Senza preoccuparvi della meccanica, scrivete un programma
che vi permetta d’inserire r e che stampi 1’accelerazione a.

(g) Allo Spectramarket Zedex, il miele costa 1500 lire il vasetto,
i dadi 650 lire il pacchetto e la Supercarne Whirxas 900 lire la
scatoletta. Scrivete un programma che stampi la spesa totale,
per m vasetti di miele, d pacchetti di dadi e s scatolette di car-
ne, quando inserite i valori di m, d, s. Vi serviranno tre comandi
di INPUT.



Un cenno sui cicli

I comandi FOR e NEXT ci permettono di raffinare alcune delle idee
precedenti senza lavorare troppo (in molti circoli, I’evitare il lavoro
si chiama “‘pigrizia’’, ma i programmatori hanno un vantaggio sui
comuni mortali — possono chiamarlo ‘‘programmazione efficien-
te’’ e puntare a risparmiare tempo e memoria del computer). Ci so-
no molte cose da dire sui cicli FOR/NEXT, e tra poche pagine vi de-
dicheremo tutto lo spazio necessario. Per prima cosa pero0 fate gira-
re questo programma, per vedere che tipo di cose si possono fare.

10 FOR x = 1 TO 20
20 PRINT x, x * X
30 NEXT x

Otterrete una lista di numeri da 1 a 20 e una lista corrispondente
dei loro quadrati 1, 4, 9 ... 361, 400. Quello che fanno i comandi
FOR/NEXT ¢ spedire la macchina continuamente lungo la serie di
comandi che sono tra loro interposti (in questo caso solo la linea
20) ponendo la variabile x successivamente a 1, 2, 3... finché non
si raggiunge 20. La linea 10 stabilisce i valori estremi della variabile
e fa partire il ciclo; la linea 30 rispedisce la macchina lungo il ciclo.

Modificando la linea 20 in questo programmino, potrete tabulare
di tutto. Volete i cubi? Provate

20 PRINTX,x 13

Riscrivete la linea 20 nelle diverse varianti che seguono. I piccolissi-
mi cambiamenti, tra I’una e ’altra, faranno si che la macchina ese-
gua i calcoli algebrici in diverso ordine, con diverso risultato. Che
cosa stanno calcolando i vari programmi, nel comune simbolismo
algebrico?

(h) 20 PRINT X, 1/x + 1

(i) 20 PRINT X, 1/(x + 1)

() 20 PRINTX, 1/1 + x

(k) 20 PRINT x, 1/(1 + x)

() 20 PRINTX, 1 + 1/x

(m) 20 PRINT x, (1 + 1)/x

Infine notiamo che in questi programmi i valori della variabile non

sono assegnati dal comando LET. La macchina li ottiene invece dal
valore attuale della variabile corrente.
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Tasti SHIFT

| modi

3. La tastiera

Una rapida guida per insegnarvi a distinguere
i diversi significati che ogni tasto puo avere

Come ho detto in precedenza, la tastiera dello Spectrum ¢ piuttosto
sofisticata, e il risultato dell’azionamento di ogni singolo tasto di-
pende dal contesto in un modo abbastanza complicato. Vi ci abitue-
rete presto; ma vi servira un po’ di tempo per imparare a padroneg-
giare compiutamente la tastiera.

Le due cose che influenzano il significato di un tasto sono lo shift
utilizzato e il modo, cioé lo stato in cui si trova il computer.

Ci sono due tasti marcati CAPS SHIFT e SYMBOL SHIFT. Se uno
di questi viene tenuto premuto mentre si aziona un altro tasto, I’ef-
fetto di quest’ultimo si modifica. Come esattamente, dipende dallo
stato della macchina, come stiamo per vedere.

Il modo ¢ lo “‘stato interno’’ del calcolatore, e viene segnalato dal
cursore. Esistono cinque modi, corrispondenti ai seguenti cursori
(lampeggianti):

modo parole-chiave (keyword)
modo lettere (letters)

modo maiuscole (capitals)
modo esteso (extended)

modo grafico (graphics)

oamoaorw

Ecco come arrivarci:

La macchina si trova normalmente nel modo‘‘L”’.

Dopo un numero di linea, o all’inizio di un comando impartito

direttamente, va automaticamente nel modo “‘K’’.

3. Per arrivare nel modo ““C’’ dal modo ““L”’, premete CAPS SHIFT
e tenetelo premuto. Per tornare nel modo “‘L’’ rilasciatelo (ve-
drete solo la ‘‘C”’ se usate CAPS LOCK — blocco maiuscole —
per il momento non preoccupatevene).

4. Per ottenere il modo ‘‘E”’ dal modo ‘‘L’’, premete sia CAPS

N =
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Programmi
preconfezionati

4. I colori sono solo mnemonici: servono a ricordare che, per esem-
pio, 4 ¢ il codice di VERDE.

S. In realta si puo fare qualcosa di piu: consultate il Manuale. E
non ho approfondito le funzioni di CAPS LOCK, TRUE VIDEO
e INVERSE VIDEO. Dal momento che in realtd non avrete ne-
cessita di questi tasti, invece di aumentare la confusione, vi la-
scer0 sperimentare per conto vostro.

Nell’ultima sezione di questo libro troverete numerosi listati di pro-
grammi. Dovreste sentirvi in ogni momento liberi di copiarne uno
e farlo eseguire, sia che comprendiate o meno i comandi contenuti
nel programma. Tutto cid che dovete fare € battere il listato sulla
tastiera, controllare attentamente per assicurarvi che non ci siano
errori, € premere RUN, seguito da ENTER. Noi speriamo che alla
fine del libro siate in grado di arguire come questi programmi svol-
gano il loro compito; ma, per prendere rapidamente confidenza, é
una buona pratica provare a eseguire programmi scritti da altri. Cid
vi da anche un’idea di che cosa si possa far fare allo Spectrum.

I programmi sono generalmente accompagnati da Note di Pro-
gramma che spiegano diverse particolarita, e occasionalmente sug-
geriscono modifiche o progetti da tentare in settori correlati. Ma i
programmi funzioneranno, salvo errori di battitura, indipendente-
mente dal fatto che queste note abbiano per voi senso o meno. La
maggior parte dei programmi illustrano tecniche particolari spiega-
te nel corso di questo libro, ma alcune fanno uso di idee che non
ho modo di esporre debitamente. In ogni caso presumo che stiate
leggendo il Manuale Sinclair, oltre al presente testo.
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(c3) Se & bloccato su un INPUT di caratteri — cursore :
premete DELETE e poi STOP.

(d) Se il programma procede, ma non fa quello che dovrebbe:
leggete i capitoli sul Debugging.



Ingresso

5. Ingresso/Uscita

INPUT/OUTPUT: ci sono una quantita
di metodi utili per inserire
ed estrarre informazioni dal calcolatore

Nel comando INPUT c’¢ molto piu di quanto ho detto finora. Per
cominciare, potete inserire piu numeri in una sola volta. Un modo
piu elegante per risolvere ’esercizio (g) del Capitolo 2 e:

10 INPUT m, d, s
20 PRINT 1500 * m + 650 +d + 900 * s

Quando eseguirete questo programma, scoprirete che dovete premere
ENTER dopo ognuno dei tre inserimenti. I numeri vengono tempo-
raneamente scritti sulla (o sulle) righe inferiori, finché non sono sta-
ti inseriti tutti.

Le virgole che li separano controllano anche il luogo dove i nu-
meri vengono stampati: vanno alternativamente nelle colonne 0 ¢ 16.
Se trasformate le virgole in punti e virgola *‘;”’, troverete che gli in-
gressi vengono stampati I’uno dietro 1’altro, senza spazi. Per avere
gli spazi, dovete definirli nel comando INPUT:

10 INPUT m; “037; d; “[O0; s

dove il quadratino indica uno spazio.

In ogni INPUT potete inserire dei messaggi che rammentino che
cosa si richiede. Per questo dovete inserire il messaggio tra virgolet-
te, come parte della frase di INPUT. Per esempio, modificate la pre-
cedente linea 10 in:

10 INPUT ‘“‘miele’’, m
12 INPUT ‘‘dadi’’, a
14 INPUT *“‘scatolette’’, s

Potete costruire combinazioni pitt complesse di comandi simili, fa-

centi parte di una sola istruzione INPUT, ma quanto detto ¢ suffi-
ciente per comprenderne le caratteristiche peculiari.
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Uscita
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Finora, quando abbiamo stampato con una PRINT dei dati in usci-
ta (come dei numeri) abbiamo lasciato alla macchina il compito di
decidere dove stampare: non sempre perd questa soluzione porta ad
ottenere dei risultati facilmente leggibili e gradevoli. Per modificare
la posizione di stampa, si usa PRINT AT.

Per quanto riguarda una PRINT, lo schermo TV si considera sud-
diviso in 22 linee numerate 0-21 dall’alto verso il basso; e 32 colon-
ne numerate 0-31 da sinistra a destra. C’¢ uno schema, nel Capitolo
12, che illustra la situazione; tuttavia, per il momento, ecco un pro-
gramma che vi permettera di fare qualche prova.

10 INPUT ‘‘linea’’, |

20 INPUT ‘‘colonna’’, c
30 PRINT AT 1, c; “‘£”
40 GOTO 10

Letteralmente stampa moneta! Provate diversi valori per i numeri
di linea e di colonna e guardate dove vengono stampate le lire.

Naturalmente, per scegliere una determinata posizione di stam-
pa, specificate i valori 1 e ¢ nel comando. Per avere un messaggio
nella linea pil in basso, a partire da cinque spazi dall’inizio (cioé
sulla colonna 4, dato che i numeri partono da 0!), scrivete:

10 PRINT AT 21, 4; ‘““Messaggio”’
Per averlo circa a meta schermo:
10 PRINT AT 10, 12; ‘“Messaggio’’

E cosi via.

Se non utilizzate ’istruzione AT, automaticamente il computer si

muovera solo fino alla posizione ‘‘successiva’’. Dove in realta, di-
pende da quello che é stato appena stampato. Se I’ultimo comando
PRINT non finisce con un punto e virgola o una virgola, allora la
macchina si sposta alla linea seguente. Un ¢‘;”’ la fa andare allo spa-
zio successivo nella stessa linea. Una *‘,”’ la porta alla colonna 0,
o alla colonna 16, scegliendo delle due posizioni la prima libera che
incontra. Il punto e virgola e la virgola hanno un effetto analogo
anche nei comandi INPUT.
. Abbinato a queste caratteristiche automatiche, il comando TAB
¢ molto utile se state cercando di stampare dati organizzati per co-
lonne. Per esempio, questo programma vi permette di costruire una
rubrica telefonica personalizzata.

10 INPUT ‘‘Nome’’; n$

20 INPUT “Localita’’; 1%

30 INPUT ‘“‘Numero’’; t

40 PRINT TAB 1; n$; TAB 15; 1$; TAB 25; t



Progetto

(TAB ¢ il tasto P in modo esteso — E —. Il segno del dollaro indica
le stringhe, che verranno spiegate in un successivo capitolo loro de-
dicato). Lanciate I’esecuzione del programma e date degli INPUT
come

Carlo Timbuktu 420396
Bettino Roma 12345
Polizia Milano 113

a quanto vi viene richiesto. Vedete come i dati vengano disposti in
tre colonne (per fermare il programma, premere STOP durante un
input numerico, oppure DELETE e poi STOP durante un input di
una stringa).

Scrivete un programma per inserire 22 numeri, ¢ stamparli diago-
nalmente dall’angolo alto a sinistra verso destra in basso (usando
qualcosa come PRINT AT i, i; n). Pensate ora a come stamparli da
destra in alto verso sinistra in basso (PRINT AT i, 21—i; n).
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Le istruzioni FOR/NEXT

0. lterazioni

Erano in 10 nel letto e il pit piccolo disse
‘““Rotolatevi, rotolatevi!”’

Si rivoltarono e uno cadde.

Erano in 9 nel letto e...

Usando le istruzioni FOR e NEXT, potete far si che la macchina ese-
gua ripetutamente un’istruzione, per un numero definito di volte.
Cio potrebbe non apparire molto interessante, ma in realta € una
delle armi piu utili nell’arsenale del programmatore, dato che si pos-
sono utilizzare delle variabili per modificare ’azione di ogni singolo
passaggio nel ciclo.

Abbiamo gja visto come cicli FOR/NEXT ci permettano di stam-
pare tabelle di valori di una funzione come x13. Ecco un uso un po-
co meno semplice.

Come tutti gli studenti sanno, la funzione fattoriale n! ¢ definita
come:.

n=nXh—1)XmnNh—2)xmnh—3..x3x2x1

Fornisce il numero dei possibili ordinamenti di n oggetti. Per esem-
pio, 3! =3 X 2 X 1 = 6, e infatti le tre lettere a, b, ¢ si possono
ordinare in 6 modi diversi: abc, bac, bca, acb, cab, cba.

Per calcolare n! possiamo utilizzare dei cicli. L’idea ¢ quella di
calcolarlo per gradi:

151 X 2;1 x2%X3;1x2xX3X4;...

continuando finché il numero piu grande € uguale a n. In ogni caso
prendete il risultato del ciclo precedente e lo moltiplicate per il nu-
mero intero immediatamente superiore. Questa € proprio la struttu-
ra che vi serve per un ciclo. Infatti la sequenza d’istruzioni

10- LETi = 1

20 FORk =2TOn
30 LETi =1ixk
40 NEXT k

ha proprio I’effetto desiderato.
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Coniglicoltura
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Che cosa fa? E come? La linea 10 predispone un valore iniziale
per la variabile i (cioé inizializza la variabile). La linea 20 dice alla
macchina di ripetere piu e piu volte le linee successive, facendo si
che k assuma progressivamente i valori 2, 3, 4, 5... n. La linea 40
segnala quando € stato raggiunto il termine di queste istruzioni e im-
pone di ritornare all’inizio del ciclo. Cosi, al primo attraversamento
del ciclo, si prende k = 2 e la linea 30 elabora

i=ixk=1Xx2

Durante il successivo attraversamento, k € diventato 3 ei 1 X 2,
cosi si calcolai * k, che ¢ oral x 2 x 3. La volta successiva k ¢
4esiesegue 1 X 2 X 3 x 4. E cosi via, fino all’ultimo stadio, quando
k & n e viene calcolatoi = 1 X 2 X 3 X 4 x... X n. Allora, grazie
al limite imposto nella linea 20, la macchina sa che il ciclo ¢ finito.

Questo non calcolera per voi n!, perché il programma non inclu-
de istruzioni su quanto valga n, o per stampare la risposta. Dovete
cosi inserire il ciclo in un programma piu ampio:

5 INPUT n
10 LETi =1
20 FORk = 2TOn
30 LETi =i=*k
40 NEXT k
50 PRINT ““Il fattoriale di (0’’; n; ““0d vale (J’; i

(La linea 50 & solo una stampa ricercata: si hanno uscite del tipo
Il fattoriale di 6 ¢ 720

Notate ’uso degli spazi, indicati con i quadratini).

Intorno al 1220, il matematico pisano Leonardo Fibonacci avanzo
un interessante problema sui conigli.

Se una coppia fertile di conigli produce una progenie di una nuo-
va coppia una volta al mese, ed é necessario un altro mese perché
la nuova coppia diventi produttiva, quale sara la crescita della po-
polazione a partire da una sola coppia? (Per semplicita assumeremo
una produzione esattamente regolare ogni mese, e che ogni coppia
consista di un maschio e di una femmina).

Una tabella pud essere d’aiuto.

Al mese 0 abbiamo una coppia fertile, e 0 nuove coppie, ottenendo
come dati in ingresso:

Mese Coppie fertili Nuove coppie

0 1 0



Al mese 1 abbiamo una sola nuova coppia:

Mese Coppie fertili Nuove coppie

1 1 1

Al mese 2 abbiamo una nuova coppia, e quella precedente diviene
produttiva:

Mese Coppie fertili Nuove coppie

2 2 1

Al mese 3 tutte queste sono fertili € sono nate due nuove coppie:

Mese Coppie fertili Nuove coppie

3 3 2
E cosi via:

Mese Coppie fertili Nuove coppie
4 5 3
5 5
6 13 8
7 21 13

Stiamo cominciando ad avere una notevole quantita di conigli, cosa
nor. proprio sorprendente.

Se assumiamo che il numero totale di coppie di conigli, al mese
m, sia f (m), abbiamoche f(0) = 1,f(1) =2,f2) =3,f(3) =
5, f (4) = 8, e cosi via.

Ragioniamo ora in termini pil generali. Supponiamo che al mese
m ci siano ¢ coppie fertili e n nuove coppie. Il mese successivo, tutte
queste sono divenute produttive, dando ¢ + n coppie fertili; a loro
volta, le ¢ coppie fertili, ci daranno ¢ nuove coppie. Due linee con-
secutive della tabella prenderanno la forma seguente:

Mese Coppie fertili Nuove coppie
m c
m + 1 c+n c

Questa tabella suggerisce come si possa calcolare f (m) usando dei
cicli. L’idea ¢ che, per andare dal mese m al mese m + 1, dobbiamo
trasformare il valore ¢ precedente in ¢ + n, e I’n precedente in c.

Il programma che segue svolgera questo compito.
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Cicli multipli
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If

10 LETc 1
20 LETn =0
30 INPUT m

40 FORt =1TO m

50 LETb =c¢

60 LETc =c¢ + n

70 LETn =b

80 NEXT t

90 PRINT “f (’; m;*) O vale ;¢ + n

Studiandolo troverete che ricalca fedelmente i passi usati per scrive-
re la tabella. Le linee 10 e 20 stabiliscono i valori iniziali (inizializza-
no) nec. Lalinea 30 richiede quale valore m desideriamo per f (m).
Le linee da 40 a 80 eseguono un ciclo che costruisce le successive
linee della tabella. Notate la linea 50 che ricorda il vecchio valore
di ¢, chiamandolo b, per riutilizzarlo nella linea 70. (Non facendo
cosi, la linea 60 modificherebbe ¢ troppo presto, e la linea 70 pro-
durrebbe un valore n errato).

I numeri f (m) sono detti numeri di Fibonacci. Se avete notato
che le colonne n e ¢ della tabella contengono gli stessi numeri, ma
spostati di una linea (perché?), potete osservare che f (m + 2) =
f(m + 1) + f (m); cio€ ogni numero di Fibonacci ¢ la somma dei
due precedenti.

Quanto vale f (14)? f (77)?

Meglio ancora — potete inserire cicli all’interno di altri cicli, persi-
no cicli dentro altri cicli dentro altri cicli... (finché ne puo contenere
la memoria). Vi sorprendera quanto spesso ci0 sia necessario.

Per esempio, supponiamo che vogliate stampare una tabella della
funzione fattoriale. Si pud usare un ciclo come abbiamo gia visto
nel Capitolo 2; ma in questo caso vi serve un secondo ciclo per cal-
colare n!. Si ottiene dunque qualcosa del genere:

5 FORn = 1TO 20 ]
10 LETi =1
20 FORk =2TOn

30 LETi=1i=xk ciclo interno |-ciclo esterno
40 NEXT k

50 PRINT n, i

60 NEXT n

—

Notate che il ciclo FOR/NEXT relativo a n € completamente esterno
a quello di k. Bisogna fare cosi, perché la cosa abbia senso — pro-
prio come con le parentesi. L’espressione [a + (b — 2¢)] ha senso,
ma non [a + (b — 2¢]). Provate a scambiare tra loro le linee 40 e



Step

60, per vedere che cosa succede. Non molto utile vero? Il problema

¢ che lo Spectrum accettera ed eseguira dei programmi con cicli in-
seriti male; naturalmente i risultati non saranno quelli che desidera-
vate. Non stampa un messaggio d’errore: fate attenzione!

Scrivendo solo FOR i = 1 TO 20, la macchina presuppone che voi
desideriate che la variabile i assuma i valori 1, 2, 3, 4, 5..., 19, 20:
in altri termini stabilisce che vi muoviate in passi (steps) di dimensio-
ne 1.

Tuttavia non € necessario che sia cosi. Potete scegliere dei passi
di dimensioni diverse tramite il tasto STEP. Per esempio ’istruzione

10 FOR j = —3 TO 3 STEP 0.5

fara si che j assuma i valori —3, —2.5, —2, —1.5, —1, —0.5, 0,
0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3. In modo del tutto simile

10 FOR k = 3 TO 4 STEP 0.01
passa attraverso i valori 3, 3.01, 3.02, 3.03... salendo di un centesi-
mo per volta, fino a terminare con 3.98, 3.99, 4.

Potete inoltre fare passi all’indietro. Per esempio

10 FOR a = 10 TO 0 STEP —1

attribuisce ad a la serie di valori 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3,2, 1, 0. Vi
ricorda qualcosa? Lanciate I’esecuzione di questo programma.

10 FOR j = 10 TO 0 STEP —1
20 PRINT j

30 NEXT j

40 PRINT “VIA!”

Non molto sofisticato, ma...
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Errori di sintassi

/. Debugging |

Si dice che la colorita espressione ‘‘togliere i
bachi’’ sia nata ai primordi dei calcolatori,
quando gli insetti erano soliti passeggiare
dentro la macchina e provocare corti circuiti.
Di solito, ai nostri giorni, se il computer non
va, e colpa del programmatore. Tuttavia per
sistemare qualche problema, serve ancora
saper qualcosa di... disinfestazione

E una delle dure realta della vita, che tutti i programmatori impara-
no molto rapidamente, il fatto che difficilmente i programmi fun-
zionano — almeno la prima volta che vengono mandati in esecuzio-
ne. Il lavoro di eliminazione degli errori da un programma € detto
debugging, ossia disinfestazione, lotta ai ‘‘bachi’’ (bug letteralmen-
te significa ‘“piccolo insetto’’). E importante adottare un approccio
sistematico a questo processo, perché, persino in programmi piut-
tosto piccoli, la fonte degli errori non & necessariamente facile da
trovare: ci sono poche cose piu frustranti di un programma conte-
nente un baco inafferrabile.

Per prima cosa diamo uno sguardo ai vari tipi di errori che posso-
no avere luogo. A grandi linee si dividono in due gruppi: errori di
sintassi ed errori in esecuzione (runtime).

Sono, questi, errori che la macchina puo identificare non appena
li avete inseriti. Per esempio, supponiamo che io voglia scrivere

10 FORp=1—7

credendo, a torto, che il simbolo ‘‘—’’ si possa usare come sinoni-
mo di “TO”’. (Questo, se volete, € un errore nell’uso della gramma-
tica del linguaggio, da cui il termine ‘‘errore sintattico’’).

Lo Spectrum in questo caso € di particolare aiuto al principiante:
permettera di stampare il simbolo ‘“—’’, ma si accorgera che non
esiste alcun caso in cui una linea di programma completa possa ap-
parire come 50 FOR p = 1 — 7, e mostrera un simbolo di avverti-
mento (per dirvi che ¢’¢ un errore di sintassi), e si rifiutera di
accettare la linea finché non venga sostituito il ‘“—’’ trasgressore.
(Molti dei microcomputer pit comuni saranno perfettamente felici
di permettervi di cospargere un programma di comandi inesatti co-
me questo, e faranno obiezioni solo quando tenterete di farlo ese-
guire. Tutto questo non importa a un programmatore esperto, ma
il principiante tende a commettere numerosi errori del genere: esser-
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Errori in esecuzione
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ne informati immediatamente fa risparmiare un sacco di tempo).
A questo punto alcuni lettori potrebbero essere tormentati da una
domanda che potremmo formulare come segue: ‘‘Se lo Spectrum sa
che la sola cosa che pud comparire dopo 1 nel comando 50 ¢ la parola-
chiave TO, perché non la inserisce di sua iniziativa?’’.
La risposta € che non ne sa abbastanza per poterlo fare. Per esem-
pio, ci potrebbe essere un altro numero di seguito, come in

50 FOR p = 12 TO 40
(Esistono altre possibilita pit complesse. Il comando
50 FORp=1—7TOS5

¢ valido, dato che la macchina calcola automaticamente 1 — 7 otte-
nendo come risultato —6).

L’errore puo essere stampato dal calcolatore prima della fine del-
la linea. Per esempio, scrivete

20 LETexs = q

La macchina si aspetta di trovare un ‘“ ="’ (o0 un’altra lettera o nu-
mero) dopo ‘‘e”’, percid pud emettere il segnale davanti a ‘“*’’;
non prima perod che abbiate premuto ENTER.

Per gli errori di sintassi, quindi, la regola é: cercate il segnale {?|.
Quando questo appare, la ragione sara solitamente abbastanza ov-
via. Se cosi non fosse controllate la frase che state scrivendo sulla
sezione del Manuale che vi si riferisce (un tipo di errore che occasio-
nalmente genera perplessita si ha quando accidentalmente si scrive
per intero una parola-chiave, invece di utilizzare il relativo tasto. Per
esempio potreste scrivere le due lettere ‘T’ € “‘O’” invece di preme-
re il tasto-chiave ‘“TO’’: la macchina non lo accettera, benché sullo
schermo non ci sia alcuna differenza).

Quando un programma viene eseguito, vi possono essere numero-
sissimi tipi di errori differenti. Una volta incontrai una routine di
calcolatore che, a causa di un errore piuttosto misterioso, voleva fun-
zionare solo con programmi con un numero pari di caratteri; prima
che fosse stabilito qual’era I’errore, si poteva aggirarlo aggiungen-
do, in qualche punto non pericoloso, un carattere extra a quel pro-
gramma che si rifiutasse di funzionare!

E piu utile fornire esempi specifici di possibili errori, piuttosto che
definirli in termini generali. Per cominciare, diamo uno sguardo al
programmino che segue:

10 FORp = —5TO 5
20 LET a = 10/p

30 PRINT a

40 NEXT p



Ogni linea € BASIC perfettamente valido, cosi non saranno segnala-
ti errori di sintassi. Infatti, dopo aver introdotto RUN, il program-
ma iniziera I’esecuzione perfettamente e produrra le uscite:

—2 [cioé 10/(—S5)]
—25 [cioe 10/(—4)]
—3.3333333 [cioé 10/(—3)]
-5 [cioe 10/(—2)]
—10 [cioé 10/(—1)]

Ma poi si fermera con il messaggio d’errore
6 Number too big, 20: 1

Qui il problema ¢ abbastanza chiaro — anche senza consultare il co-
dice di errore sul Manuale. Per prima cosa il messaggio indica che
la macchina ha obiezioni sulla linea 20. Secondo, questa istruzione
¢ gia stata eseguita piu volte senza problemi; percio la questione de-
ve riguardare una delle quantita che varia, cioé il valore di a o p.
Il valore di p che € appena stato trattato con successo € —1, cosi
il valore corrente di p € 0. In altri termini, la macchina sta cercando
di eseguire 10/0, che ¢ infinito (o non definito, secondo i gusti) e
quindi non si pud maneggiare, per quanto grande sia lo spazio che
la macchina riserva alla risposta.

Probabilmente avete raggiunto questa conclusione molto prima
di aver portato a termine la (piuttosto laboriosa) analisi di cui so-
pra; ma sto utilizzando questo semplice esempio per segnalare che
tipo di indicazioni dovete cercare quando un errore vi ha tratto in
inganno.

1. Identificate la linea del problema (il numero dopo la virgola nel
messaggio d’errore).

2. Stabilite se questa istruzione sia stata eseguita almeno una vol-
ta, prima di produrre il messaggio d’errore. (Se si, il problema
¢ il particolare valore di una delle variabili all’istante in cui si
¢ avuto ’errore).

3. Usate il messaggio d’errore per avere ulteriori indizi. Nell’esem-
pio questo € ‘‘Number too big’’: ‘““Numero troppo grande’’. No-
tate che il messaggio d’errore non dice esattamente cio che € ac-
caduto (cioe non dice ‘“Tentativo di divisione per zero’’), cosi
non ¢ sempre sufficiente osservare il messaggio d’errore nella
speranza di una spiegazione precisa di quello che non ha
funzionato.

Ci sono altre due cose da dire sulla forma dei rapporti d’errore.
Primo: cominciano con un numero o una lettera (in questo caso
6) che ¢ soltanto un identificatore che si riferisce a un articolo nel-
I’ Appendice B del Manuale. Questo pud darvi, o meno, qualche aiuto
per decidere che cosa non ha funzionato. In questo caso sul Manua-
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le si legge “‘I calcoli hanno dato per risultato un numero maggiore
di circa 10%**”’, il che mi sembra non molto diverso dal messaggio
““Numero troppo grande’’...

Secondo, alla fine del messaggio, dopo i due punti c’¢ un nume-
ro, normalmente 1. Questo si riferisce alle ‘‘linee multi-istruzione’’
dove ¢’€ piu di un comando sulla stessa linea. Finora non abbiamo
utilizzato questa tecnica: vedi il Capitolo 9, Decisioni, per ulteriori
dettagli. A grandi linee quello che succede é che potete inserire di-
verse istruzioni in una singola linea, purché separate da due punti;
questo numero finale nel rapporto d’errore vi dice quale di queste
sia la colpevole. Cosi 20: 1 significa ‘‘La prima istruzione della li-
nea 20”’, mentre 20: 3 si riferirebbe alla terza.

Questo sembra (ed ¢) molto sensato ma, se non siete attenti, si
ha possibilita di confusione. Il motivo & che a questo riguardo lo
Spectrum considera ogni ‘‘interruzione naturale’’ nella sequenza delle
istruzioni (per esempio un THEN) come [’inizio di una nuova
istruzione.

Cosi la linea

10 IF p/0 = 2 THENLET p = p + 1
produrrebbe il messaggio

6 Number too big, 10: 1

ma la linea

10 IFp = 2 THEN LET p = p/0

produrrebbe il messaggio

6 Number too big, 10: 2

perché ’errore é nella seconda parte dell’istruzione.

Per inciso, questo spiega i messaggi in sovrannumero che si han-
no quando niente va storto. Per esempio scrivete LIST; otterrete il
messaggio
0 OK,O0:1

che significa

0 Codice di rapporto 0: la macchina ha eseguito quello che le
era stato chiesto € non ha incontrato problemi.

O.K. Forma piu succinta per quanto sopra.

0 E stata appena eseguita la “‘linea 0’’, che ¢ solo un altro mo-
do per dire che il comando non aveva numero di linea.

.1 Era la prima istruzione di quella linea.



Problemi

Il problema di dividere per zero sorge piuttosto di frequente, € non
necessariamente in un modo.cosi ovvio come quello appena descrit-
to. Per esempio

30 INPUT p, q, T

40 LETa=(p+q—r1r+*2)/C+(p—10*x(p—1)—2%q)
provochera lo stesso problema se si inseriscono i valori 7, 15 e 2 per
p, q e r rispettivamente. (Provate!). In generale € buona pratica con-

trollare i divisori per vedere se si annullano, prima di tentare 1’ope-
razione. Potremmo riscrivere I’esempio precedente come segue:

30 INPUT p,q, T

32 LETd =5+ (p—ns*(p—1)—2%q

34 IF d = 0 THEN PRINT ‘“Non eseguibile’’: GO TO 30
40 LETa=(p + q—r * 2)/d

Il significato dell’istruzione GO TO (‘‘vai a’’) ¢, spero, ovvio! La li-
nea 34 é un esempio di linea multi-istruzione.

Per terminare, ecco la possibilita di controllare la vostra compren-
sione di quanto detto finora. Il programma che segue € inteso ad
accettare una serie di numeri ed a stampare la loro media.

Se volessimo la media di 2.4, 8.1, 7, e 14 dovremmo inserire:

2.4
8.1
7
14
—1

Il ¢“—1”’ finale non fa parte dei dati ed & usato solamente per indi-
care che non ce ne sono altri da inserire. (Tale valore & spesso detto
terminatore o tappo e capirete come funziona osservando la linea
40 del programma che segue).

10 LETs =0

20 LETc =0

30 INPUT n

40 IF n < 0 THEN GO TO 100
50 LETc =c¢ + i

60 LETz =s + n

70 GO TO 30

100 PRINT “‘La media ¢ [(J”’; s/c
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Nel listato ci sono degli errori tipografici. Vedete se riuscite a cor-
reggerli inserendo il programma cosi come é, e provando a modifi-
carlo. Quando avete ottenuto di farlo girare, confrontate la vostra
soluzione con la mia leggendo il Capitolo 11.

Buona caccia ai bachi!



8. Numeri casuali

Nello Spectrum c’eé anche
una certa dose d’imprevedibilita

L’istruzione RND produce un numero ‘‘casuale’’ compreso tra 0 e
1, che puo valere 0 ma non 1. In realtd non ¢ proprio casuale, ma
¢ un numero pseudo-casuale, che si ripete dopo 65537 volte, ma in
pratica la differenza non € avvertibile. Dal momento che nessuno
sa come sia in realta un numero ‘‘casuale’’, I’uso di “‘pseudo’ é a
sua volta un po’ pseudo.

Potete utilizzare questa funzione in programmi di giochi. Per esem-
pio, per simulare il lancio di un dado: notate che 6 * RND ¢ un nu-
mero casuale compreso tra 0 e 6 (6 escluso), cosi INT (6 * RND) pud
essere 0, 1, 2, 3, 4 oppure 5, a caso; quindi 1 + INT (6 * RND) pud
essere 1, 2, 3, 4, 5 0 6 a caso, cioé uno dei numeri sulle facce di un
dado. Per estrarre una carta casualmente da un mazzo da 52 potre-
ste fare un gioco simile con 52 * RND, ma vi servirebbe un bel po’
di programmazione per trasformare i numeri tra 0 € 51 nei nomi delle
carte, come ‘‘fante di fiori’’. Si puo fare se siete abili.

Potete anche usare i numeri casuali per fare simulazioni statisti-
che. Ce n’¢ un bell’esempio nel programma Dadi del Monopoli, che
troverete nella sezione finale di questo libro.
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IF/THEN

9. Decisioni

Quando il calcolatore deve fare delle scelte
che dipendono da quel che é successo prima

Questo capitolo tratta istruzioni logiche e condizionali. Per esem-
pio, al cinema, se (IF) avete meno di 18 anni, allora (THEN) non
vi lasceranno assistere a un film a luce rossa. Si possono imporre
condizioni simili per governare il comportamento del computer.

L’istruzione da usare ¢ IF... THEN... — ma ¢ molto importante
quello che c¢’¢ al posto dei puntini.

Scriviamo un programma che indichi se un qualsiasi numero & pari
o dispari.

10 INPUT n

20 IFn = 2 * INT (n/2) THEN PRINT ‘‘Pari”’
30 IFn <> 2 % INT (n/2) THEN PRINT ‘“Dispari’’

Come funziona? I numeri pari sono esattamente divisibili per 2. Cosi
n € pari solo quando n/2 ¢é intero. Cio significa che prendendone
la parte intera si ha ancora lo stesso valore cio¢ n/2 = INT (n/2).
E questo ¢ equivalente an = 2 * INT (n/2). La linea 20 ¢ quindi
un modo arzigogolato di dire

20 IF n ¢ pari THEN PRINT ‘“‘Pari”’

che ha un senso per noi, ma lo Spectrum non sa cosa significhi ‘‘¢
pari’’ finché non glielo si dice nella lingua che capisce.
Solo per puntualizzare questo fatto, esamineremo alcuni casi.

n 22 23 24 25 26
n/2 11 115 12 125 13
INT (n/2) 11 11 12 12 13
2 % INT (n/2) 22 22 24 24 26

Dovrebbe bastare a convincere il piu duro degli scettici.
(E molto utile sapere che, analogamente, k ¢ divisore esatto di n
— con n e k numeri interi — se e solo se n = k * INT (n/k)).

45



Salti condizionali

46

Forse ’altra cosa utile da notare & che alla linea 30 il simbolo < >
significa ‘‘diverso da’’. I matematici userebbero #, ma lo Spectrum
preferisce < >. Non domandatemi perché.

In generale si procede cosi. L’istruzione cruciale ha la forma

IF questo THEN quello

dove ‘‘questo’’ € la condizione e ‘‘quello’’ ’istruzione. (Nella pre-
cedente linea 20, ‘‘questo’’ era ‘‘n = 2 * INT (n/2)”’ ¢ ‘“‘quello’’ era
“PRINT “‘Pari” 7).

L’espressione ‘‘questo’’ deve essere qualcosa che il computer sap-
pia riconoscere come vera oppure falsa. (IF STOP THEN... non ¢
estremamente significativa, mentre IF n = 1981 THEN... si). Se ‘‘que-
sto’’ € vero, il computer continua facendo ‘‘quello’’; se ‘‘questo’’
¢ falso, va alla successiva linea di programma senza eseguire
““‘quello’’.

Seguono due tipi particolarmente comuni di comandi condizionali.

I salti condizionali hanno la forma
10 IF questo THEN GO TO n

dove n & un numero di linea. Istruzioni come questa si possono usa-
re per modificare il corso della computazione indirizzandolo verso
un’altra parte del programma.

Per esempio, se si vuol calcolare la radice quadrata di un nume-
ro, € importante ricordare che per numeri negativi non esiste. Pote-
te evitare messaggi d’errore facendo qualcosa del genere:

10 INPUT n

20 IF n < 0 THEN GO TO 50

30 PRINT n, SQR n

40 STOP

50 PRINT ‘“‘Radice quadrata non definita”’

Notate lo STOP alla linea 40. Perché? Eliminatelo per vedere che
cosa succede!

Allo stesso modo, quando usate PRINT AT a, b, potete cautelarvi
contro valori di a € b non stampabili facendo uso di:

100 IF a < 0 THEN GO TO 1000
110 IF a > 21 THEN GO TO 1000
120 IF b < 0 THEN GO TO 1000
130 IF b > 31 THEN GO TO 1000
150 PRINT AT a, b; «“*”’

160 STOP

1000 qualsiasi cosa riteniate utile...



Assegnazioni
condizionali

Logica

Qui supponiamo che a e b siano definiti in una parte precedente del
programma.
Aggiungete all’inizio
10 INPUT a
20 INPUT b

e chiedete alla macchina di stampare alla posizione 999, —37, im-
postando a = 999 e b = —37.
Fate si che la linea 1000 sia

1000 PRINT ‘““‘Non sono cosi stupido!”’

Se pensate che le linee 100-130 siano un esempio di programma-
zione poco raffinato... ebbene avete ragione. Leggete il paragrafo
Logica poco piu avanti.

Le assegnazioni condizionali hanno la forma
IF questo THEN LET qualcosa

Per esempio, un’alternativa al primo dei programmi precedenti ¢:

10 INPUT n

20 LET a$ = ‘“‘Dispari”’

30 IFn = 2 % INT (n/2) THEN LET a$ = ‘‘Pari”’

40 PRINT a$

Qui a$ ha il segno $ di dollaro, dal momento che non &€ un numero,
ma una stringa di caratteri (vedi Capitolo 17).

Che cosa é questo programma?

10 LET s = INT (2 * RND)

20 IFs = 0 THEN LET a$ = “Testa”
30 IFs = 1 THEN LET a$ = ““‘Croce”
40 PRINT a$

Ogni volta che state scrivendo un programma, e quello che volete
fare dipende dal verificarsi o0 meno di certe condizioni, iniziate a pen-
sare in termini di IF... THEN...

La logica: grosso argomento, interminabilmente esaminato in dotti
trattati... ma che per la maggior parte a noi non serve conoscere.
Lo Spectrum sa fare logica, probabilmente meglio di voi o di me.
In particolare, ¢ in grado di combinare istruzioni che si presentano
nella posizione ‘‘questo’” di un IF questo THEN guello, usando gli
operatori logici AND, OR e NOT.
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Regole fondamentali: p AND q € vero solo quando p € vero e
q € vero

p OR ¢ vero quando € vero p, oppure q,
oppure entrambi

NOT p ¢ vero solo quando p ¢ falso.

Lo Spectrum calcola i NOT prima degli AND e gli AND prima degli
OR. Svolge praticamente tutti gli altri tipi di operazione prima di ese-
guire una qualsiasi istruzione logica. Ne risulta che non vi serviran-
no spesso la parentesi per chiarire ’ordine di esecuzione.

Per esempio, possiamo migliorare le linee 100 —130 precedenti,
trasformandole nell’unica linea:

100 IFa<O0ORa>210Rb < 0ORb > 31 THEN GO TO 1000

Esiste ogni sorta di meravigliosi modi per utilizzare la logica dello
Spectrum, ma sono di difficile spiegazione e non ho molto spazio,
cosi con riluttanza mi fermerod qui. Il Capitolo 22 del Manuale Sin-
clair vi introdurra all’argomento, senza peraltro esaurirlo.

Lo Spectrum permette di inserire piu di un comando su una sola li-
nea. E solamente necessario separare i vari comandi con i due punti
““:”> Cosi il programma al Capitolo 1 sulle basi del BASIC si potreb-
be scrivere (per esempio):

10 PRINT ‘“‘Raddoppio’: INPUT x : LETy = x + X
20 PRINT x, y: STOP

E in effetti, se aveste voluto, si sarebbe potuto scrivere addirittura
tutto su una sola linea.

Questa tecnica si pud usare per risparmiare un poco di spazio (ri-
ducendo i numeri di linea) oppure per rendere un programma di piu
agevole comprensione. La principale difficolta risiede nel fatto che
con GO TO ci si puo riferire solo all’inizio di una linea contenente
piu istruzioni. Nel complesso ho evitato istruzioni multiple — & ge-
neralmente piu facile seguire lo svolgimento del programma se non
vengono utilizzate — ma ¢’€ un’occasione in cui possono essere dav-
vero molto utili. Ho gia usato questo trucco in Debugging 1:

34 IF d = 0 THEN PRINT ‘‘Non eseguibile’’: GO TO 30

cosa che permette alla macchina di eseguire due azioni al verificarsi
di una determinata condizione, evitando 1’uso di numerosi GO TO.

La questione centrale da ricordare ¢ che dopo un THEN fufti i
comandi di quella linea sono condizionati dall’IF che regge quel
THEN. In altre parole un’istruzione

IF questo THEN quello: quell’altro: qualcosa ancora



portera all’esecuzione di o di tutti e tre i comandi ‘‘quello, quell’al-
tro, qualcosa ancora’’ (se I’IF € vero) o di nessuno (se la condizione
¢ falsa).

Tutto cid € molto utile, ma pud anche diventare un trabocchetto.
E molto facile scrivere

10 IF x = 0 THEN GO TO 20: IF x = 1 THEN GO TO 1000
20 PRINT ¢‘x vale zero”

nella convinzione che la macchina saltera a 20 se x = 0 ¢ a 1000 se
x = 1. Non ¢ vero, affatto. Se x = 1 prendera la linea 10 con il
significato:

IF x = 0 THEN...
...GOTO 20 e IF x = 1 THEN GO TO 1000

ma, dato che x vale 1, dunque & diverso da 0, dunque la condizione
¢ falsa, THEN...

...ignora il resto della linea e continua con la successiva.

Che ¢ la linea 20, dove non volevamo che andasse!
Comunque, sostituendo la linea 10 con

10 IF x
15 IFx

0 THEN GO TO 20
1 THEN GO TO 1000

tutto funzionera come vi aspettereste.
Morale: le linee con piu istruzioni hanno la massima utilita nei
comandi IF/THEN, dove manifestano anche la massima pericolosita.
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Figura 10.1.

10. Disegnare

Una delle ragioni principali per comperare
uno Spectrum: la sua splendida grafica

Come molti dei pil recenti piccoli calcolatori, lo Spectrum € equi-
paggiato con alcuni strumenti programmativi sofisticati per poter
disegnare. E dotato di quelle che sono note come grafica ad alta ri-
soluzione e a bassa risoluzione. Queste sono espressioni utili per bloc-
care la conversazione alle feste, ma quello che in realta vogliono di-
re ¢ che potete disegnare con una matita (alta risoluzione) oppure
con un grosso pennello (bassa risoluzione).

In questo capitolo tratterd solo la generazione di grafica ad alta
risoluzione. Quando siete in questo modo, lo schermo si considera
suddiviso in un gran numero di quadratini detti pixel, 256 dei quali
lungo la direzione orizzontale € 176 in quella verticale. Ci sono quindi
256 x 176 = 45056 pixel in totale.
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La Figura 10.1 indica come ci si riferisca a questi. La prima colonna
¢ marcata 0 e 'ultima 255. La riga piu in basso & la numero 0 e
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quella piu in alto la 175. Scrivendo, per esempio:
50 PLOT 79, 67

si annerisce un punto sullo schermo e, come potete vedere dal dise-
gno, il primo valore dopo PLOT indica il numero della colonna, men-
tre il secondo quello della riga. La parola-chiave PLOT dice al siste-
ma che volete ragionare in termini di alta risoluzione; semplicemen-
te PLOT non si puod usare per un lavoro a bassa risoluzione. Esisto-
no altre due parole-chiave utilizzate in alta risoluzione: DRAW e
CIRCLE.

Vediamo per prima DRAW. Nella sua accezione piu semplice,
DRAW serve per tracciare una linea retta. Il punto di partenza della
linea é implicito: ¢ la posizione della ‘‘matita’ in quell’istante. I due
valori che seguono DRAW danno il numero delle colonne e il nume-
ro delle righe di cui spostarsi per raggiungere il punto terminale del-
la linea. Cosi

10 PLOT 30, 30
20 DRAW 40, 80

produrrebbe la linea mostrata in Figura 10.2,

Aggiungendo la linea di programma

30 DRAW 50, —10

otteniamo il risultato di Figura 10.3.

E quindi molto facile disegnare su comando oggetti come i rettan-
goli. Supponiamo per prima cosa di inserire i dati del rettangolo,
fornendo i valori del suo vertice inferiore sinistro, la sua base e la

sua altezza:

10 INPUT ““Colonna piu a sinistra’’; cs
20 INPUT ‘‘Riga inferiore’’; ri

30 INPUT ‘‘Altezza’’; a

40 INPUT “‘Base’’; b

Possiamo iniziare a disegnare dal vertice inferiore sinistro:
50 PLOT cs, ri

Ora tracciamo la base del rettangolo:

60 DRAW b, 0

il lato destro:

70 DRAW 0, a
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la base superiore:
80 DRAW —b, 0
e il lato sinistro :

90 DRAW 0, —a

Se il rettangolo deve essere riempito, le cose sono un attimo piu de-
licate. Ora, abbiamo bisogno di tracciare tutte le linee verticali com-
prese tra le estremita destra e sinistra. Supponiamo di volerne trac-
ciare solo una: quella della generica colonna c. (Tutto quello che sap-
piamo di ¢, per il momento, ¢ che ¢ maggiore di cs, la colonna con-
tenente il lato sinistro, e minore di cs + b, dove si trova il lato de-
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stro). Impostiamo quindi le linee di programma:

110 PLOTc, ri +1 [per posizionare la ‘‘matita’’]
120 DRAW 0, a —1

Ora dobbiamo ripetere 1’operazione per tutti i valori di ¢ a partire
dacs + 1finoacs + b—1.1“+1" e “—1°’ sono presenti dal
momento che non € necessario ridisegnare il perimetro. Ovviamente
si puo usare un ciclo FOR:

100 FORc =c¢cs + 1 TOcs + b —1
130 NEXT ¢

A questo punto, per ripetere il procedimento, in modo da poter di-
segnare rettangoli su tutto lo schermo, non ci rimane che aggiungere:

140 GO TO 10

Naturalmente, i rettangoli verranno riempiti in ogni caso, siccome
le linee da 100 a 130 vengono sempre eseguite. Potremmo invece di
volta in volta domandare all’utente se voglia ‘‘colorare’’ il suo ret-
tangolo, in questo modo:

48 ‘‘Da colorare? (si/no)’’; c$
e ignorare le linee relative al ‘‘riempimento’’ se la risposta & ‘‘no’’:
95 IF ¢$ = “‘no’”” THEN GO TO 10

Tutto questo presuppone che I’utente si stia comportando in modo
sensato, e non cercando di disegnare fuori dai limiti dello schermo.
Si tratta di un assunto pericoloso. Gli utenti andrebbero considera-
ti, non tanto come sprovveduti che possono fare qualcosa di sba-
gliato, quanto come individui maliziosi che faranno di tutto per di-
struggere il vostro programma, se solo date loro mezza possibilita.

Dovremmo percid provvedere ad inserire alcuni test per assicu-
rarci che quel dato rettangolo si possa effettivamente disegnare.

Per prima cosa, la colonna pit a sinistra appartiene allo schermo?

15 IFcs < 0 OR ¢s > 255 THEN PRINT
““Non disegnabile’’: GO TO 10

Poi, ¢ possibile disegnare la base?

25 IFri < 0 ORri > 175 THEN PRINT
‘‘Non disegnabile’’: GO TO 20

L’altezza €& negativa?

33 IF a < 0 THEN PRINT “‘Sciocco!”’: GO TO 30



Girotondo
con lo Spectrum

Ci stara la base superiore?

36 IFri + a > 175 THEN PRINT
‘‘La linea superiore non ci sta’’: GO TO 30

La larghezza ¢ negativa?
42 IF b < 0 THEN PRINT “‘Sciocco!’’: GO TO 40
Ci stara il lato destro?

44 IF ¢s + b > 255 THEN PRINT
““I1 lato destro non ci sta’’: GO TO 40

Dovremmo anche controllare che sia stato risposto solo “‘si’’ 0 “‘no”’
alla domanda della linea 48.

49 IF ¢$ <> “si” AND c$ <> ““no’”” THEN PRINT
‘‘Rispondere solo si 0 no’’: GO TO 48

Sorge a questo punto una questione interessante di cui dovreste es-
sere informati: per quanto riguarda la macchina, ‘‘si’’ non ¢ la stes-
sa cosa di ““SI”’. Lasciando il programma come ¢ ora, se |’utente
ha inserito il tasto delle maiuscole (cioé scrive tutto in lettere maiu-
scole) e rispondera “‘SI’’ o “NO’’ alla domanda della linea 48, la
macchina infuriata continuera a replicare

Rispondere solo con si o no

Da colorare? (si/no)

Cercate di modificare la linea 49 in modo che la macchina permetta
all’utente di rispondere sia in caratteri maiuscoli che minuscoli.

Disegnare cerchi € molto facile: esiste infatti un’apposita parola-
chiave, CIRCLE, dopo la quale é necessario specificare la colonna
e la riga dove volete porre il centro, e, di seguito, il valore del rag-
gio. Per esempio:

20 CIRCLE 50, 70, 30

fara tracciare un cerchio il cui centro si trova all’intersezione della
colonna 50 e della riga 70, avente raggio 30.

Anche DRAW, comunque, si puo utilizzare per disegnare cerchi,
0, piuttosto, archi di circonferenza.

Provate:

10 PLOT 20, 30
20 DRAW 60, 100
30 DRAW —60, —100, 1
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Riempire i buchi

completo! Dal momento che questo cerchio include la linea retta ori-
ginale — un segmento diritto — deve avere un raggio infinito! Mo-
rale: non lasciate che I’angolo diventi troppo grande (circa 5 vi da
la maggior parte di un cerchio) e anche cosi, fate attenzione: ¢ facile
andare fuori dallo schermo a tutta velocita e non ¢ facile eseguire
dei test preliminari per stabilire se la cosa stia per accadere.

Abbiamo visto come riempire un rettangolo, ma riempire un cer-
chio o un settore circolare sembra un proposito pit arduo. Il moti-
vo € che & piu difficile stabilire dove cominciare e finire la DRAW
che esegue la colorazione, dal momento che questi valori non sono
piu fissi come per il rettangolo. E questo ¢ il problema: serve un me-
todo per scoprire dove si trovano le estremita della figura, per ogni
riga che vogliamo ‘‘colorare’’. (Tanto per cambiare, coloreremo le
righe invece delle colonne).

Fortunatamente, lo Spectrum c¢i da modo di scoprire se un parti-
colare pixel sia colorato, per mezzo della funzione detta POINT. Se

200 LET g = POINT (20, 30)

g sara posta a 1 se il pixel a 20, 30 ¢ colorato; a 0 in caso contrario.
Il problema si spezza come segue:

1. Stabilire uno spazio rettangolare intorno alla figura da colora-
re, in cui deve aver luogo la ricerca degli estremi.
2. Per ogni riga:
(a) Cercare da sinistra finché si colpisce la figura. Prendere nota
di dove cio accade.
(b) Cercare da destra finché si colpisce la figura. Prendere nota
di dove cio accade.
(¢) Tracciare una linea tra i due punti trovati in.(a) e (b).

Ecco il programma risultante:

600 INPUT ‘“‘Colonne cornice’’; cs, cd [le colonne sinistra e
destra del rettangolo
d’incorniciatura]

610 INPUT ‘‘Righe cornice’’; ri, rs [le linee inferiore e
superiore del rettangolo
d’incorniciatura]

620 FORTr = ri TO rs

630 FOR ¢ = cs TO cd [ricerca da sinistra a
destra...

640 IF POINT(c,r) = 1 THENGOTO660 ...dell’estremita]

650 NEXT ¢

655 GO TO 730 [se il programma arriva
qui, non ¢’¢ una
estremita in questa riga,
percio va alla prossima)
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60

Provate:

50 CIRCLE 120, 85, 60
60 OVER 1
70 CIRCLE 120, 85, 60

e vedrete disegnare e poi cancellare il cerchio. Ora sostituite la linea
70 con GO TO 50 e fate nuovamente girare il programma. La cir-
conferenza viene disegnata, poi cancellata, quindi ridisegnata, e co-
si via!

Va bene, finora vi ho raccontato frottole. In realta nello stato
OVER 1 il calcolatore cancella, se ¢’é qualcosa da cancellare, ma al-
trimenti disegna. Percio la prima volta che viene eseguita la linea
50, viene tracciata la circonferenza, la volta successiva viene cancel-
lata (perché ¢ 1a, da cancellare), la volta successiva viene ridisegnata
(dato che non c’e niente da cancellare), e cosi via.

Provate ora:

10 OVER O [per escludere ’azione di
cancellazione]

20 CIRCLE 40, 40, 30

30 CIRCLE 60, 40, 30

40 OVER 1 [attiva la cancellazione]
50 CIRCLE 100, 100, 30

60 CIRCLE 120, 100, 30

Vedete I’effetto? Con la cancellazione disinserita i primi due cerchi
vengono disegnati e si sovrappongono proprio come vi aspettereste.
Con la cancellazione inserita, anche I’altra coppia di cerchi si so-
vrappone, ma il secondo cancella i punti del primo dove si ha
intersezione.

Il funzionamento di CIRCLE (0 DRAW o PLOT) sotto la condi-
zione OVER 1 & dunque: ‘‘Se ¢’¢ qualcosa da cancellare, cancellalo;
altrimenti disegna la forma indicata’’. Nel programma precedente,
I’azione di OVER 0 alla linea 10 dura finché non viene annullato da
OVER 1, in linea 40. E possibile far si che un comando OVER valga
per una sola istruzione nel modo seguente:

70 CIRCLE OVER 0; 130, 100, 30

Il nuovo cerchio si sovrappone al primo senza cancellare le interse-
zioni, ma qualsiasi istruzione che segua non contenente a sua volta
OVER 0 (provate per esempio 90 PLOT 0, 0: DRAW 150, 148) man-
terra ’OVER 1 di linea 40 e quindi cancellera i punti d’intersezione,
benché, laddove il punto d’intersezione ¢ un singolo pixel, ’effetto
non sia molto appariscente. Che effetto avrebbe ’eliminazione di
OVER 0 dalla linea 70?:Provate!



Tramandate la vostra arte
ai posteri

Potete usare le tecniche che abbiamo discusso per disegnare dei quadri
fantastici, e ¢’é¢ un ‘‘Programma preconfezionato’’ per rendere la
cosa piuttosto semplice (fa uso delle procedure per colorare e om-
breggiare descritte in questo paragrafo).

Sarebbe comodo salvare i risultati su nastro magnetico. Per esem-
pio potremmo disegnare una bella veduta della superficie lunare che
ci piacerebbe riutilizzare in un programma di ‘‘allunaggio’’; oppure
una serie di disegni che rappresentino ciascuno una buca di un per-
corso di golf. Un programma ‘‘Golf”’ potrebbe caricarli in sequen-
za man mano che si giocano le varie buche.

Lo Spectrum rende estremamente facile questo processo. Memo-
rizziamo e ricarichiamo il contenuto dello schermo quasi esattamente
nello stesso modo in cui lo facciamo per i programmi. La sola diffe-
renza consiste nello scrivere ‘‘SCREENS$’’ dopo la normale istruzio-
ne SAVE o LOAD per indicare che ¢ lo schermo che scarichiamo (o
rileggiamo) sul nastro, € non un programma. Per esempio

SAVE “BUCA GOLF3”’ SCREENS

dice: ‘“‘salva il contenuto dello schermo sotto forma di un file!V su
nastro chiamato BUCA GOLF3”’, e per andare a riprenderlo:

LOAD ““BUCA GOLF3’’ SCREEN$

(1} Un file & un flusso seriale di dati o il dispositivo destinato ad accoglierlo (o gene-
rarlo). Oltre al nastro, esempi tipici di file si hanno con la tastiera, alcuni terminali
periferici, i modem ecc. [NdT].
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11. Debugging |

Carta e matita servono ancora...

In precedenza vi ho lasciato con il programma di calcolo della me-
dia che ¢é riprodotto di seguito (cosi non dovete voltare troppe pagi-
ne) e vi ho suggerito di provare a correggerlo.

10 LETs =0

20 LETc =0

30 INPUT n

40 IF n < 0 THEN GO TO 100
50 LETc =c¢ + i

60 LETz=s +n

70 GO TO 30

100 PRINT ‘“‘La media & [I°’; s/c

Prendiamo ora in considerazione un approccio passo-passo al pro-
blema. Ovviamente, la prima cosa da fare € provare a vedere se fun-
ziona cosi com’¢, quindi lo introduciamo nello Spectrum e lo man-
diamo in esecuzione con alcuni semplici insiemi di dati. Supponia-
mo di provare:

—1 [ricordate che questo valore serve solo come
terminatore o tappo]

La risposta dovrebbe essere 5.

In effetti, quando il programma viene fatto girare, si ottiene il re-
sponso d’errore 2 Variable not found, 50: 1. (Variabile non trova-
ta). Hmmm. Significa che nella linea 50 & stata usata una variabile
precedentemente non definita. Dal listato si puo vedere che si tratta
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di ¢“i>’. Diamo percio un valore a i:
S LETi=0

Questo mettera a posto le cose, cosi il programma procede oltre la
linea 50. Aggiungendo la linea S e ridando RUN, il messaggio

La media é

viene correttamente stampato, ma dopo questo appare il messaggio
d’errore: 6 Number too big, 100: 1 [Numero troppo grande].

Abbiamo gia incontrato in precedenza questo messaggio: proba-
bilmente ricordate che *‘6’’ indica la macchina ha cercato di esegui-
re un’operazione aritmetica che conduce a un risultato maggiore di
quello che puo contenere, e che ‘100’ indica il numero di linea do-
ve ¢ sorto il problema. Si potrebbe scommettere che il programma
ha cercato di dividere per zero, come nel caso dell’ultima volta in
cui si € presentato questo responso d’errore. Prima d’iniziare il la-
voro di investigazione vero e proprio, raccogliamo qualche altra pro-
va. Proviamo con un insieme di dati diverso:

—_— QN =N

Si ha esattamente la stessa serie di messaggi. Una ipotesi di lavoro
sembra quindi ‘‘Qualsiasi siano i dati inseriti, il programma termi-
na con un responso di overflow aritmetico’’. Provate il programma
con altri tre o quattro insiemi di dati e vedrete che la nostra ipotesi
sembra sempre piu valida.

Da dove cominciare a cercare? Un minuto fa ho utilizzato le pa-
role ‘‘investigazione’’ e ‘‘prova’’; e non era a caso. Ogni debug di
un programma € un lavoro d’investigazione, e qualsiasi investigato-
re vi dira che dovete cercare di pensare come i criminali, per avere
successo, 0, se preferite ‘‘ci vuole un ladro per prendere un ladro’’.
Il criminale di questo racconto € lo Spectrum, cosi il nostro proble-
ma & di cercare di pensare come ‘‘lui’’. La prima cosa da fare & di
rallentare i vostri processi mentali. Sorpresi, no? Avevate I’impres-
sione che i computer fossero piuttosto rapidi. Ebbene, lo sono, ma
il modo in cui ‘‘pensano’’ ¢ solitamente alquanto laborioso. Quindi
proviamo a elaborare un modello della memoria del calcolatore, o
almeno di quella parte di essa che ha importanza per il problema
in questione. Nel nostro esempio sono stati fissati cinque elementi
di memoria a cui sono stati assegnati i nomi ‘‘s”’, ‘“¢’’, ‘““n”’, ““i”’
e ““z”’. Un utile modello quindi sara semplicemente una tabella nel-
la quale si possa indicare come variano i contenuti di questi elementi
nel corso dell’esecuzione del programma. Puo inoltre essere d’aiuto
un’indicazione del numero di linea in cui ha luogo una decisione,

benché cid non sia essenziale.



La tabella potrebbe quindi avere il seguente aspetto:

Numero

Lo S c n \ i z Decisione
di linea

Ho aggiunto una colonna extra indicata con ‘‘Decisione’’ della cui
funzione diro fra breve. Ora costruiamo la tabella considerando in
sequenza I’azione di ogni istruzione. Dobbiamo definire un insieme
di dati da trattare; scegliamo:

—_—\ =N

Bene, le prime istruzioni eseguite sono alle linee 5 e 10, e pongono
semplicemente a zero gli elementi di memoria detti i e s:

I:lllu ?ri:s s c n i z \ Decisione
: : ]
10 0

Dopo aver eseguito la linea 20 abbiamo:

12111 Efég s c n i z Decisione
5 0
10 0
20 0

La linea 30 prende il primo valore dall’insieme dei dati e lo inserisce
in n, cosi:

Numero

. S C n i z Decisione
di linea

30 2

La linea 40 € una istruzione IF e percid attua semplicemente un test
per stabilire se n € negativo. Non lo é (il valore corrente & 2), perciod
il test & falso, cosa che indicheremo con una “‘x’’ nella colonna ‘‘De-
cisione” e non ha luogo la diramazione verso la linea 100. Quando
il test & vero e il programma si dirama effettivamente, lo indichere-
mo con una ‘N’ nella colonna “‘decisione’’. Ora abbiamo: ,
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Numero

s s c n i z Decisione
di linea

40 X

La linea 50 domanda alla macchina di prendere il contenuto di i,
sommarlo al contenuto di c e di riporre il risultato in c. La cosa do-
vrebbe insospetterci, perché sappiamo che i non era stato definito
in origine. Puo darsi che aggiungere la linea 5 non sia stata un’idea
cosi buona. In ogni caso, continuiamo con I’esecuzione simulata.

Numero

A s c n i z Decisione
di linea

50 0

Naturalmente sommare zero a zero non ha avuto alcun effetto utile
¢ questo dovrebbe renderci ancora piu guardinghi, percio, ricordando
che stiamo cercando errori tipografici, potremmo sospettare che i
non fosse affatto i, ma 1, una svista piuttosto comune, dopo tutto.

Ricominciamo tutto daccapo con una nuova tabella, lavorando
sul nuovo assunto che la linea 5 non € necessaria e che alla linea 50
silegga: 50 LETc¢ =c¢ + 1.

Numero

P s c n z Decisione
di linea




Quando il programma raggiunge la linea 100, stampera il messag-
gio ‘‘La media &’ seguito dal valore di s/c, che ¢ zero!

Il programma quindi non funziona ancora, ma la cosa interessante
¢ che adesso non ¢’¢ segnalazione d’errore da parte dello Spectrum;
abbiamo introdotto un nuovo tipo di errore — un errore logico. Lo
Spectrum pud ben eseguire le operazioni che gli abbiamo richiesto;
¢ solo che, cosi facendo, ottiene la risposta sbagliata.

Diamo uno sguardo alla tabella che abbiamo ottenuto. Ora & piut-
tosto chiaro quale sia la funzione di ¢. Tutte le volte che si inserisce
un valore in n, c¢ viene incrementato di uno, in modo che quando
avviene la diramazione per la linea 100, ¢ contiene il numero totale
dei valori inseriti, in questo caso 4. Ma a s non ¢ successo niente
del tutto, dopo che ¢ stato posto a zero, mentre z contiene solo il
valore di n, ma un istante piu tardi. Forse s e z in realtd dovrebbero
essere la stessa cosa, e dal momento che s € stato menzionato per
primo alla linea 10, assumiamo che z sia un errore di stampa. Que-
sto significa che la linea 60 va intesa: '

60 LETs =s + n

e la tabella diventa:

Numero

. S C n Decisione
di linea

60 13

Ora ci viene stampato
La media ¢ 3.25

che ¢ il risultato esatto!
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