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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



14

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.

19



Risposte

20

(a) 46104.1
(b) 44.1
(c) 2959.9585

(d) 49000980000 (espresso in notazione esponenziale). Non lascia-
tevi ingannare dall’apparente precisione. Il calcolatore non da
un’accuratezza di 11 cifre significative. Ha arrotondato il vero
risultato, che ¢ 49000980004.9.

(e) 10 INPUT x
20 PRINTx t3

() 10 INPUTT
20 PRINT 32/(1 + 3 *r12)

(g 10 INPUT m
20 INPUT d
30 INPUT s
40 PRINT 1500 * m + 650 = d + 900 * s

Non & necessario che il vostro programma sia esattamente come que-
sti, per essere ‘‘corretto’’. In particolare, la scelta dei simboli per
le variabili dipende interamente da voi. Potete anche realizzare la
parte algebrica in modi differenti: per esempio, alla linea 20 di (e)
potreste scrivere PRINT X * X * X.

@ —1
x+1

) L1
X

(§) 1 + x [esegue prima 1/1, uguale a 1, poi somma x|
(k) come (i)
(1) come (h)

(m) 2
X



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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Come stampare quello
che volete

La fila di tasti superiore

22

SHIFT sia SYMBOL SHIFT. Per tornare nel modo ‘‘L”’, ripetete
I’operazione.

Per arrivare nel modo “‘G’’ dal modo ‘‘L’’, premete CAPS SHIFT
e il tasto 9 (GRAPHICS) insieme. Per tornare nel modo ‘‘L’’, ri-
petete 1’operazione.

Esaminiamo un tipico tasto in una delle tre file inferiori, diciamo
il tasto ‘‘R’’. Ha questo aspetto:

INT

R <
RUN
VERIFY

INT ¢ in verde; < e VERIFY in rosso.

Per scrivere ‘‘r’’, premete il tasto quando siete nel modo ““L’’.
Per scrivere “‘R’’, premete CAPS SHIFT e andate nel modo ‘“C’’;
tenetelo premuto e azionate il tasto R.

Per scrivere ‘“‘RUN’’ premete il tasto quando vi trovate nel mo-
do “K”.

Per scrivere ““ <’’ andate nel modo ‘‘L’’; tenete premuto SYM-
BOL SHIFT e azionate il tasto R.

Per scrivere “‘INT’’ andate nel modo esteso, ‘“‘E’’, premendo con-
temporaneamente entrambi gli SHIFT. Controllate il cursore
‘“E’’: se tenete premuti i tasti troppo a lungo puo tornare a ‘“‘L”’.
Rilasciate gli SHIFT e premete R.

Per scrivere ‘‘VERIFY’’ andate nel modo ““E’’ come in (5) e fe-
nete premuto SYMBOL SHIFT mentre premete R.

Per ottenere il carattere grafico d’utente che, una volta defini-
to, corrisponde a ‘‘R’’ (leggete in proposito il Capitolo 13) an-
date nel modo ‘“G’’ e premete il tasto R. (Se non € ancora stata
operata la definizione del carattere d’utente, verra stampata una
“R™).

Questi tasti presentano alcune differenze. Non recano parole-chiave
(modo “‘K’’): ¢’¢ invece un carattere grafico a forma di quadratino.
Superiormente non ci sono scritte in verde, ma dei comandi in bian-
co. Il simbolo principale del tasto e i due simboli rossi funzionano
proprio come nelle altre file. Le parti rimanenti si comportano co-
me segue:

1.

Per ottenere il simbolo bianco superiore, tenete premuto CAPS
SHIFT. Questi sono caratteri di controllo, e non vengono effet-
tivamente stampati.

Per avere il simbolo grafico, andate nel modo ‘“G’’ e premete
il tasto.

Per avere il simbolo grafico in forma negativa (cioé per scam-
biare tra loro bianco e nero o, piu generalmente, INK — inchio-
stro — e PAPER — carta —) andate nel modo ‘‘G”’, tenete pre-
muto CAPS SHIFT, e premete il tasto.



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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4. Alluuutoooo!

Non va bene come speravate?
Eccovi qualche consiglio

Cosa dovete fare, se ¢’¢ qualcosa che non va proprio bene?

Nel caso peggiore, staccate I’alimentazione per un secondo. Que-
sto frantuma il programma, spazza via tutto cid che avete scritto
— ma elimina i disturbi, qualsiasi sia la loro origine (tranne che sia
un problema di hardware, caso di sfortuna nera). Ma solitamente
ci sono dei metodi migliori.

(@)

(b)

©

(c)

(c2)

Se scrivete qualcosa di sbagliato in una linea di programma:
usate i tasti 5 e 8, contrassegnati da una freccia (notare che ser-
ve CAPS SHIFT), per portare il cursore[L]subito dopo il carat-
tere (o la parola-chiave) indesiderato, cancellatelo usando DE-
LETE (tasto 0 con CAPS SHIFT).

Volete modificare una linea che ¢ gia inserita nel programma:
per cancellarla del tutto, scrivete il suo numero di linea e pre-
mete ENTER. Altrimenti muovete il cursore > su o giu lungo
le varie linee usando 6 ¢ 7: poi premete EDIT per spostare la

'linea in basso, dove si puo modificare. Procedete come in (a).

Trucchi vari: & terrorizzante muovere il cursore dalla linea 10
alla linea 530, una linea per volta. Trovate un numero di linea
che non avete usato, giusto prima di 530, ad esempio 529. Scri-
vete 529 ENTER; poi premete EDIT. Vedrete scendere la linea
530. (Perché?).

Se il programma si blocca e sembra che non accada piu niente:
¢ spesso questo il caso che si verifica durante le operazioni di
messa a punto del programma; I’ultima cosa che desiderate fa-
re € cancellare e reinserire tutto e, anche cosi facendo, non ¢
improbabile che si ripresenti esattamente lo stesso problema.
Se il programma ¢ ancora in esecuzione, ma volete fermarlo:
premete CAPS SHIFT e BREAK.

Se ¢ bloccato su un’istruzione di INPUT numerico:

BREAK non funzionera; ma STOP si. Se ¢’¢ qualche altro pa-
sticcio continuera a darvi un cursore come per segnalare
un errore di sintassi, cosa estremamente frustrante; spazzate via
i “‘rifiuti’’ con DELETE, poi usate STOP.
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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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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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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

41



42

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)).
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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.

175

PLOT 200, 132

K T . <

|

1

(

|

(

]

|

|

7] PLOT 79, 67 |

| !

: i

i |

\ |

| |

| |

0 1 1

0 79 200 255

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
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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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Figura 10.4.

Vedrete come la linea 20 tracci una linea retta, proprio come vi sa-
reste aspettati, e come la linea 30 torni al punto di partenza (dise-
gnato da PLOT), ma seguendo un cammino circolare invece di una
linea retta. E la terza variabile che segue DRAW a dire al BASIC di
disegnare un arco di circonferenza; il suo funzionamento non ¢ sem-
plice, ma, ciononostante, ho intenzione di spiegarlo.

Immaginate la circonferenza completa (la cui parte non disegnata
¢ indicata a tratteggio in Figura 10.4).

angolo specificato dal terzo
valore nell’istruzione DRAW

Il terzo valore che segue DRAW indica I’ampiezza dell’angolo com-
preso tra i due raggi (della circonferenza non tracciata) che defini-
scono le estremita dell’arco. Dal momento che quest’angolo ¢ ov-
viamente molto piu grande di 1, potreste trovare la cosa sorpren-
dente. La spiegazione, giusto per non semplificare troppo la vita,
sta nel fatto che I’angolo € misurato in radianti, e un radiante ¢ po-
co meno di 60°. Ora, se tutto cid non é cristallino e voi pensavate
che i radianti fossero quei pneumatici che sembrano a terra anche
quando sono perfettamente gonfi, non preoccupatevi. In pratica, tut-
to cio significa che se scegliete un angolo piccolo (diciamo 0.1), ot-
terrete una linea che non devia di molto dalla retta. Scegliendo an-
goli maggiori, la natura circolare della linea diventa piu pronuncia-
ta. Provate:

10 PLOT 60, 20

15 FOR a = 0.4 TO PI STEP 0.4
20 DRAW 100, 0

30 DRAW —100, 0, a

50 NEXT a

Vedete come la forma si avvicini a un semicerchio, man mano che
I’angolo si avvicina a PI (3.14159)?
Ora trasformate la linea 15 in:

15 FOR a = 0.4 TO 2 * PI STEP 0.4

Otterrete una parte sempre maggiore di un cerchio completo che al-
la fine non entrera pit nello schermo. Non importa quanto sia pic-
cola la retta originale, prima o poi il cerchio non entrera piu nello
schermo. Il motivo & che 2 * PI radianti sono 360° — un cerchio



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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660 LETcl =c [c] corrisponde alla
colonna piu a sinistra
della figura]

670 FOR ¢ = cd TO cs STEP —1 [ricerca da destra
a sinistra]

680 IF POINT(c,r) = l THENGOTO 700

690 NEXT c

700 LET c2 = ¢ [c2 ¢ la colonna piu a
destra della figura]

710 PLOTcl, [da qui...

720 DRAW c2 — cl, 0 ...traccia la linea]

730 NEXT

Naturalmente dovete far precedere una routine per disegnare una
figura chiusa, come quella per disegnare un cerchio all’inizio del
paragrafo precedente, per poter vedere qualche cosa.

Ci sono alcune semplici modifiche che rendono questo program-
ma piuttosto potente.

Per prima cosa manipolate la linea 620:

620 FOR T = ri TO rs STEP s

e scrivete una linea che permetta all’utente d’inserire un valore di
s a piacimento (in un luogo conveniente prima di 620). Se s viene
posto a 1, I’effetto & uguale al precedente, ma cons = 2, viene trac-
ciata solo una riga su due, ottenendo un effetto di ombreggiatura
invece che di annerimento. Con valori di s piu grandi, I’ombreggia-
tura si fa piu rada, naturalmente.

Ora modificate la linea 720:

720 DRAW ¢2 —¢cl,0, a

e inserite ‘‘a’’ con un INPUT in luogo conveniente. Provate a om-
breggiare un cerchio con un valore piuttosto piccolo di “‘a’’ (per esem-
pio 0.5).

Visto ’effetto tridimensionale?

Ora scegliete il rettangolo d’incorniciatura in modo che la meta
superiore del cerchio ne rimanga al disopra. Usate lo stesso valore
di a, ma riportate s a 1. Abbiamo ottenuto una luna nell’oscurita.
(Usate inchiostro bianco su carta nera, per avere 1’effetto migliore).
Eccetera... Quando scrissi questo programma per la prima volta, mi
divertii molto a disegnare penne d’oca entro calamai. Cosette...

Cancellare delle figure & divertente quasi quanto disegnarle. Allo sco-
po si utilizzano ancora i comandi PLOT, DRAW e CIRCLE, ma ¢ ne-
cessario dire al BASIC che avete in mano la gomma, non la matita.
Si fa questo con il comando: OVER 1.
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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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Il procedimento che ho descritto é detto ‘‘dry running’’ (‘‘esecuzio-
ne simulata’’) del programma, ed € un metodo comune di ricerca
degli errori. Naturalmente non sempre ¢ necessario introdurre in una
tabella di esecuzione tutti i particolari che ho indicato (per esempio,
in questo caso i numeri di linea non sono stati molto utili) e spesso
non € nemmeno necessario completare la tabella, ma penso che riu-
sciate a capire che ¢ un buon metodo per obbligarvi a pensare nel
modo costrittivo in cui pensa la macchina, e allo stesso tempo vi da
una chiara visione di come funziona il programma.

Ora potreste obiettare: ‘“Tutto questo & molto giusto, ma chi ha
intenzione di commettere errori tipografici di questo genere, nel bat-
tere il programma?’’.

La risposta ¢ che succede sempre, per svariate ragioni. Primo, se
copiate un programma da una rivista, c’¢ la possibilita che I’errore
sia presente sulla carta stampata. Secondo, in un programma lun-
go, ¢ facile che commettiate un errore di interpretazione: I al posto
di 1 (se il listato che state copiando ha utilizzato solo lettere maiu-
scole), la lettera o invece di zero, 2 al posto di z, eccetera. Terzo,
anche quando siete voi stessi a scrivere un programma, potete com-
mettere un errore equivalente a una svista tipografica.

Supponiamo, per esempio, che all’inizio del programma definia-
te una variabile b3. Scrivete il programma nel corso di piu giorni,
rappezzando un pezzo qua, modificando una linea la. Alla fine di
tutto questo tempo dovete scrivere ancora qualche linea usando que-
sta variabile, che ricordate benissimo chiamarsi b2, cosi non vi di-
sturbate a controllare.

Pensate che non possa succedere? Aspettate finché non avrete un
esperienza di programmazione di qualche mese.



L istruzione PRINT

Figura 12.1.

12. Grafica

Lo Spectrum pud disegnare oggetti e farli
muovere. L’operatore pud controllare il
movimento tramite la tastiera.
Caratteristiche utili se volete scrivere

dei programmi di giochi

Il Capitolo 10 descriveva un modo di utilizzare il computer per
disegnare, ma allora stavamo pensando a oggetti piuttosto accade-
mici, come rettangoli e circonferenze. Usando I’istruzione PRINT,
¢ possibile disegnare oggetti dotati di maggiori attrattive visuali.
In questa sede I’istruzione fondamentale &€ PRINT x$, dove x$ & un
carattere, o una stringa di caratteri. Si spiega praticamente da sola.
Compiendo esperimenti con PRINT, tuttavia, scoprirete presto che
questa istruzione da sola vi da un controllo limitato su dove stam-
pare un singolo carattere: la macchina inizia qualsiasi PRINT sulla
sinistra dello schermo, alla prima linea libera.

PRINT AT x, y risolve questo problema. Similmente al caso di
PLOT, lo schermo va considerato diviso in quadrati, etichettati ognu-
no da due coordinate x e y.

11 primo numero, X, ¢ il numero della riga sullo schermo; va dall’al-

to verso il basso, da 0 a 21. Il secondo numero, y, € il numero della
colonna, che fornisce la distanza lungo una linea (cioé orizzontal-
mente), e vada 0 a 31. La figura 12.1 mostra il sistema di coordina-
te in maggiore dettaglio.
y g
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Figura 12.2.

Cambiamento di
posizione
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Supponiamo che vogliate stampare il carattere grafico B nel centro
dello schermo. Non & possibile arrivare al centro esatto; ma il qua-
drato alla linea 11 e colonna 15 gli ¢ sufficientemente vicino. Dovre-
ste scrivere:

10 PRINT AT 11, 15; “W”’

Notate il punto e virgola (;) che serve per dire al computer di esegui-
re ci0 a cui si riferisce come due istruzioni insieme: vai a 11, 15;
PRINT qualcosa.

Collegando piu caratteri grafici, potete ottenere effetti ancora piu
interessanti. I1 modo piu diretto per farlo, usare un gran numero
di PRINT AT, consuma memoria preziosa nello stesso modo in cui
una Cadillac consuma benzina; ma per il momento non preoccupia-
moci dell’efficienza: interessa solo il principio. Provate:

10 PRINT AT 10, 10; “HEE™ ™ mm
20 PRINTATIL §; “HANEERENR”
30 PRINT AT 12, §; “ARERBRAD”

Dovrebbe ricordarvi qualcosa di natura militare (se no, rimprovera-
te il mio povero disegno).

Quando stampate disegni grafici come il precedente, un approc-
cio utile consiste nell’eseguire il disegno su carta quadrettata, e nu-
merare linee e colonne; questo facilita la lettura delle istruzioni ne-
cessarie. Il programma precedente € stato ottenuto con questo pro-
cedimento dalla Figura 12.2

8 9 100 Il 12 I3 14 IS5 16

10
I
12 J O 000U

L’insieme dei caratteri dello Spectrum ha sediei caratteri grafici spe-
ciali (numeri 128 - 143, vedi Manuale pag.144). Tuttavia, come nel-
I’esempio precedente, potete fare buon uso anche di altri caratteri.
I caratteri in campo inverso (bianco su nero) risultano particolar-
mente utili allo scopo.

Dopo aver elaborato una stampa in una data posizione dello scher-
mo, non € difficile modificare il programma in modo da poter avere
la stessa figura in una posizione qualsiasi dello schermo. Il carro ar-



Figura 12.3.

mato (si, ¢ proprio questo che doveva essere) di cui sopra si trova
alla linea 12, con ’estremo sinistro nella colonna 8. Se vogliamo ri-
disegnarlo alla linea a, con I’estremita sinistra nella colonna b, dob-
biamo solo riassegnare i numeri alle linee e alle colonne della figura
(vedi Figura 12.3)

E possibile scrivere il nuovo programma:

10 PRINTATa—2,b + 2;“HRAEm==m>
20 PRINTATa— I, b;“HAHEEEERER”
30 PRINTATa, b; “AEBRRBALD”

B B+l B2

Naturalmente non funzionera, se non fornite i valoridiaeb.

Non funzionera anche nel caso in cui trovi valori di a e b che
facciano uscire la figura dal bordo dello schermo. Osservando il la-
to sinistro, cio significa che b deve essere maggiore o uguale a 0;
sulla destra occorre che b + 9 sia minore o uguale a 31, cioe b <
= 22. In modo analogo 4 deve essere maggiore o uguale a 2 ¢ mino-
re o uguale a 21.

Il grosso vantaggio di pensare in termini generali, come in questo
caso, & che possiamo disegnare i nostri carri armati dovunque sullo
schermo, solo specificando a e b. Seguono alcuni esempi: aggiunge-
teli alle precedenti linee 10-30 (i numeri di linea verranno ordinati
automaticamente da parte dello Spectrum) e provate a far girare i
programmi cosi ottenuti.

(a) 1 LETb =7
2 FORa = 2TO 21
40 NEXT a
(b) 1 LETa =15
2 FORDb = 0to22
40 NEXTDb

(©) 1 LETa =2 + 15 * RND
2 LETb = 20 * RND

40 GO TO 1
(Imponete BREAK a quest’ultimo, per fermarlo).
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Grafica animata

Progetto

Controllo del movimento
con la tastiera
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Quando conoscerete i sottoprogrammi, riuscirete a trovare ogni sorta
di utilizzazione alla capacita di disegnare una forma data in una po-
sizione arbitraria. Il paragrafo successivo descrive una circostanza
molto comune a questo riguardo.

Supponiamo di desiderare che il carro armato attraversi lo schermo
da sinistra a destra. Il programma (b) precedente ottiene quasi que-
sto risultato, senonché lascia dietro di sé una traccia composta di
“code” di carri armati. E possibile sbarazzarsene stampandovi sopra
degli spazi bianchi; ma il modo piu elegante € usare un “bordo invi-
sibile” che automaticamente esegue questa cancellazione. Modifica-
te cosi le linee 10-30:

1 LETa =15
2 FORDb = 0TO 21
10 PRINTATa—2,b + 2; “OAARI===m>

20 PRINTATa— 1, b “UNEEENEN”
30 PRINTATa, b; “UEBRARARBRED”
40 NEXT b

Notate gli spazi vuoti aggiunti all’inizio di ogni linea grafica. (Per
evitare di uscire dal bordo, alla linea 2 abbiamo fatto andare b solo
fino a 21).

Il bordo di spazi non risulta visibile sullo schermo; ma, per il mo-
do in cui vengono stampati dal computer, questi spazi bianchi fini-
scono sopra quella inopportuna ‘‘traccia’’, cancellandola. (Un vec-
chio adagio dice che le volpi cancellano le loro impronte con la co-
da: il nostro carro armato fa lo stesso, ma la sua coda ¢& invisibile).

Volendo poter invertire la direzione del carro armato, abbiamo
bisogno di un bordo invisibile anche sulla destra. Per un movimen-
to verso I’alto, ci serve un altro bordo sotto il carro; per un movi-
mento verso il basso, ne occorre uno sopra. Per poter andare in tut-
te le direzioni (variando opportunamente a e b) poniamo un bordi-
no tutt’intorno alle estremita del carro armato, cio che significa ag-
giungere ulteriori linee di spazi bianchi alle righe a — 3 e a + 1.

Scrivete un programma per far muovere il carro armato lungo il pe-
rimetro di un quadrato, di lato, sullo schermo. Ponete una cornice
invisibile tutt’intorno; calcolate come debbano variare a e b; sten-
dete il programma.

Ora che siamo in grado di disegnare oggetti che si muovono, € pos-
sibile usare la tastiera per dirigerne il movimento.

Un modo piuttosto goffo per arrivare al risultato ¢ di scrivere il
programma sotto forma di ciclo, e di usare le INPUT per inserire
qualcosa dalla tastiera. Questo metodo blocca tutto, figura in mo-
vimento e tutto il resto, finché non vengono premuti i tasti.



Meglio I’istruzione INKEYS$. Una linea di programma come

10 LET c$ = INKEY$

ordina alla macchina di guardare quale tasto ¢ premuto, e di asse-
gnare il carattere corrispondente alla variabile di tipo stringa c$.

Per esempio, dirigiamo il carro armato a destra o a sinistra, usan-
do i tasti 5 (per la sinistra) e 8 (destra). Questa scelta € un utile pro
memoria, a causa delle frecce stampate su quei tasti; non € tuttavia
necessario premere CAPS SHIFT ed introdurre effettivamente le frec-
ce. Cosa dobbiamo fare? Diciamo alla macchina di leggere INKEY$
e di regolare la posizione di stampa secondo I’azionamento di 5 o di 8.
In questo modo:

LET b = 15

LET a = 12

LET c$ = INKEY$

IF c$ = “5” THENLET b = b — 1

ICc$ = “8 THENLETb = b + 1

10 PRINTATa —2,b + 2;“LUHNEN=mmm >
20 PRINTATa —1,b; “UNERNEENENRC”

30 PRINTAT a, b; “CIBRERAANN"

40 GO TO3

~N AN W N =

Notate la cornice invisibile da entrambi i lati. Il problema con que-
sta versione del programma € che, se tenete i tasti premuti troppo
a lungo, potete uscire dallo schermo. Studiate una modifica al pro-
gramma per prevenire questa eventualita, aggiungendo delle linee
del tipo IF a < 0 THEN... o qualcosa d’altro.

Se tenete premuto un tasto, questo programma continua a rispon-
dere, e il carro armato continua a muoversi. A volte questo effetto
¢ piuttosto fastidioso; spesso cio che in realta si desidera ¢ che il pro-
gramma risponda solo a variazioni degli INKEY$, o almeno a un nuo-
vo azionamento dei tasti.

3 IF INKEY$ <> ‘“ *’ THEN GO TO 3
4 IF INKEY$ = ‘ ”” THEN GO TO 4
5 LET c$ = INKEY$

Questo frammento di programma ha I’effetto di bloccare tutto alla
linea 3 se state premendo ancora lo stesso tasto. Quando lo lasciate
andare il programma va alla linea 4 ¢ vi rimane. Quando premete
un nuovo tasto o ripremete lo stesso, riprende ad avanzare!
ATTENZIONE: siate estremamente cauti su cio che dite alla mac-
china con INKEY$. Puo essere che desideriate premere solo tasti nu-
merici, e quindi eseguire VAL INKEYS$, che converte quel numero
da un carattere in qualche cosa che potete effettivamente usare per
calcoli aritmeticitV. Tuttavia per cominciare il programma dovete
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Uso combinato di
PRINT € PLOT

PAUSE

74

premere ENTER — e a volte lo Spectrum legge questo con INKEYS,
cerca di convertirlo in un numero e il programma collassa. O peg-
gio, se non ci sono tasti premuti, esegue VAL (stringa vuota). Que-
sta pud essere una sciocchezza tale da mettervi in imbarazzo finché
non ve ne accorgete. (Potete tutelarvi contro queste possibilita, usan-
do delle opportune istruzioni IF... THEN...)

In alcuni programmi potreste avere bisogno di usare insieme sia
PRINT che PLOT per delle figure grafiche. E importante ricordare
che PRINT AT X, y e PLOT X, y fanno riferimento a sistemi di coor-
dinate molto diversi sullo schermo. Il Manuale Sinclair a pag. 144
reca un diagramma che li mostra entrambi. Solitamente il modo piu
semplice per fare si che i due tipi di comandi coesistano in modo
coerente, ¢ quello di preparare uno schizzo di massima, su carta qua-
drettata, della zona in cui volete disegnare; segnare entrambi i siste-
mi di coordinate; fare riferimento a questo schizzo mentre scrivete
il vostro programma. E spesso ben speso il tempo passato a pensare
alla struttura del programma, prima di sedersi alla tastiera. (Per con-
tro, se il vostro primo tentativo fallisce, € spesso piu facile fare il
debugging tramite esperimenti alla macchina).

Lo Spectrum ha un comando PAUSE che lo pone in attesa per un
determinato periodo di tempo. Risulta molto utile per la grafica ani-
mata, ad esempio per rallentare qualcosa che altrimenti si muove-
rebbe troppo rapidamente. Per attendere n secondi scrivete:

PAUSE 50 = n

() NdT:premendo il tasto 5, INKEY$ restituisce /a stringa *‘5** che non € un nu-

mero, ma una stringa di lunghezza unitaria (se volete, un carattere) il cui VAL & 5.



13. Caratteri definitl
dall’utente

Se il set di caratteri disponibili non vi basta,
inventatene voi stessi di nuovi

Lo Spectrum ha 21 caratteri che potete modificare a piacere. Sono
i numeri 144-164 del set di caratteri che, inizialmente, corrispondo-
no alle lettere A-U. Per accedervi dalla tastiera, andate nel modo
“G’’ e battete il tasto della lettera corrispondente.

La tecnica per costruire i vostri caratteri grafici personalizzati &
basilarmente semplice, ma richiede una spiegazione accurata, poi-
ché ¢ una caratteristica molto elegante, ¢ puo trasformare un pro-
gramma altrimenti banale, in qualcosa di molto speciale.

Il primo passo consiste nel fare uno schizzo del carattere deside-
rato su una griglia 8 x 8, annerendo quei quadretti che saranno scuri
una volta che il carattere sia stampato. Per esempio, la Figura 13.1
mostra un carattere ‘‘gatto’’.

Figura 13.1.
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Ora sostituiamo i quadretti neri con degli ‘‘1°’ e gli spazi con degli
““0’’, fino ad ottenere una lista come questa:

01 001010
01111010
01111010
00110O0T10@O0
1 1111010
11111110
01111100
000 O0OOO0OTO O

Decidete poi quale lettera volete usare: la scelta naturale € ““G’’.
Per fare le cose nel modo piu brutale (ma semplice), inserite dalla
tastiera i seguenti comandi:

POKE USR “G”’, BIN 01001010

POKE USR “G” + 1, BIN 01111010
POKE USR “G” + 2, BIN 01111010
POKE USR “G” + 3, BIN 00110010
POKE USR “G” + 4, BIN 11111010
POKE USR “G” + §, BIN 11111110
POKE USR “G” + 6, BIN 01111100
POKE USR “G” + 7, BIN 00000000

Se volete, considerate la cosa come una magia! POKE inserisce delle
informazioni nella memoria del computer (vedi Capitolo 23 su PEEK
e POKE), USR dice solo che si opera su caratteri definiti dall’utente,
e BIN sta per ‘‘binario’’. Le cose piu importanti sono la ““G”’ (la
lettera scelta da voi), i numeri 1, 2,..., 7 che vengono sommati ¢ le
sequenze di 0 e 1 copiate, nell’ordine, dalla tabella ottenuta dal di-
segno del gatto.

Qualsiasi disposizione 8 X 8 di zero e uno puo essere trattata in
questo stesso modo; e la macchina immagazzinera fino a 21 diffe-
renti caratteri definiti dall’utente per volta. Non vengono distrutti
da NEW; ma non si possono memorizzare tramite SAVE.

Esistono altri modi di costruire i caratteri. Ho scritto uno dei Pro-
grammi preconfezionati (Costruzione di caratteri) che vi permettera
di disegnare il vostro carattere e quindi di memorizzarlo. Un meto-
do ¢ quello di convertire i numeri binari in decimale — per esempio
tramite comandi diretti del tipo

PRINT BIN 01001010

che fornisce la risposta 74. Le linee del gatto, in decimale, sono

74, 122, 122, 50, 250, 254, 124, 0



e invece di dare POKE con argomento BIN, potete usare direttamente
questi numeri:

POKE USR “G”’, 74
POKE USR “G” + 1, 122

POKE USR “G” + 7, 0

Ora, scrivendo queste istruzioni in un programma, potete costruire
i caratteri durante I’esecuzione; memorizzando il programma con
SAVE, in effetti memorizzate anche i caratteri.

Potete anche salvare i caratteri usando la versione di SAVE che
agisce su un blocco di memoria e ricaricarli con la relativa LOAD,
ma € una cosa un po’ troppo avanzata per questo libro.

Naturalmente potete immagazzinare la lista di numeri 74, 122, ecc.
sotto forma di matrice; oppure utilizzare il comando DATA (vedi
Capitolo 18).

Progetti 1. Costruite i caratteri-utente dei quattro semi delle carte da gio-
co, memorizzati sotto ““‘C”’, “F”’, ““Q”’, ‘*‘P”’, usando le griglie
di Figura 13.2

Figura 13.2. 1

Q P

2. Usate la Figura 13.3 per costruire un carattere “‘1/2”’.

Figura 13.3.

77



78

w

Disegnate un set di caratteri per i dodici segni zodiacali.
Disegnate due caratteri che rappresentino un cane, differenti solo
per la posizione della coda. Stampateli alternativamente in una
data posizione, facendo cosi scodinzolare il cane.

Disegnate un uomo che cammina, eventualmente usando diver-
si caratteri affiancati.



14. Sottoprogrammi

Se potete suddividere un lavoro in pit compiti
ben definiti, diviene utilizzabile un’arma
potente dell’arsenale del programmatore

C’¢ un aneddoto sui matematici che si adatta ugualmente bene ai
programmatori di calcolatori elettronici (daccordo, sono animali di-
versi!). Su come fare bollire dell’acqua. In un primo momento a un
matematico viene chiesto di descrivere attraverso quali stadi si deb-
ba passare per fare una tazza di té, a partire dal bricco appeso al
gancio, in cucina; questi risponde qualcosa del tipo ‘‘Togliete il bricco
dal gancio, riempitelo d’acqua, posatelo sul fornello, accendete un
fiammifero,...”’ e cosi via. Gli si domanda poi di descrivere i passi
necessari per fare una tazza di té quando il bricco si trovi sul tavolo
della cucina, e la risposta diviene ‘‘Appendete il bricco sul gancio
e procedete come in precedenza’’.

Quello che fa, € di utilizzare la prima sequenza di operazioni co-
me sottoprogramma. La seconda volta, modifica la situazione esi-
stente per rendere applicabile il sottoprogramma, ¢ quindi lo usa co-
me se fosse una singola operazione indivisibile.

Nel gergo dei computer, un sottoprogramma, o subroutine, ¢ uno
spezzone di programma che si pud scrivere separatamente, e usare
ripetutamente come parte di qualche programma piu esteso. | sot-
toprogrammi sono un modo di programmare molto evoluto, dal mo-
mento che solitamente rendono piu chiara la visione di quello che
si sta facendo. E anche piu facile il debug di un programma scritto
con subroutines, dato che ¢ possibile correggerle singolarmente, e
in seguito controllare solo che si colleghino tra loro correttamente.

11 comando di maggior rilievo &¢ GO SUB. E analogo a GO TO, ma
molto piu versatile. Tipicamente compare in situazioni del genere:

100 GO SUB 500
110 varie altre cose
500 fai qualche cosa

570 RETURN
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dove, al solito, le scritte minuscole denotano altre parti del program-
ma. Ecco cid che accade:

(a) Incontrando la linea 100, il programma salta a 500, ricordan-
do da dove ha compiuto il salto.

(b) Esegue poi la 500 e tutto cio che la segue, fino a incontrare la
570 dove gli viene ordinato RETURN (ritorna).

(¢) Quindi torna alla linea originale (nel nostro caso la 100), e con-
tinua con l’istruzione successiva a quella.

Essenzialmente & tutto come con GO TO, eccetto il fatto che il ritor-
no al punto di partenza ¢ automatico. La caratteristica di rilievo,
tuttavia, € che si puo accedere alla stessa subroutine da diverse linee
dello stesso programma, € anche in questi casi il computer tiene con-
tro di quale fosse la linea di provenienza, linea alla quale ritornera.

A titolo di esempio darod una spiegazione passo-passo della stesu-
ra di un programma che:

(d) Usaitastis, 6, 7, 8 per muovere sullo schermo un cursore [P] .
(e) Stampa al posto del cursore qualsiasi carattere introdotto dal-
la tastiera.

Per l’introduzione del carattere desiderato dovremo usare INKEYS.
Con questo leggeremo il tasto corrente e lo assegneremo alla varia-
bile stringa a$. Vogliamo che il programma reagisca solo ai tasti ap-
pena premuti, come si & detto nel Capitolo 12 . Ci serve dunque uno
spezzone di programma del tipo:

1000 IF INKEY$ <> “ »” THEN GO TO 1000

1010 IF INKEY$S = “ ** THEN GO TO 1010 diventera la

subroutine

1020 LET a$§ = INKEYS$

Vengono usati i numeri 1000 e seguenti perché questo diventera un
sottoprogramma e vogliamo posizionarlo ben separato (benché in
realta si risparmino alcune linee di programma ponendo tutte le su-
broutine all’inizio e iniziando I’esecuzione con GO TO invece che RUN
— ma si tratta di una raffinatezza su cui non vale la pena soffer-
marsi in questa sede). Per uscirne nuovamente servira la linea:

1030 RETURN

Inoltre, per spostare quel cursore [P] dobbiamo... che cosa? Ebbe-
ne, certamente ci servira sapere dove stamparlo; cosi definiremo due
variabili, ‘‘a’’ e “‘b’’, che diano il valore della riga e della colonna
di stampa. Per evitare che tutto si distrugga prima di cominciare,
dovremo assegnare loro dei valori. Il centro dello schermo €& un buon
posto da cui partire:

10 LETa = 10
20 LETb = 15

Ora vogliamo usare i tasti 5, 6, 7, 8 per modificare a e b, spostando



Figura 14.1.

cosi il cursore. La buona vecchia subroutine leggera la tastiera; cosi
la prossima cosa da fare ¢ ovviamente:

30 GO SUB 1000

A questo punto a$ ci dira quale dei tasti 5, 6, 7, 8 sia stato premuto.
Vogliamo spostare [P] nella direzione delle quattro frecce su questi
tasti. (E questo il motivo per cui usiamo proprio questi tasti: le frec-
ce sono buoni simboli mnemonici!).

b—1 b b+1

a—1

a

a+1

Date uno sguardo alla figura 14.1, che mostra la posizione a, b e
le quattro adiacenti. Usando le indicazioni della figura, vediamo che
vogliamo che:

il tasto 5 modifichi b in b — 1 e lasci a immutato
il tasto 6 modifichi a in a + 1 e lasci b immutato
il tasto 7 modifichi a in a — 1 e lasci b immutato

il tasto 8 modifichi b in b + 1 e lasci a immutato

Questo ¢ un metodo:

40 JFa$ = “5” THENLETb = b — 1
50 IFa$ = “6” THENLETa = a + 1
60 IFa$ = “7” THENLET a = a — 1
70 IFa$ = “8” THENLET b = b + 1

Avendo mosso il cursore, ci piacerebbe vedere dove ¢ andato; e, per
divertimento, lo faremo lampeggiare:

80 PRINT AT a, b; FLASH 1; “P”’

E adesso? Vogliamo inserire un carattere da stampare al posto di
questo [P]. Ancora la subroutine!

90 GO SUB 1000

Questa volta la macchina legge la tastiera, assegna ad a$ il valore
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Progetti

che viene trovato (qualsiasi tasto premiamo, a, b, ¢, d,... 7, 3, >,...)
e ritorna alla prima linea successiva alla linea 90. Vogliamo che questa
dica di stampare il carattere che € stato trovato:

100 PRINT AT a, b; a$

Quasi finito. Per ora, tutto questo funziona solo una volta. Voglia-
mo tornare all’inizio e ricominciare, mantenendo pero i nuovi valo-
ri di a e b e non riportandoli a 10 e 15. Facile:

110 GO TO 30

(30 rispedisce immediatamente a 1000. Perché non avrebbe funzio-
nato 110 GO SUB 10007?).

Scrivete tutte le linee precedenti (ci siamo assicurati che i numeri
compaiano nel giusto ordine, cosa che non sempre si verifica al pri-
mo tentativo quando scrivete un programma, quindi attenzione!) e
premete RUN. Non succedera niente; ma se premete uno qualsiasi
dei tasti 5, 6, 7, 8, vedrete apparire il cursore [P] nella sua nuova
posizione. (Premendo qualche altro tasto, appare alla vecchia posi-
zione a, b — una caratteristica positiva che non avevamo effettiva-
mente programmato). Premete quindi un tasto, per esempio t. [P]
sparisce, per essere sostituito da una t. Spostate il cursore (ora invisi-
bile) usando i tasti S, 6, 7, 8; stampate il prossimo carattere; e cosi
via. Potete scrivere su tutto lo schermo. (Che ve ne pare di un pro-
gramma per la costruzione di parole crociate al computer?).

Per evitare di schiantarsi sui lati dello schermo, un minimo di pro-
tezione € una buona idea:

75 IFa<0ORa>210Rb < 0O0ORb > 31THEN GO TO 30
e senza dubbio riuscirete a escogitare altri perfezionamenti.

Invece della subroutine con INKEYS$, generate sia gli ingressi 5, 6,
7, 8 che il carattere da stampare in modo casuale; fate funzionare
il tutto e attendete gli sviluppi. Per stampare caratteri casuali usate
PRINT CHRS INT (65 + 26 = RND), che sceglie a caso un carattere
dall’alfabeto. (Perché?).

Ecco un altro esempio — un’introduzione alla Computer Art. Dise-
gna quadrati a caso, neri o a scacchi, finché non esaurisce la me-

moria o voi non lo fermate con BREAK.

10 LET a = 10 * RND

20 LET b = 10 = RND

30 LETq = 5 * RND

40 LETr = 5 *x RND

50 LET k = INT (2 * RND)

60 IFk = 0 THEN LET m$ = “W”’



Progetto: dadi grafici

70 IFk = 1 THEN LET m$ = “M”
80 GO SUB 1000
90 GO TO 10

1000 FORi = aTOa + q

1010 FORj =bTOb + r

1020 PRINT AT i, j; m$

1030 NEXT j

1040 NEXT i

1050 RETURN

Generate un numero casuale compreso tra 1 e 6 servendovi di INT
(1 + 6 = RND). A seconda del numero generato, diciamo n, stam-
pate al centro dello schermo n punti disposti proprio come lo sono
sulla faccia di un dado. Ripetete 'operazione a ogni pressione di
ENTER.

Allo scopo, studiate un sottoprogramma per ciascuna delle sei pos-
sibilitad. Se la subroutine per n ¢ scritta in modo da iniziare alla li-
nea, per esempio, 500 + 100 * n (cioé a 600, 700, ecc.) e finire sicu-
ramente prima dell’inizio di quella successiva, potete usare GO SUB
500 + 100 = n per evitare complessi salti condizionali. Avrete co-
munque bisogno di sei comandi RETURN diversi.

Per la ripetizione tramite ENTER, usate una linea che richieda I'in-
gresso di un carattere: INPUT k$; fatela seguire da un comando GO
TO che rispedisca tutto verso I’inizio. k$ non ha nessun utilizzo, ma
la macchina lo attende, prende ENTER, continua fino al GO TO.
Chiaro?
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15. Son et l[umiere

Lo Spectrum canta con il Blues

Provate a far girare questo programmino:

10 FORi =1TO 6

20 INK i

30 CIRCLE 100, 80, i * 10
40 BEEP 0.5, i

50 NEXT i

Non ¢ terribilmente eccitante, forse, ma illustra un paio di cose. In
primo luogo possiamo vedere come si modifica il colore del simbolo
da disegnare (o stampare). Dobbiamo solo specificare il numero as-
sociato al colore desiderato in un’istruzione INK (‘‘inchiostro’’). Non
€ necessario ricordare la corrispondenza tra numeri e colori, dato
che questi ultimi compaiono sulla tastiera sopra le relative cifre. Per-
cio nel programma, la prima volta che si esegue la linea 20, si ha
i = 1eil comando INK 1 viene interpretato dal BASIC come ‘‘usare
inchiostro blu per disegni e stampe, fino a nuovo ordine’’. Natural-
mente 1’unica cosa tracciata mentre 1’¢‘inchiostro’’ € blu ¢ il cerchio
pil piccolo. Nel momento in cui viene disegnato il secondo cerchio,
la linea 20 ¢ diventata equivalente a INK 2 e percio si usa il rosso,
€ cosi via.

Dopo il completamento di ogni cerchio, il computer emette un bip
di trionfo. E P’effetto della linea 40. Il primo valore dopo BEEP da
la durata della nota in secondi (cosi in questo programma ciascuno
di questi suoni dura 0.5 secondi — sembrava piu lungo, no?) e il
secondo identifica la nota da suonare. Se questo valore & zero, la
nota ¢ il do centrale. 1 & do#, 2¢éilre, 3 re#, 4 mi, 5 fa (non esiste
il mif!) e cosi via. Valori negativi vi portano sotto il do centrale:
—1 &si, —2 ¢ laf ecc.

L’impiego piu semplice di BEEP ¢ per segnalare all’utente che &
successo qualcosa (come un errore nel programma) o che il compu-
ter sta aspettando, o ha accettato, un ingresso. Naturalmente si pud
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usare per suonare della musica, ma voglio soprassedere all’esame di
questa possibilita, per un poco (vedi Programmi preconfezionati),
e trattare qui alcune altre caratteristiche del colore.

In primo luogo non € solo il colore dell’‘‘inchiostro’’ che & possi-
bile cambiare. Lo sfondo (che il BASIC — piuttosto sensatamente
— chiama PAPER, cio¢ ‘‘carta’’) puo essere uno qualsiasi degli ot-
to colori. Naturalmente se INK e PAPER sono del medesimo colore,
non vedrete assolutamente niente, cosa che pud generare un poco
di confusione se, per esempio, premete LIST dopo un programma
che ha modificato il colore di INK rendendolo uguale a quello di PA-
PER. (Menziono questo caso perché mi succede spesso € io ogni volta
credo, erroneamente, che il programma sia stato cancellato).

Ora potreste aspettarvi di essere in grado di scrivere PAPER 2 ¢
avere uno sfondo rosso, ma se inserite il comando nel programma,
diciamo alla linea 5, durante I’esecuzione non ha luogo alcun cam-
biamento. Il motivo ¢ che il sistema non ¢ in grado di cambiare il
colore dello sfondo vi appare se una qualche scritta, e non ha modo
di essere certo che lo schermo sia vuoto se non ha appena eseguito
una CLS (cancellazione schermo). Cosi la macchina rispondera al-
I’istruzione PAPER solo dopo aver incontrato una CLS.

E possibile inoltre cambiare il colore del contorno (per esempio
scrivendo BORDER 4 per ottenere un contorno verde) e, in questo
caso, il cambiamento ¢ immediato. Inserendo:

25 BORDER i

il contorno sara dello stesso colore del cerchio che viene disegnato.
Modificate la linea 25 in modo che sia:

25 BORDER 7 — i

Questo ¢ un poco piu di dubbio (per non dire di cattivo) gusto, vero?
Aggiungete ora le linee:

60 INK 4

70 PLOT 100, 0
80 DRAW 0, 175
90 PLOT 0, 80
100 DRAW 255, 0

e fate eseguire cid che ne risulta.

Vengono tracciate, come vi aspettereste, due linee incrociate ver-
di, ma se guardate piu da vicino, vedrete che ora nella zona dell’in-
tersezione con le linee le circonferenze sono state colorate di verde.
Non & un guasto del vostro televisore, né un baco dello Spectrum.
E una caratteristica di come lo Spectrum gestisce lo schermo (nel
gergo dei computer, un baco che non si puo uccidere viene sempre
chiamato ‘‘caratteristica’’. Cosi sembra meno indesiderabile). In ogni
modo, la ragione di questo strano comportamento € che gli attributi
di un punto dello schermo (cio¢ il suo colore, la luminosita e il fatto



di lampeggiare o meno) non sono limitati a un solo pixel, ma fanno
riferimento a un intero carattere; che, come abbiamo gia visto, com-
bina 64 pixel, disposti in un quadrato di 8 x 8. Di conseguenza,
quando cambiate il colore di un pixel, anche tutti gli altri nella stes-
sa regione di 8 X 8 seguono la stessa sorte.

Nella maggior parte dei casi, tutto questo portera ad ottenere dei
risultati comunque accettabili. Cambiare la luminosita del quadra-
to di un carattere generalmente non presenta alcun problema, e la
cosa si ottiene usando il comando BRIGHT 1, per aumentare la lu-
minosita, e BRIGHT 0 per ridurla nuovamente. Una volta che € sta-
to eseguito un comando BRIGHT 1, tutto viene stampato ad alta lu-
minosita, finché non si raggiunge il successivo BRIGHT 0. Se dun-
que volessimo che i due cerchi piu interni siano stampati pia lumi-
nosi dei rimanenti, potremmo aggiungere i comandi:

5 BRIGHT 1
23 IFi > 2 THEN BRIGHT 0

Il lampeggiamento € un poco diverso. Potete attivare e disattivare
il lampeggiamento con FLASH 1 e FLASH 0, proprio come si usa
BRIGHT. Tuttavia, a causa del problema degli attributi del quale si
¢ appena detto, se provate con il programma per il tracciamento di
cerchi, cominciano a lampeggiare grossi blocchi dello schermo in mo-
do snervante. Provate

4 FLASH 1
6 CLS

per capire quello che intendo dire. (Come PAPER, anche FLASH ri-
chiede CLS per I’attivazione). Potreste anche escogitare un uso per
questo tipo di figura, ma I’unico che riesco a immaginare ¢ I’indu-
zione di emicrania nelle cavie da laboratorio.

In genere, quindi, FLASH si usa soprattutto nelle istruzioni PRINT,
dove vogliamo far lampeggiare I’intero quadrato del carattere, piut-
tosto che nelle PLOT, DRAW e CIRCLE dove gli effetti non sono pro-
babilmente altrettanto gradevoli.

Ancora meglio, tutti i vari INK, PAPER, FLASH eccetera, Si pos-
sono incorporare in un’istruzione PRINT, nel qual caso il loro ef-
fetto & limitato ai simboli visualizzati da quel singolo comando, e
non vi serve una CLS per attivarli. Per esempio, potete scrivere

110 PRINT AT 10, 0; INK 5; FLASH 1; PAPER 4; “‘xxx’’

e quindi comandare RUN (dopo aver cancellato la linea 4 ed esegui-
to FLASH 0: CLS sotto forma di comando diretto per sbarazzarvi
del lampeggiamento): lampeggeranno solo le x. Se ora scrivete LIST
vedrete che I’inchiostro ¢ ancora verde(linea 60) benché a 110 fosse
stato posto a ciano; inoltre il listato non lampeggia.

Non ho trattato tutti i modi di operare con il display possibili con
lo Spectrum, ¢ non ho intenzione di farlo. Questo € un testo intro-
duttivo e la questione € di non opprimervi con una enorme quantita
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di dettagli. Quando sarete paghi di queste tecniche, vorrete ovvia-
mente avventarvisul resto del Manuale, e a quel punto non dovreste
avere molte difficolta.

Tre questioni da puntualizzare per finire. Primo, la necessita di
pulire lo schermo prima che degli attributi abbiano effetto non si-
gnifica in realta che dovete inserire necessariamente CLS. Per esem-
pio, premere il tasto ENTER senza che niente lo preceda avra lo stesso
effetto di CLS: LIST. Cosi, invece di premere FLASH 0: CLS per eli-
minare il lampeggiamento, potete scrivere FLASH 0 ¢ poi premere
ENTER due volte invece che una come al solito.

Secondo, avrete notato che la regione della cornice subito sotto
lo sfondo si comporta stranamente: non sempre cambia come do-
vrebbe oppure non conserva il proprio colore all’inizio di un’esecu-
zione. Potreste avere gia compreso che questa zona corrisponde alla
linea dei comandi e dei messaggi (cioe dove il BASIC comunica con
voi). E questo il problema: il BASIC non vuole cadere nella trappo-
la che ho menzionato in precedenza di scrivere con inchiostro verde
su carta verde. E, dopo tutto, piuttosto importante che sappiate quan-
do sta cercando di dirvi qualcosa. Infatti modifica il suo colore tra
bianco e nero a seconda del colore del bordo, in modo che il risulta-
to sia il piu chiaro possibile. Dunque questa zona ha un colore fisso
durante ogni singola esecuzione. Se trasformate 1’intero program-
ma in un ciclo inserendo

120 RUN

e comandando poi dei BREAK e CONT in diversi punti, vedrete que-
sto effetto in modo molto chiaro.

In terzo luogo, una questione di stile. Quando scrivete FLASH 1,
state attivando I’attributo di lampeggiamento. Quanto pit comodo
sarebbe se poteste scrivere ‘“‘FLASH si’”’ e ‘“FLASH no’’, oppure
““BRIGHT si”’ e “‘BRIGHT no’’ invece di usare gli 0 e 1 che sono piut-
tosto privi di significato. Presto fatto. Inserite una linea 1:

1 LETsi =1:LETno =0

Ora, quando scrivete ‘‘FLASH si’’, il BASIC sostituira I’uno a “‘si’’
(0 lo zero a ““no”’) e il programma & piu leggibile

E possibile che un gruppo di celle di memoria siano poste in relazio-
ne tra loro dal fatto di avere lo stesso nome. Un si fatto gruppo ¢
detto matrice o array. Possiamo considerarlo nel modo seguente. Ec-
co uno spezzone di memoria:

Carla g) |

io g2 |,
totale g(3)

Giuseppe g(4)



Solitamente daremmo a ogni cella un nome BASIC (Carla, io, ecc.)
come indicato sulla sinistra. Possiamo invece chiamare tutte le celle
con lo stesso nome (ho scelto ‘‘g’’) come mostrato a destra. Se adot-
tiamo questo approccio (e per il momento non sara chiaro il perche
dovremmo), ci sono tre cose da tenere bene in mente:

1. Il nome di una matrice € una singola lettera, cosi non si posso-
no avere matrici chiamate t2 o Alberto.

2. Le matrici possono essere lunghe a piacere (entro i limiti di me-
moria della macchina) cosi, prima di usarle, & necessario dire
al BASIC quanto ognuna sia grande. Esiste allo scopo una istru-
zione DIM (abbreviazione per ‘‘dimensione’’) che avra questo
aspetto per la matrice del disegno:

10 DIM g (4)

In altri termini, € definito il nome della matrice, insieme al nu-
mero di celle che contiene posto tra parentesi.

3. Sara necessario poter identificare una data cella all’interno del-
I’array, e la tecnica relativa € indicata nella figura: ci si riferisce
alla prima cella con g (1), alla seconda con g (2) e cosi via.

Vediamo per prima cosa come si possa inserire in una matrice un
insieme di 20 numeri. Il modo piu semplice sarebbe scrivere:

10 DIM n (20)
20 INPUT n (1)
30 INPUT n (2)
40 INPUT n (3)

210 INPUT n (20)

ma € ovviamente tedioso e non ¢’é chiaramente alcun vantaggio ri-
spetto all’uso di diversi nomi di variabile, dal momento che ogni ele-
mento della matrice viene singolarmente nominato nelle istruzioni
da 20 a 210.

Il trucco, tuttavia, consiste nel fatto che il contenuto delle paren-
tesi non deve necessariamente essere un numero. Puo essere il nome
di una variabile. Possiamo cosi parlare di n (p), per esempio, € si-
gnificheran 2)sep = 2, n (17)se p = 17.

Ora il problema ¢ semplice. Si puo osservare che il valore tra pa-
rentesi va da 1 a 20 in passi unitari, ed & un indizio per un ciclo FOR:

10 DIM n (20)

20 FORp = 1TO 20
30 INPUT n (p)

40 NEXT (p)
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La prima volta lungo il ciclo si ha p = 1 ¢ la linea 30 ¢ equivalente
a INPUT n (1). La seconda volta p = 2 ¢ la linea 30 diviene INPUT
n (2), e cosi via. Ho deliberatamente scelto il nome “‘p’’ della varia-
bile, dato che ‘‘punta’’ all’elemento della matrice a cui si riferisce
per tutto il tempo, e questo ¢ un modo molto utile di considerare
la manipolazione di una matrice.

Facciamo ora qualcosa di interessante con le matrici. Abbiamo gia
incontrato BEEP e sottolineato come sia possibile eseguire della mu-
sica per suo tramite, benché al livello piu elementare risulti un com-
pito piuttosto noioso, dal momento che dovremmo calcolare i nu-
meri corrispondenti a ogni nota per poi inserire tutta una serie di
comandi BEEP con il numero appropriato.

Perché non fare che il computer si guadagni da vivere eseguendo
la traduzione da note a numeri in nostra vece?

Per cominciare manteniamo le cose a un livello semplice e lavo-
riamo solo entro un’ottava, quella intorno al do centrale. I codici
numerici e la relativa notazione anglosassone sono:

A =la : —3 D#= re#: 3
At = a2 E = mi 4
B =si.: —1 F=fa: 5§
C=do: 0 = f#: 6
cH= dot: G =sol: 7
D =re : 2 GH= sof: 8

Dal momento che i diesis hanno sempre un valore superiore di uno
a quello della corrispondente nota naturale, non € necessario tabu-
larli, cosi le informazioni fondamentali che ci servono sono

A =la : =3 E =mi: 4
B =si @ —1 F = fa
C=do: O G =s0l: 7
D =re : 2

() NdT. Lo scopo didattico di questo paragrafo & di introduzione all’uso delle va-
riabili indirizzate e ’ordinata notazione musicale anglosassone ben si prestava allo
scopo, per essere ogni nota naturale individuata da un singolo carattere e per essere
questi ultimi in ordine alfabetico, cosa che conduce a dei codici interni adiacenti e
crescenti. Per questi motivi, e per il fatto che I’uso dei nomi latini delle note avrebbe
comportato (1) I’introduzione di almeno due lettere per ogni nota, piu il diesis e (2)
’uso di espressioni del tipo IF n$ = ‘‘la”” THEN LET p = 1 per il calcolo del punta-
tore nella matrice (¢ a questo punto, perché non fare IF n$ = ‘‘la” THEN LET nota
= —3, seguito in esecuzione da BEEP 0.5, nota?), vanificando cosi I’effettiva utilita
dell’organizzazione dei dati in forma matriciale, ¢ stata mantenuta la notazione an-
glosassone. Tuttavia, oltre agli appunti relativi al programma Compositore, a cui vi
rimandiamo, si suggerisce di usare una matrice contenente i nomi italiani delle note,
per farli stampare ordinatamente durante 1’esecuzione, magari in colori diversi. E
che dire di una subroutine che faccia comparire su un pentagramma la partitura in
esecuzione, disegnando le note tramite dei caratteri-utente da definire?



Non ¢’¢ alcun nesso tra questi numeri, ha dunque senso conservarli
in una matrice per leggere il loro valore quando ¢ necessario.
Memorizzarli ¢ facile; si potrebbe scrivere:

10 DIM s (7)
20 LETs(l)= —3:LETs(2)= —1:LETs(3) =0:LETs4)=2
30 LETs(5) = 4:LETs(6) = 5:LETs((7) =7

(Esistono altri metodi pitt soddisfacenti se la matrice fosse piu gran-
de; ma questo € adeguato al nostro caso).

Ora inseriamo una nota (tramite la lettera del suo nome anglosas-
sone) dalla tastiera, ma a questo punto abbiamo bisogno di un qual-
che sistema per ‘‘andare a vedere’’ il corrispondente valore numeri-
co nella matrice s. In altre parole vogliamo qualche cosa del tipo

40 INPUT “‘Inserite una nota’’; n$

..... [Qualche meccanismo che generi il valore di p
partendo da n$ (p. es. sen$ = “A”, p = 1;
sen$ = “b”’, p = 2; ecc.)]

100 BEEP 0.5, s (p)

Potremmo naturalmente scrivere una serie di comandi come:

45 IF n$ “A” THEN LET p = 1
50 IFn$ = “B” THEN LET p = 2

e la cosa funzionerebbe, ma ¢ disordinata. Un modo migliore ¢ fare
uso dei codici numerici interni dei caratteri. ‘“A’’ € in realta memo-
rizzato sotto forma del numero 65, ‘“‘B’’ come 66 e cosi via. (Vedi
Appendice A del Manuale). Potete scrivere

LET p = CODE “A”

per accedere al codice di A. Cosi ponendo

50 LET p = CODE n$

otterremmo i valori 65, 66 ecc. Con i nomi anglosassoni delle note,
A, B, C... ecc., si ottengono dei valori di p maggiori di 64 rispetto
a quelli ricercati. Cosi la linea 50 potrebbe essere:

50 LET p = CODE n$ — 64

Aggiungiamo una linea per tornare all’istruzione di ingresso

110 GO TO 40

e abbiamo ottenuto una tastiera musicale estremamente primitiva.
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(Non dimenticate le maiuscole per la notazione anglosassone).

La prima cosa sbagliata ¢ che abbiamo ignorato i diesis. Cosi se
scrivete ‘AP’ otterrete ancora ““A’’; dato che la funzione CODE ope-
ra sulla prima lettera di una stringa, non notera nemmeno la pre-
senza di ‘4!

E necessario esaminare il secondo simbolo della stringa, n$ (2):

60 IFn$ (2) = ‘4¥” THEN LETi = 1
Possiamo poi modificare la linea 100 per avere
100 BEEP 0.5, s (p) + i

in modo che la nota da suonare sia incrementatadi 1 sei = 1. Natu-
ralmente, i deve essere posto a 0 dall’inizio del ciclo, altrimenti, una
volta incontrato il primo diesis, i rimarra a 1 e tutte le note verran-
no trattate come fossero diesis:

45 LETi=0

Sfortunatamente le cose sono complicate dal fatto che n$ (2) non
esiste se introducete una nota naturale (solo B, per esempio). Cosi
come stanno le cose il programma funziona se premete Ci A¥; G#;
ma ottenete un messaggio di errore non appena provate con C.

La facile via d’uscita da questa difficolta & quella di definire n$
come mdtrice di lunghezza 2:

11 DIM n$ (2)

Ora n$ (2) esiste sempre, € anche se non viene usato il secondo ca-
rattere, il BASIC completa la stringa con uno spazio vuoto.

La seconda cosa che non funziona con il nostro strumento musi-
cale € che suona le diverse note in modo incostante a seconda della
vostra abilita con i tasti e delle caratteristiche della tastiera (dopo
tutto lo Spectrum non ¢ concepito come organo elettronico). Invece
di suonare una nota non appena inserita, perché non immagazzinarla
(avete indovinato - in una matrice) e suonare I’intero brano quando
tutte le sue note sono in macchina? Avremmo anche il vantaggio di
poter ripetere la melodia a piacimento.

Per prima cosa ci serve una matrice dove tenere le note codificate:

12 DIM t (1500)

Il nostro motivo pud avere fino a 1500 note.

Il ciclo d’ingresso cambia un poco, dato che il numero di note non
¢ piu illimitato, e anche perché il valore introdotto viene memoriz-
zato, non suonato. Inoltre ci servird una via d’uscita dal ciclo, se
ci sono meno di 1500 note.

Le linee 20 e 30 non si modificano, e naturalmente rimangono fuori
dal ciclo, dunque iniziamo dalla linea 35:

35 FOR q = 1 TO 1500



Dopo INPUT alla linea 40, servira un test per vedere se la sequenza
¢ gia terminata. Usiamo ‘‘*x #’’ per finire, scrivendo la linea

42 IF n$ = ““* =” THEN GO TO 200

per portarci fuori dal ciclo.
La linea 100 deve modificarsi per immagazzinare la nota codifi-
cata invece di suonarla:

100 LETt(q) =s(p) + i

Dal momento che q assume i successivi valori 1, 2, ..., la prima nota
verra memorizzata in t (1), la successiva in t (2) e cosi via.
Il ciclo termina a 110. Sostituiamo GO TO con:

110 NEXT q
Ora possiamo iniziare a suonare il motivo dalla linea 200 in avanti:

200 FORTr = 1toq [Nota: questo ciclo va solo fino a q, non
210 BEEP 0.5, t (1) piu 1500. Questo perché quando si la-

scia il ciclo precedente, q contiene il nu-
220 NEXT r mero di note del motivo.]

Per continuare a ripetere, tutto quello che dobbiamo aggiungere ¢é:
230 GO TO 200

Nel caso le continue modifiche e revisioni per cui siamo passati vi
abbiano confuso, troverete il listato completo del programma fina-
le tra i Programmi preconfezionati.

Alla fine, aggiungiamo uno schermo colorato che accompagni la
musica. Forse la cosa piu semplice che possiamo fare &€ modificare
il colore della cornice in accordo con la nota che viene suonata. Ora,
sarebbe bello scrivere

215 BORDER t (r)

cosi che ogni nota corrisponda a un colore della cornice, ma non
¢ possibile, perché I’estensione dei valori che si possono trovare in
t (r) ¢ da —3 a 8, mentre il campo dei colori possibili va solo da
0a7. Sommando 3 at (r) I’estensione diventa 0-11, se poi il risulta-
to viene moltiplicato per 7/11, otteniamo dei valori tra 0 e 7 come
desiderato. Cosi:

215 BORDER INT ((t (r) + 3) * 7/11)

Cambiamo il colore dello sfondo, ogni volta che viene suonata una
nota, in questo modo:

216 PAPER 8 * (r/8 — INT (1/8)): CLS
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Questo rallenta un poco le cose, non & vero?
Sostituite 216 con:

216 PRINT INK ((t (r) + 3) = 7/11); “0O00O0O";

(Non ¢ assolutamente necessario imporre INT all’espressione; il BA-
SIC lo fara in ogni caso, perché INK non pu0 avere associato un va-
lore non intero). ‘

Sperimentate; probabilmente potete escogitare un display ancora
piu orribile!



Stampa del valore delle
variabili

16. Debugging Il

...ma perché non usare lo Spectrum
per correggere se stesso?

Nell’ultimo esempio, il processo di correzione € stato ottenuto tra-
mite una considerevole quantita di gravoso lavoro da parte nostra.
Sarebbe bello fare si che la macchina, la cui sola funzione fino ad
ora ¢ stata di rimanere i a darci la risposta sbagliata con aria di suf-
ficienza, facesse in nostra vece una parte del lavoro.

La domanda é: che genere di cose puo utilmente dirci la macchi-
na sul modo in cui sta eseguendo il programma? Sono da considera-
re tre aspetti principali:

1. Che valori ottiene il programma per le diverse variabili, nei vari
stadi dell’esecuzione?

2. Dove va il programma? Cio¢, quali linee vengono eseguite e
in quale ordine?

3. Quanto spesso civa? Cioe, quante volte vengono eseguite par-
ticolari linee o gruppi di linee?

Alcune macchine offrono automatismi per la stampa di almeno
qualcuna di queste informazioni, ma non si puo (non ancora?) ave-
re tutto per poche centinaia di migliaia di lire, cosi dobbiamo inseri-
re qualche istruzione extra nei nostri programmi, per provvedere a
questi dettagli. Diamo uno sguardo ai paragrafi che seguono.

E molto facile stampare un valore di variabile dovunque vogliamo.
Tutto quello che dobbiamo fare € inserire un’istruzione PRINT in
un’opportuna posizione del programma. Per esempio, nel nostro pro-
gramma della media, potremmo introdurre una linea

55 PRINT ¢

che ci permetterebbe di seguire i cambiamenti del valore di ¢ duran-
te I’esecuzione. (In effetti non sarebbe difficile fare si che la mac-
china fornisca una copia della tabella di esecuzione che abbiamo pro-
dotto a mano — potreste provarci).

In questo caso il vero problema ¢ la scelta di dove porre in uscita
1 valori intermedi in modo sensato ed efficiente, altrimenti otterrete
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Ripercorrere la strada
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solo enormi quantitd di numeri che richiedono tanto tempo per I’a-
nalisi quanto un’esecuzione manuale.

Nel caso della seconda esecuzione del problema della media, ri-
corderete che era stato prodotto un messaggio d’errore alla linea 100,
senza che fosse stampato alcun valore. Un primo passo molto sen-
sato sarebbe d’includere una linea 95:

95 PRINT s, ¢
Non dimenticate che la linea 40 richiedera una modifica:
40 IFn < 0 THEN GO TO 95

Altrimenti la nuova linea non sara mai eseguita. Questo avra I’ef-
fetto di confermare il vostro sospetto che ¢ contiene zero, ma niente
di piu. Aggiungete ora la linea 65

65 PRINTGc,i,n,s, z

cosi da ottenere una lista completa di tutte le variabili (per praticita
in ordine alfabetico) alla fine di ogni ciclo. Si creera una versione
semplificata della tabella di esecuzione, che indichera ancora i punti
salienti.

Tra parentesi, ecco un facile trucco: nel procedimento di prova
del programma, potreste voler togliere temporaneamente una delle
nuove linee, per evitare di avere stampati troppi valori in una volta.
Questo significherebbe riscrivere piu tardi I’intera linea o, peggio,
come nel caso della nostra linea 95, modificare anche un’altra linea,
dato che a 40 dovremmo porre ancora

40 IF n < 0 THEN GO TO 100

se venisse tolta la 95. Questo non ¢ necessario. Scrivete semplice-
mente REM all’inizio di ogni linea che volete inattivare. In questo
modo la linea 95 diventa:

95 REM PRINT s, ¢

Dato che ora si tratta di un commento la macchina lo ignorera, ma
rimane ben legale il salto a 95! Quando volessimo ancora quell’i-
struzione, tutto quello che faremmo sarebbe cancellare REM.

Il modo piu semplice, per rintracciare la strada seguita da un pro-
gramma, ¢ quello di far seguire ogni linea da un comando PRINT
che semplicemente stampi il numero della linea appena eseguita. Per
esempio, il programma della media diventerebbe:

10 LETs =0
11 PRINT “‘10”



20 LETc¢c =0
21 PRINT ‘20’

30 INPUT n
31 PRINT ‘307
ecc.

Ancora una volta corriamo il rischio di produrre troppe informa-
zioni e di non essere capaci di vedere il nocciolo della questione, co-
si cerchiamo di essere piu selettivi riguardo questo procedimento di
“‘inseguimento’’. Il tipo di domande a cui rispondera la procedura
¢ “‘Il programma prende una nuova strada quando ci aspettiamo che
lo faccia?’’. In questo caso ha senso restringere il nostro insegui-
mento alle sole zone dove si trovano le decisioni.

Per esempio, supponiamo che un sottoprogramma abbia il com-
pito di introdurre un giorno di un mese. Questo valore dev’essere
nel campo 1-31, cosi sarebbe una buona pratica programmativa as-
sicurarsi che ’utente abbia inserito un valore lecito, prima di conti-
nuare. Potremmo scrivere qualcosa del genere:

50 INPUT g
60 IFg > 0 OR g < 32 THEN GO TO 200
70 REM qui per un giorno non valido

200 REM qui per un giorno valido

Il programma non si comporta come dovrebbe, cosi aggiungiamo
delle istruzioni per lasciare delle tracce dopo le linee 50, 70 e 200:
50 INPUT g
51 PRINT g ‘“*50%”
60 IFg > 0OR g < 32 THEN GO TO 200

70 REM qui per un giorno non valido
71 PRINT ““*70*”’

200 REM qui per un giorno valido

201 PRINT “‘*200*”’

Troviamo che per qualsiasi ingresso, la traccia risultante € comun-
que sempre:

*50% *200%*

(Sto usando gli asterischi in modo che i numeri che segnano la trac-
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Profili di programmi
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cia non possano essere confusi con i numeri stampati del program-
ma. Qualsiasi carattere speciale che attiri la vostra attenzione fara
al nostro caso).

Dunque non si puo fare arrivare il programma a linea 70. C’¢ so-
lo una conclusione sensata: la condizione g > 0 OR g < 32 é sem-
pre soddisfatta. Logico che sia cosi — qualsiasi numero ¢ o maggio-
re di zero o minore di 32. Quello che avremmo dovuto dire era:

60 IFg > 0 AND g < 32 THEN GO TO 200

Confondere AND e OR € un errore comune, a causa del modo piut-
tosto disordinato in cui usiamo queste parole nel linguaggio comu-
ne. In questo caso bisogna soddisfare entrambe le condizioni per ave-
re un giorno valido e cio richiede la clausola AND.

Un profilo di programma mostra quante volte sia stata eseguita ogni
linea di un programma. Come al solito, I’informazione é ridondan-
te, e dobbiamo scegliere le parti di programma che vogliamo sezio-
nare. E cosa abbastanza facile da fare. Supponete che vogliamo sco-
prire quante volte viene eseguita la linea 420 di un particolare pro-
gramma. Predisponiamo a zero un contatore all’inizio del program-
ma ¢ quindi lo incrementiamo di 1 ogni volta che si attraversa la li-
nea 420.

420 LETa=a=x*(p — 1)
421 LETcp =cp + 1
809 PRINT cp

810 STOP

Vediamo un esempio concreto. Il programma che segue € inteso ad
accettare fino a un massimo di 20 numeri, con zero come termina-
tore, e a ordinarli per valori crescenti.

Se la sequenza I’uscita risultante
d’ingresso é: dovrebbe essere:
3 1

8 2

1 3

4 4

2 8

0



Lo zero non dovrebbe apparire dal momento che ¢ solo un
terminatore.

10 DIM a (20)

20 FORp = 1 TO 20

30 INPUT a (p)

40 1IF a (p) = 0 THEN GO TO 60

50 NEXT p
60 LETn = p
65 LETf =0

70 FORp = 1TOn

80 IFa(p) < a(p + 1) THEN GO TO 130
90 LETt = a(p)

100 LETa(p) =a(p + 1)
110 LETa(p +1) =t

120 LETf =1

130 NEXT p

140 IF f = 1 THEN GO TO 65
150 FORp = 1TOn

160 PRINT a (p)

170 NEXT p

Il programma non esegue il suo compito (battetelo e provate). In-
fatti cade in un ciclo infinito.

Da dove cominciare a guardare? Il primo ciclo (20-50) sembra ab-
bastanza innocuo, mentre quello finale (150-170) serve solo a stam-
pare i contenuti della matrice, a. Sembra sensato concentrarsi sul
ciclo che va da 70 a 130. Dalla linea 80 ¢ chiaro che alle volte sono
eseguiti tutti i comandi del ciclo, mentre altre volte quelli da 90 a
130 vengono ignorati. Inseriamo allora due contatori, cl e ¢2, che
daranno un profilo del programma contando rispettivamente il nu-
mero di volte che si entra nel ciclo e il numero di volte che se ne
esegue I’ultima parte.

Possiamo arrivare a cio con:

67 LETcl =0
68 LETc2 =0
75 LETcl =cl + 1
125 LET c2 =c¢c2 + 1
132 PRINT cl, c2

Visto che ci siamo, potremmo anche stampare i contenuti della ma-
trice alla fine di ciascun ciclo, dal momento che € ovvio che al suo
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interno i numeri vengono rimescolati e che in totale sono in gioco

solo poche altre variabili.

134
135
136
137

FORq =1TOn
PRINT a (q);
NEXT q

PRINT

[Dato che quello da 1 a n sembra
essere lo spezzone rilevante
della matrice]

Proviamo alcuni insiemi di dati in ingresso per vedere che cosa suc-
cede: se introduciamo

O Wi 0 = O W

otteniamo

6 4

316500

6 4

130056

6 2

100356

6 2

001356

6 2

001356

6

001356

6

001356

e cosi via, fino all’esaurimento della memoria.

Ebbene, sembra porre in ordine i valori, ma abbiamo perso 1’*‘8’’
e da dove viene quella coppia di zeri? Inoltre, percorre costantemente
il ciclo principale per 6 volte, ma il numero di iterazioni per il ciclo
ridotto continua a diminuire fino a 1, e li rimane.

Uno degli zeri ¢ ovviamente il terminatore, e ’altro € un elemento
della matrice che non ¢ stato assegnato durante I’esecuzione, ma ¢
stato inizializzato a zero dal sistema. In altre parole, il programma



sta trattando due valori di troppo. Cosi riscriviamo la linea 60
60 LETn =p—2

e riproviamo. La speranza ¢ ’ultima a morire...

Otteniamo:

4 2
3165

4 2
1356

4 0
1356

1

3

5

6

C’é un certo progresso: abbiamo eliminato quegli zeri. Ma non ci
ha ancora restituito il nostro 8.

E difficile capire come possa essere andato perso. Forse € ancora
1i, ma non stampato. Rivediamo le linee 150-170. Dev’essere troppo
ristretto il campo 1-n. Aumentiamolo di 1:

150 FORp = 1TOn + 1

E. naturalmente, visto che ci siamo, la linea di prova 134 ha presu-
mibilmente lo stesso problema. Mettiamo a posto anche quella:

134 FORq = 1 TOn + 1

Ancora una volta all’assalto, cari amici, ancora una volta...
Ora abbiamo (per gli stessi dati):
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Grande! Sta eseguendo il suo compito in maniera perfetta. Oppure
no? Proviamo con:

S W = N W W

Questa volta otteniamo:

4 3
32155

4 3
21355

4 2
12355

4 1
12355

4 1
12355

4 1
12355
€CC.

Sta fornendo la risposta esatta, ma non esce mai dal ciclo. Notiamo
che in questo caso ¢2 non arriva mai a zero e si pud scommettere
che é la condizione che concluderebbe il programma.

Che cosa determina che il programma debba entrare nel ciclo ri-
dotto? La linea 80:

80 IFa(p) < a(p + 1) THEN GO TO 130

La differenza tra i due insiemi di dati € che il secondo contiene due
valori identici. Siccome 5 non ¢ inferiore a 5, si eseguira il ciclo ri-
dotto tutte le volte che si incontra la coppia di 5. Ecco perché il pro-
gramma ripercorre continuamente il ciclo ridotto. Forse la questio-
ne puo essere risolta con:

80 IFa(p) < = a(p + 1) THEN GO TO 130

Questa volta funziona tutto.



32155

4 2
21355

4 1
12355

4 0
12355

1

2
3
5
5

Ora il programma funziona meravigliosamente e possiamo togliere
le linee di prova.

Spero di aver qui illustrato un paio di punti importanti. In primo
luogo non abbiamo avuto bisogno di conoscere esattamente il fun-
zionamento della procedura. Se avete lavorato attentamente fino a
qui, ora & probabilmente tutto piuttosto chiaro; alcune esecuzioni
simulate a mano probabilmente vi convincerebbero di aver capito.
(Le esecuzioni manuali sono un ottimo metodo per capire il funzio-
namento di una procedura. Ne ho spesso fatte una dozzina su qual-
che oscuro pezzo di programma — naturalmente scritto da qualcun
altro — prima che mi fosse veramente chiaro in mente che cosa fa-
cesse). Secondariamente, esiste sempre la tentazione di credere che,
quando un programma funziona bene la prima volta, il lavoro é fi-
nito e ¢’¢ tempo per un bicchierino al bar dell’angolo. Come abbia-
mo visto, il lavoro non € finito, perché possono esistere altri insiemi
di dati per i quali il programma fallisce; inoltre, comunque, se il tem-
po corre per voi come corre per me quando sto programmando, il
bar ha chiuso un’ora e mezza fa.
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17. Stringhe

| computer non sono solo dei mastica-numetri,
possono anche digerire caratteri,
cioé manipolare simboli

Arriva il postino... e ¢’é¢ una lettera per voi. Una lettera molto per-
sonale. ‘‘Caro sig. Pigroni”’ dice, ‘‘Siete stato scelto tra un ristretto
numero di abitanti di Borgorosso di Sotto per ricevere, assolutamente
gratis, un meraviglioso paio di stivali Wellington foderati ...”’

Hmm... Molto piacevole. Ma, la porta accanto, la vecchia signora
Brontoloni ha ricevuto una lettera quasi identica. In effetti, a tutta
Borgorosso di Sotto, insieme alla maggior parte degli abitanti della
Pianura Padana, € successa la stessa cosa.

Ecco il listato del programma che ‘‘personalizza’ le lettere.

10 INFUT "Come vi chiamate 7',

20 INPUT “In che Citta’ risied
ete T, 0%

32 I PUT "In Che via abitate 7
R

49 INFPUT "R quals numeroc 7";n

S50 PRINT 1%

60 PRINT v&,", ":n

79 FPRINT C%

80 PRINT "Caro si9 "“;n&%,;",’

9@ PRINT Si1ete s1ato scelt

tra un "

1@@ PRINT "ristretto numero di
akitanti di"” )

110 PRINT C%," pPer ricevere

120 FPRINT "assolutamente gratis
* un'

;1:23@ PRINT "meraviglioso paio di
14@ PRINT "stivali Weliipngton ¥
oderati.”

15@ PRINT "Siamo sicuri, Caro s
1

17@ PRINT n$;" Che vorra’ afrpro
fittare" .

130 PRINT "di questa wvantaggios
a offerta,” ) .

19@ PRINT & Che g9li altri abit
anti di" o

208 PRINT c%;" La invidieranno
moLtissimg."” ) )

219 PRINT Jostro insincero,
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2%@ FPRINT Milton F.Truffo
Téag PFRINT Ca’” dei Vendito

'242 PRINT ,,"+ Spese postali Li

t 2.335.433 extra.”

Fate eseguire questo programma e inserite (p. es.) ‘‘Giovanni Bian-
chi’’; ““Roma’’; ‘‘Viale del Tramonto’’; ¢“666’’. Provate con altri
nomi e indirizzi.

Ora immaginate che questo programma sia alimentato automati-
camente con nomi e indirizzi da una banca dei dati, per sfornare mi-
gliaia di lettere ogni ora.

La cosa interessante ¢ che non viene assolutamente richiesto del
calcolo. Solamente memoria e qualche semplicissima manipolazio-
ne del testo scritto. Il computer puo trattare una cosa del genere,
dal momento che, esattamente come i numeri, pud memorizzare delle
stringhe, contrassegnate dal simbolo del dollaro, $.

Una stringa € una sequenza di caratteri. 1 caratteri sono elencati
alle pag. 239-245 del Manuale e ciascuno ha un codice, di cui dire-
mo tra un istante.

Ecco una stringa:

stringastringastringastringa.
Eccone un’altra:

ab334*./>>>><<—b+ + + + +qqj.

(Se scrivete il punto fermo, anche questo fa parte della stringa!)
Una stringa puo essere lunga un solo carattere, come <, o addi-
rittura zero caratteri!

Per assegnare una variabile stringa, dovete porla tra virgolette:
10 LET a$ = ‘‘stringastringastringastringastringa’’
Ogni variabile stringa deve avere un nome di una sola lettera segui-
to dal segno $.

Per una stringa lunga zero caratteri si usa LET a$ = ¢ ”’,

Le stringhe obbediranno ai vostri comandi se saprete come porli.
Un singolo carattere come
3

puo essere considerato come

(a) un numero, 3
(b) una stringa, ‘“3”’

e potete passare dall’uno all’altra in vari modi. Supponiamo di con-
siderarla davvero un stringa e¢ di assegnarla:

10 LET a$§ = “3”



Supponiamo di voler calcolare: 3 + 5. Non & buona cosa chiedere
allo Spectrum di fare:

20 LETb = a$ + 5
30 PRINTD

Non funzionera — provate se non mi credete. Perché no? E stato
detto allo Spectrum che 3 va considerato una stringa, ¢ non sa che
questa é anche un numero. Comunque la possiamo cornvertire in nu-
mero usando VAL. Provate:

20 LETb = VAL a$ + 5

In generale, se un’espressione aritmetica € introdotta sotto forma
di stringa, come

10 LETa$ = “2 +2 + 35"

la macchina non sa che puo essere calcolata aritmeticamente; si ri-
ferisce a questa solo come alla sequenza di caratteri:

2 +2+3%5
Per esempio, potete estrarne il sesto carattere
20 PRINT a$ (6)

e ottenere la risposta: *. (Questo fatto puo essere utile: come espres-
sione aritmetica vale 19, che non Aa un sesto carattere). Ma se vole-
te convertirla in un numero, allora

20 PRINT VAL a$

fornira la risposta: 19.

Si puo convertire un numero in una stringa in due modi. Primo,
inserendolo tra virgolette, per esempio: ‘‘3366’’. Ma se siete nel corso
di un programma e state calcolando a + b, o qualsiasi altra espres-
sione, che vale 3366, non si puo scrivere ‘“a + b’’ nella speranza
di ottenere al suo posto “3366°’; quello che otterreste € invece la strin-
ga di tre caratteri:

a+b

CHRS converte un numero compreso tra 0 e 255 in un singolo carat-
tere, secondo la lista dei codici riportata alle pagg. 239-245 del Ma-
nuale. Per esempio CHR$96 ¢ il segno di lira sterlina £. Alcuni nu-
meri non sono usati.

CODE va in senso opposto: CODE “‘£”’ & 96. CODE “‘£ 335/h”
¢ ancora 96: infatti CODE legge solo il primo carattere.

LEN vi dice quanto € lunga una stringa

La caratteristica di gran lunga piu interessante delle stringhe ¢ che
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potete tagliarle in pezzi, detti sottostringhe. L’istruzione

a$ 3 TO7)

estrae la sottostringa composta dal 3°, 4°, 5°, 6°, 7° carattere di
a$. Dunque se a$ = ‘‘stringastringastringastringastringa’’, allora
avremo a$ (3 TO 7) = “‘ringa’’. Si puo naturalmente usare qualsia-

si numero al posto di 3 e 7. Inoltre, a$ (5) estrae solo il 5° carattere
— in questo caso ‘‘n’’.

Supponete, per esempio, di voler inserire un numero da 1 a 7 ed
avere in uscita il giorno della settimana corrispondente (ponendo 1
per lunedi, 2 per martedi, ecc.). Si potrebbe scrivere

10 INPUT n
20 IFn 1 THEN PRINT “‘Lun”
30 IFn 2 THEN PRINT ‘‘Mar”’

fino ad aver enumerato tutti e sette i giorni della settimana.
Invece, usando delle sottostringhe,

10 LET a$ = ‘“‘LunMarMerGioVenSabDom”’
20 INPUT n
30 PRINTa$ 3*n — 2 TO 3 * n)

si ottiene lo stesso risultato con 5 linee in meno.

Potete collegare le stringhe I’una di seguito all’altra usando + per
unirle, come segue

‘“‘cara’ + ‘“‘mella’ = ‘‘caramella”

oppure disporle in ordine alfabetico usando <. Consultate il Ma-
nuale e fate qualche esperimento. Un attento uso delle stringhe puod
spesso far risparmiare un sacco di spazio.

Questo programma accetta un nome € ne trova le iniziali.

10 INPUT “‘Dimmi il tuo nome e cognome’’; n$
20 LETn$ = “0O” + n$
30 FORi = 1 TO LEN n$

40 IFn$() = ““J” AND i < LEN n$ THEN PRINT n$ (i + 1); ¢*.””;
50 NEXTi

Eseguitelo usando il vostro nome. Inserite ‘‘Compagnia Generale
Semiconduttori’’ e controllate se risponde “C.G.S.”’.

Cosi come ¢, non ¢ perfetto: se ponete spazi supplementari tra le
parole, produce una uscita piuttosto confusa. Tutto quello che fa
¢ apporre uno spazio extra all’inizio della stringa, per assumere poi
che qualsiasi carattere seguente uno spazio € una iniziale. Per chia-
rezza inserisce dei punti.



Progetto  Maodificate il programma in modo che ignori gli spazi ripetuti. Un
metodo ¢ di compiere una ricerca, per eliminare ogni spazio succes-
sivo a uno dato. Per cancellare I’ennesimo carattere dalla stringa n$,
potete scrivere:

LETn$ = n$ (TOn—1) + n$ (n + 1 TO)

Se si omettono i numeri prima o dopo ‘“TO’’, la macchina li pone
rispettivamente uguali all’estremita iniziale e a quella finale.
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18. Data

Un metodo piu efficiente
per assegnare valori alle variabili

Al di sopra del tasto D, in verde, c’¢ la parola ‘‘DATA’’. Usando
questa istruzione si pu0 evitare di dover battere lunghe serie di istru-
zioni del tipo LET a(37) = 242, LET a(38) = 243,...ecc. Per esem-
pio, e solamente per familiarizzarvi con il comando, provate a scri-
vere cid che segue:

10 DATA 1, 2,3,4,5,6,7
20 FORi =1TO7

30 READ x

40 PRINT x

SO0 NEXT i

Come uscita dovreste ottenere ancora i numeri 1-7. Essenzialmente
il comando READX significa ‘“‘LET x = il prossimo numero della
lista DATA”’. Ogniqualvolta incontra una istruzione READ, il com-
puter cerca lungo le linee DATA, trova I’ultimo elemento letto, e as-
segna il successivo come valore della variabile che segue ’istruzione
READ. Dunque la prima volta legge x come 1, la seguente come 2,
€ cosi via.

Una caratteristica utile di DATA ¢ che la macchina considera tut-
te le linee DATA di un singolo programma come una lista unica, col-
legandole ’una di seguito all’altra. Potete disporre queste linee do-
ve preferite (benché, dal momento che il computer le deve ricercare,
un luogo prossimo all’inizio tenda ad essere piu rapido). Provate a
riscrivere il programma, per esempio in questa forma:

10 FORi =1TO7

20 READ x
30 DATA L, 2, 3,4
40 PRINT x

50 DATA S
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60 NEXT i
70 DATA 6, 7

Funziona proprio nello stesso modo — perfino se la linea DATA €&
all’interno di un ciclo FOR/NEXT (DATA costituisce un’eccezione
alla regola che vuole le linee eseguite in ordine numerico).

Se questo fosse tutto quello che potete fare, non sarebbe molto
impressionante. Ma, ecco un utilizzo piu tipico.

10 DATA 100, 50, 150, 100, 100, 150, 50, 100, 100, 50
20 READ X,y

30 PLOT x, y

40 FORi =1TO4

50 LETx0 = x: LETy0 =y

60 READ X,y

70 DRAW x — x0, y — y0

80 NEXT i

Questo dovrebbe disegnare una figura a forma di diamante: la lista
DATA da le coordinate degli angoli, con I’angolo inferiore ripetuto
sia all’inizio che alla fine.

Sviluppiamo I’idea con un gatto...

10 DATA2,0,6,0,9,1, 15,0, 16, 1, 16, 12, 15, 13, 14, 12,
14,2, 10, 2, 11, 6, 8, 12, 10, 15,9, 18, 8, 22, 7, 18, 3, 18, 2,
22,1, 18,0, 15,2, 12,0, 6,0, 3,2, 0

20 READ X, y

30 PLOTX,y

40 FORi = 1TO 23

50 LET x0 = x: LETy0 =y
60 READ X, y

70 DRAW x — x0, y — y0
80 NEXTIi

Analizzando quello che fa, scoprirete che prima disegna (con PLOT)
il punto di coordinate 2, 0 per poi congiungerlo al punto 6, 0; poi
9, 1; e cosi via. I numeri sono quelli che si susseguono nella lista
DATA.

Per posizionare la figura piu verso il centro dello schermo, tra-
sformate la linea 30 in:

30 PLOT 100 + x, 60 + y

La lista DATA ¢ stata calcolata facendo un disegno approssimativo
su carta millimetrata e leggendo le coordinate. E proprio come le



Progetti

figure in quei libri di disegni da punto a punto, con I’eccezione che
noi dobbiamo specificare dove si trovano i punti tramite le loro
coordinate.

Ora, ¢’¢ ancora un sacco di lavoro solo per un gatto. Per la scelta
di gatti grossi, magri, e persino a gambe all’aria o che guardano in
un’altra direzione, potete modificare i dati. Sostituite la linea 30 co-
me gia detto, per fare spazio; aggiungete questa linea

5 INPUTa, b
e trasformate la linea 70 in
70 DRAW a * (x — x0), b * (y — y0)

Ora, in esecuzione, dovete introdurre due numeri. All’inizio non
siate eccessivamente ambiziosi: provatea = 1, b = 2; anchea = 2,
b = 1. Provatequindia = 2,b = —1;a = —2, b = —1. Poi pro-
vate quello che volete! Ma fate attenzione: il programma non & pro-
tetto contro la possibilita di andare fuori dallo schermo, e valori fra-
zionari di a e b danno risultati divertenti a causa degli errori di arro-
tondamento. Per un trucco in grado di evitare questo problema, ve-
di il Programma preconfezionato sulle spirali.

Disegnamo ora un’intera linea di gatti. Allo scopo, possiamo usare
un ciclo; ma ci serve un modo per posizionare nuovamente 1’istru-
zione READ all’inizio della lista dei dati. Questo € proprio quello
che fa I’istruzione RESTORE. Aggiungiamo percio le linee

15 FORt =1TO 8
90 RESTORE
100 NEXT t

e trasformiamo la linea 30 in
30 PLOTS0 + x + 20 %¢t,50 + y

E tutto.

[

Fate si che i gatti si posizionano in diagonale sullo schermo, da
sinistra in basso verso destra in alto, come se sedessero su una
rampa di scale.

2. Aggiungete altre DATA per disegnare le scale.

3. Sostituite la lista DATA, aiutandovi con un atlante, in modo che
il programma disegni una carta dell’ Australia. Scoprite come
si presenta I’ Australia capovolta (gli australiani pensano che lo
sia).

4. Se avete mezzo pomeriggio libero, stabilite le DATA per un

mappamondo.
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19. Debugging IV

Funziona davvero il programma?

Come possiamo definitivamente dimostrare che un programma fa
esattamente quello per cui era stato scritto? Non voglio rimanere
coinvolto in una discussione filosofica troppo complessa ma, a grandi
linee, € un po’ come chiedere a un astronomo se domani sorgera il
Sole. Se fosse molto pedante, potrebbe rispondere che la Terra ha
continuato a ruotare intorno al Sole per molto tempo e che abbiamo
un corpo di leggi fisiche che suggerisce che continuera a farlo in modo
regolare, e che si potrebbe scommettere che anche domani continuera
ad essere cosi; tuttavia aggiungerebbe che non ha modo di sapere
se le nostre leggi fisiche sono esatte e che quello che abbiamo osser-
vato per migliaia di anni, potrebbe in effetti essere una manifesta-
zione di una legge molto piu complessa, il cui effetto potrebbe esse-
re, domani, di invertire la direzione della rotazione della Terra op-
pure di toglierla completamente dall’orbita.

Analogamente, il fatto che un programma si comporti corretta-
mente per il primo migliaio di insiemi di dati in ingresso, non & una
garanzia assoluta del fatto che funzionera per il milleunesimo. In-
fatti i bachi spesso non appaiono per mesi o persino anni dopo che
il programma ¢ stato felicemente portato a termine e che ha girato
senza problemi decine o addirittura centinaia di volte. Tutto cid non
deve sorprendere; dopo tutto, sono le condizioni che si verificano
piu raramente quelle che il programmatore & piu probabile trascuri.

Ecco un esempio: stiamo scrivendo una serie di programmi per
la Compagnia Elettrica Nether Hopping per la gestione della conta-
bilita con i clienti. Ci spiegano che esistono due tariffe, A e B. Con
la tariffa A I’utente paga una quota fissa trimestrale di 40 000 lire,
oltre al consumo al prezzo unitario di 150 lire. Con la tariffa B il
consumatore non paga la quota fissa, ma paga il consumo a 230 li-
re. Scriviamo cosi uno spezzone di programma come:

100 INPUT t$
105 INPUT consumo
110 IFt$ = “‘a’” THEN GO TO 300
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120 1F t$ = “‘b”’> THEN GO TO 140

130 GO TO 5000

140 LET bolletta = 230 * consumo

150 PRINT bolletta

160 GO TO 100

300 LET bolletta = 40000 + 150 * consumo
310 PRINT bolletta

330 GO TO 100

5000 PRINT ‘‘Codice tariffa inesistente”’
5010 STOP

OK. Lo so che il programma potrebbe essere piu efficiente e che in
realta ci servirebbe qualche altra informazione, come il nome del-
I’utente ¢ il numero del conto, ma questa € ’idea fondamentale.

Proviamo dunque questa parte di programma — funziona bene,
cosi ce ne andiamo borbottando che é uno spreco del nostro note-
vole talento che ci vengano dati da scrivere programmi sciocchi co-
me questo.

E funziona bene; per anni; e un giorno stampa una bolletta per
0.00 lire. Naturalmente nessuno la nota, siccome ¢ una delle migliaia
di bollette e, in ogni caso, viene probabilmente imbustata in modo
automatico. Il destinatario ¢ confuso e forse divertito dalla bollet-
ta, perché dimostra quanto siano stupidi i computer, ma non sem-
bra esserci alcun motivo di fare qualche cosa, cosi butta via la bol-
letta. Sfortunatamente, nella stessa serie abbiamo scritto un program-
ma che memorizza la data di spedizione di ogni bolletta e spedisce
un avviso se non riceve conferma che la bolletta ¢ stata pagata entro
28 giorni. Questa volta il destinatario € piu irritato che divertito, ma
la affida solo al cestino della carta straccia, come prima. A questo
punto le cose iniziano ad andare notevolmente male. Il programma
che controlla il ritardo tra I’emissione del conto e il suo pagamento
emette un ordine per la squadra di manutenzione perché isoli 1’u-
tente se dopo 60 giorni non ha ancora pagato.

Che cosa era successo? Facile!! L’utente & un pensionato che ha
approfittato di uno dei lunghi viaggi organizzati per le vacanze in-
vernali che le agenzie di viaggio offrono agli anziani. E stato fuori
dal paese per appena piu di tre mesi e non ha usato elettricita per
tutto un periodo di fatturazione. Inoltre € un’utente di elettricita in-
solitamente parco e quindi € inserito nella tariffa B. Ecco perché il
sistema ha emesso una richiesta per un pagamento nullo, il che na-
turalmente non succedera molto spesso, dato che poca gente sta lon-
tana da casa per cosi tanto tempo ed € anche probabile che gli utenti
a tariffa B siano molto pochi. Perché il problema si presenti I’uten-
te deve soddisfare entrambi i requisiti.

Una volta individuato, il baco puo essere schiacciato:

145 IF bolletta = 0 THEN GO TO 100



Cosi si evita I’istruzione PRINT. Si dice che questo problema si sia
effettivamente presentato in uno dei primi sistemi computerizzati,
per quanto non saprei dire se si tratti di una favola o meno. In ogni
caso penso che illustri chiaramente come un baco possa dormire pra-
ticamente all’infinito.

La morale ¢: quando inventate dei dati per provare un program-
ma, non fatelo a caso. Scegliete dei valori prossimi a quelli di deci-
sione nel programma. Se un’istruzione dice:

305 IF u < 30 THEN GO TO 500

eseguite una prova con u posto a 29.999 e una a 30.0001. Puo darsi
che intendeste:

305 IFu < = 30 THEN GO TO 500

Se provate solo u = 15 e u = 160 non noterete 1’errore.

Assicuratevi che i dati di prova siano stati scelti in modo che ogni
sezione del programma venga eseguita prima o poi. E naturalmente
assicuratevi di conoscere esattamente quale dovrebbe essere la rispo-
sta giusta per ogni insieme di dati di prova.
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Figura 20.1 - Coordinate per il
tracciamento di curve.

20. Curve

Solo per menti matematiche!

Abbiamo gia incontrato, ma solo incidentalmente, il concetto di gra-
fico determinato da coordinate. Riepiloghiamo. Iniziamo con due
linee, ’asse x e I’asse y, poste ad angolo retto I’una rispetto I’altra.
Lungo queste possiamo definire delle distanze x e y (segnando i nu-
meri negativi alla sinistra sull’asse x e verso il basso sull’asse y) e
usare queste due distanze per determinare un punto di coordinate
x e y. Proprio come per i pixel. (Vedi Figura 20.1).

Se ora immaginiamo x variabile lungo I’asse x e il valore di y che
cambia in qualche modo dipendente da x, allora anche il punto di
coordinate (x, y) si muovera; e, in generale, traccera una curvae. Una
formula che descriva come y dipenda da x, diciamoy = x* — 3,
determina quindi la forma di una particolare curva. (Questa idea,
dovuta a Cartesio nel 1637, permette di studiare curve geometriche
tramite I’algebra: ¢ il punto di partenza dell’analisi).
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Tramite ’istruzione PLOT possiamo disegnare curve simili:

10 FOR j = 0 TO 255
20 PLOT j, j/2
30 NEXT j

Dovreste ottenere una linea di pixel che salgono lungo lo schermo
dall’angolo inferiore sinistro a quello superiore destro. Un matema-
tico la chiamerebbe il grafico della funzione y = x/2.

Potete modificarla per fornire una infinita varieta di grafici, sem-
plicemente sostituendo j/2 con qualche altra espressione collegata
a j. Per esempio, per tracciare la radice quadrata di j in funzione
di j, basta trasformare j/2 in SQR j, ottenendo:

10 FOR j = 0 TO 255
20 PLOT j, SQR j
30 NEXT j

E un poco piu interessante, vero?
Fate esperimenti. Trasformate ancora j/2. Provate queste.

(Parabola) 20 PLOT j, .002 = j * j
(Sinusoide) 20 PLOT j, 80 * SIN (j/20) + 80
(Cosinusoide) 20 PLOT j, 80 = COS (j/20) + 80
(Catenaria) 20 PLOT j, (EXP (.02 * (j — 120))
+ EXP (.02 = (120 — j))) = 10

...perseverate. Perché sono cosi complesse?

Sorgono dei problemi se semplicemente scrivete al posto di j/2 una
qualsiasi espressione nota. La questione € legata a quello che entre-
ra nello schermo. Il valore della coordinata verticale deve essere com-
preso tra 0 e 175, altrimenti lo Spectrum perde la pazienza e chiude
bottega. (Il poverino non puo disegnare nient’altro e si risente se gli
si richiede di farlo.) Avete percid bisogno di regolare la scala per
fare si che le cose ci stiano. Ne capirete immediatamente il perché
se provate con:

20 PLOTj, j *

20 PLOT j, SIN j

20 PLOT j, COS j

20 PLOT j, EXP (j) + EXP (—j)

Si puo aggirare il problema, naturalmente — vedere piu oltre, al pa-
ragrafo Scala. Prima, pero, ecco alcune altre funzioni interessanti

che effettivamente stanno nello schermo, dal momento che le ho scel-
te molto accuratamente allo scopo.

20 PLOT j, EXP (—j/80) * SIN (j/8) * 80 + 80



Scala

20 PLOT j, 80 + 80 * COS SQR (2 * j)

20 PLOT j, ABS (j — 127)

20 PLOT j 80 + 60 = LN (I + ABS SIN (j * .125))

20 PLOT j, 12 * ABS (j/4 — 30) 1 .666

20 PLOT j, 40 = ABS (j/4 — 30) 1 .25

20 PLOT j, 160 » EXP (— .1 * (i/4 — 30) * (i/4 — 30))

Per evitare di scrivere espressioni complicate potete costruire la for-
mula in stadi successivi, cosi:

20 LETt = j/24
25 PLOTj, 120 + .1 xtx(t — 2)*(t — 4) * (t— 6) * (t — 8) * (t — 10)

Momentaneamente ci occuperemo solo di funzioni definite per nu-
meri positivi e che assumano valori positivi: una eccellente da usare
€ SQR, la radice quadrata. Prendete il precedente programma per
il tracciamento di grafici e sostituite di volta in volta la linea 20 con
una delle seguenti:

(@ 20 PLOT j, SQR j

(b) 20 PLOT j, 2 * SQR j

(9 20 PLOTj, 4 * SQR j

(d) 20 PLOT j, 6 * SQR j

() 20 PLOT j, 8 * SQR j

() 20 PLOT j, 10 * SQR j
(8 20 PLOT j, 12 * SQR j
(h) 20 PLOTj, 14 * SQR j

Noterete abbastanza rapidamente che in grafici successivi ogni pun-
to va in posizioni piu alte dello schermo — in effetti, in (g) la mac-
china si ferma perché i punti del grafico iniziano a uscire dallo scher-
mo. Piu grande diventa il ‘‘qualche cosa’’ nella espressione (qual-
che cosa) * SQR j, piu il grafico viene stirato nella direzione vertica-
le. Questo ‘‘qualche cosa’’ € un fattore di scala, e modificandolo
potete fare si che i grafici entrino esattamente nello schermo.

Se il fattore di scala ¢ troppo piccolo, si ottengono grafici cosi
schiacciati da non poter distinguere i particolari. Provate:

20 PLOT j, .1 * SQR j

Se la funzione che state disegnando cresce troppo rapidamente, po-
tete riportarla nello schermo regolando il fattore di scala. Per esempio

20 PLOT j, j *j

esce dallo schermo perché 14 * 14 = 194, che & gia troppo grande.
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In effetti il numero piu grande sara 255 % 255 = 65025. Dividendo-
lo per 400 ottenete 162.5625, che &€ minore di 175, il valore massimo
permesso. Posto quindi di utilizzare 1/400 come fattore di scala, si
ottiene un buon grafico:

20 PLOT j, j * j/400

Esiste una regola generale piuttosto ovvia che assicura di avere scel-
to correttamente il fattore di scala. Supponiamo che sia m (massi-
mo) il valore piu elevato assunto dalla funzione al variare di j tra
0 e 255. Detto f il fattore di scala, ogni cosa andra a posto se si fa
in modo che f * m sia minore o uguale a 175, ¢ possibilmente abba-
stanza vicino a questo valore, in modo da non avere un grafico troppo
schiacciato. In particolare, potete ottenere f * m = 175, ponendo
f = 175/m. (Per figure tonde puo essere piu adeguato 160/m; inol-
tre di m serve una stima ragionevole, piu che il valore esatto).

In effetti potreste scrivere un programma per calcolare m. Sup-
ponete di applicarlo alla funzione j * j; questo fara il giochetto:

10 LETm = 0

20 FORj = 0 TO 255

30 LETq = j *

40 IFq > m THENLET m = g
50 NEXT j

Cosi com’¢, pero, non disegnera il grafico; aggiungete la routine di
tracciamento che segue:

20 FOR j = 0 TO 255
70 PLOT j, (175/m) * j * j
80 NEXT j

Un difetto: dovete eseguire tutti i calcoli due volte, e cio ¢ difficile
da evitare in modo efficiente, a meno che non sappiate quale j dia
il valore massimo di j * j. In questo caso € ovviamente j = 255, ma
non sempre € cosi facile da vedere in anticipo. (Potefe dimensionare
un vettore v (i) di dimensione 256, memorizzare i valori di j = j sotto
forma di v(j + 1), per poi usare questi per PLOT; tuttavia i vettori
e le matrici consumano un sacco di memoria! Consultate il Manua-
le per ulteriori dettagli su vettori e matrici).

Esattamente come potete modificare la scala sull’asse verticale,
potete farlo sull’asse orizzontale. Le funzioni SQR j 0 j * j non mo-
strano questa necessita molto chiaramente, cosi userd 80 + 80 SINj.
Provate i seguenti esempi:

20 PLOT j, 80 + B0 = SIN (.05 * j)
20 PLOT j, 80 + 80 * SIN (.1 #* j)
20 PLOT j, 80 + 80 = SIN (.15 = j)



Progetto

Traslazioni degli assi

20 PLOT j, 80 + 80 * SIN (.2 * j)
20 PLOT j, 80 + 80 = SIN (.25 * j)

Questa volta cambia la scala orizzontale — ma il fattore di scala opera
in modo piuttosto diverso (avete notato?). Tanto maggiore ¢ il fatto-
re di scala, ora, tanto piu il grafico viene schiacciato in direzione
orizzontale: ottenete piu ondeggiamenti della curva. Perché?

Quando j spazia da 0 a 255, il numero .05 * j varia da .05 * 0
a .05 * 255, cioé da 0 a 12.75.

Quando j vada 0a 255, .1 =jvariada .l *0a .l * 255, cioé
da 0 a 25.5.

Dunque, nel secondo caso, si comprime nello stesso spazio oriz-
zontale un numero doppio di valori.

Infatti, con un fattore di scala f, cioeé usando

20 PLOT j, 80 + 80 * SIN (f * j)

disegnate il campo da 0 a f * 255 nella larghezza dello schermo. Tanto
maggiore ¢ f, tanto piu vasto ¢ il campo esplorato, tanto piu schiac-
ciato diventa il disegno.

Dunque, volendo disegnare per una data estensione, per esempio
1000, desiderate che f * 255 = 1000, cioe f = 1000/255. In genera-
le, se vi interessa il campo da 0 a n, vi servira il fattore di scala n/255.

Riassumendo:

migliore fattore di _ 175

scala verticale valore piu grande da disegnare

migliore fattore di _ valore massimo della variabile

scala orizzontale 255

Se non sapete che cosa sia meglio, potete scrivere un programma
““interattivo”” che vi permetta di scegliere i due fattori di scala (tra-
mite INPUT) per poi disegnare il grafico; se il risultato non vi piace,
lo eseguite ancora e cambiate la scala.
Scrivete un programma simile per la funzione 80 + 80 * SIN j.
Suggerimento: se fo ¢ il fattore di scala orizzontale e fv quello ver-
ticale, la linea di programma operativa sara:

20 PLOT j, fv = (80 + 80 = SIN (fo * j))

Potreste domandarvi: ‘‘Perché tutti quegli 80 + 80 % SIN j?”’. Op-
pure: ‘““Molto bene, ma se i numeri fossero negativi?’’. La risposta
¢ identica in entrambi i casi. Il modo di trattare i numeri negativi
consiste nello spostare gli assi.

Provate questo programma.

10 INPUT s
20 FORj = 0 TO 255
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Figura 20.2 - Sommare una costante

124

equivale a spostare ’asse X.

30 PLOTj, s + SQR j
40 NEXT j

Provate a introdurre s = 0, 10, 20, ecc.

Quello che vedrete & lo stesso grafico, ma che si muove verso I’al-
to sullo schermo in funzione del valore di s. Ci sono due modi di
considerare la cosa.

Il primo & che state disegnando funzioni differenti, 5 + SQR j,
oppure 10 + SQR j, ecc.

L’altro € che state sempre disegnando SQR j, ma che cambia la
posizione dell’asse x sullo schermo. Guardate la Figura 20.2 che si
spiega molto bene da sola.

Per ottenere una chiara sinusoide, per esempio, dovete sostituire la
precedente SQR j con 80 * SIN (.1 * j) e scegliere s in modo da avere
tutto in posizione centrale sullo schermo. Un buon funzionamento
si ha con s = 80; da cui tutti quegli 80 + 80 * SIN j.

Questo per far muovere I’asse x. Per spostare ’asse y, potete mo-
dificare I’escursione di j, per esempio da —120 a 135 invece che da
0 a 255.

Potete combinare questi spostamenti con variazioni di scala in en-
trambe le direzioni, e non ¢ necessario mantenere gli assi centrali
— dipende da voi. Mi ¢ capitato di scrivere una specifica dettagliata
per ottenere sullo schermo il miglior quadro possibile di una data
curva in un dato intervallo; ho poi dato uno sguardo alla massa di
algebra che avevo scritto, € ho buttato via il tutto. A volte la mate-
matica nasconde il bosco dietro gli alberi.

Personalmente vi suggerisco di fare invece qualche prova, usan-
do il seguente programma:

10 INPUT a, b, ¢, d

20 PLOTO, d
30 DRAW 255, 0
40 LETu = —b/a



50 PLOTu, 0

60 DRAW 0, 175

100 FOR j = 0 TO 255

110 PLOTj,c*SIN(a*j + b) +d
120 NEXT j

In questo caso a, b, ¢, d spostano assi e scala mentre I’asse x e I’as-
se y vengono disegnati. Non ho aggiunto protezioni contro la possi-
bilita che la funzione esca dai valori permessi — pigrizia a parte,
questo conduce alla necessita di porre attenzione nella scelta delle
scale e delle posizioni degli assi.

(Provatea = .1, b = —10, ¢ = 80, d = 80. Il valore negativo
di b & generalmente necessario).

Ci sono altri due modi di usare PLOT ¢ DRAW per ottenere delle
curve. Invece di sovraccaricare questo capitolo di tecnicismi, ne ho
inseriti degli esempi nei Programmi preconfezionati. Vedi Figure di
Lissajous, Spirali e rosette, Dimostrazione grafica 1 e 2.

Altre tecniche
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21. Debugging V

Alle volte dei numeri che sembrano uguali...
non lo sono!

Finora i tipi di bachi di cui ci siamo occupati erano prodotti da noi
stessi, ed erano ragionevolmente facili da eliminare, una volta tro-
vati. Esiste un altro tipo di bachi generati dalle caratteristiche stesse
della macchina. Non si tratta di un errore di progetto, ma di una
conseguenza del modo in cui sono organizzati tutti i computer. Ha
a che fare con la precisione con cui i calcolatori memorizzano i nu-
meri. Se pensiamo a uno qualsiasi dei modi comuni di conservare
i numeri, ¢ ovvio che esiste un limite al numero di cifre utilizzabili.
Un contachilometri di una automobile per esempio, puo tenere solo
5 cifre, dato che ha solo 5 “‘finestrelle’’. Con un computer ¢ lo stes-
so. Ogni numero puo occupare non piu di un dato numero di “‘fine-
strelle’’. Tuttavia, ogni finestrella non rappresenta una cifra deci-
male. Il codice macchina interno relativo ai numeri € piuttosto di-
verso dal modo in cui noi li pensiamo e non vi annoiero con i detta-
gli. I1 fatto che c¢’é una intrinseca approssimazione e che si usa una
conversione di codice, significa che la rappresentazione esterna di
un numero (come viene mostrato sullo schermo) pud non essere pro-
prio la stessa cosa di quella interna. Vi fard un esempio di cid di
cui sto parlando tratto degli esercizi scolastici. Se moltiplicate 2 per
2 usando i logaritmi avete:

No. Log.
2 0.3010
2 0.3010
3.999 0.6020

cioe 2 X 2 = 3.999!

La combinazione del fatto che abbiamo utilizzato logaritmi con so-
lo 4 cifre decimali (cioé che possono occupare solo 4 caselle) e che
ha luogo una conversione di codice (dal numero al logaritmo, dal
logaritmo di nuovo al numero) crea I'imprecisione.
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Ecco un programma che causa lo stesso tipo di problema:

10 FOR p = 0 TO .3 STEP .01
20 LET q = ATN (TAN (p))

30 IF p <> q THEN PRINT p, q
40 NEXT p

Alla linea 20 otteniamo la tangente di p e immediatamente invertia-
mo il procedimento calcolando ’arcotangente del risultato. In altre
parole, q dovrebbe contenere gli stessi valori di p. Cosi la linea 30
non dovrebbe mai avere ’effetto di stampare p e q, dato che do-
vrebbero essere sempre uguali. Quando facciamo girare il program-
ma, otteniamo la seguente uscita:

0.02 0.02
0.03 0.03
0.04 0.04
0.05 0.05
0.07 0.07
0.09 0.09
0.11 0.11
0.12 0.12
0.13 0.13
0.14 0.14
0.16 0.16
0.18 0.18
0.2 0.2

0.21 0.21
0.22 0.22
0.26 0.26
0.28 0.28

In veritd, questo € un risultato molto strano perché la macchina non
solo sta stampando dei valori, con cid affermando che sono diffe-
renti, ma li sta anche stampando come se fossero uguali! Quello che
¢ accaduto ¢ che il complesso procedimento matematico implicato
ha portato a delle piccole imprecisioni nella rappresentazione inter-
na dei numeri a cui vanno imputate le differenze tra p e q. Tuttavia
sono implicate delle imprecisioni anche nel decodificare il formato
interno nei numeri decimali mostrati sullo schermo, cosi questi ap-
paiono identici benché la macchina con cuore di pietra affermi il con-
trario. Si noti che per alcuni valori i codici interni sono uguali: per
esempio per 0.06 e 0.08.

Questo tipo di errori puod essere estremamente sconcertante e alle



volte 'unica via d’uscita ¢ consentire un piccolo margine d’errore
per mezzo dell’istruzione IF, in modo da avere:

IF ABS (p — g) < 0.000001 THEN...

La funzione ABS ¢ necessaria perché q puo essere maggiore di p.
Per esempio, sep = 3eq = 3.1, allorap — q = — 0.1, che ¢ mino-
re di 0.000001, cosi la condizione sarebbe soddisfatta se non ci fosse
la funzione ABS (che in pratica elimina il segno meno). Invece cal-
colando ABS (—0.1) = 0.1, che & maggiore di 0.000001, la condi-
zione non ¢ soddisfatta, come volevamo.
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22. Stile
di programmazione

Scrivere programmi lunghi e complessi
& anche una questione di stile

Cominciamo dal principio: il programma. Se volete potete conside-
rarlo un programma preconfezionato: copiatelo ¢ fatelo girare.

Inizia disegnando due citta e due postazioni antimissile chiamate
silo “‘1”’ e ““2”’ da sinistra a destra.

Ora piovono su di voi dei missili in modo abbastanza imprevedi-
bile, ma la traccia di un dato missile ha un angolo fisso.

Premete ‘1 o0 ““2”’ sulla tastiera per attivare uno dei vostri silo
difensivi. (Il programma puo avere bisogno di un poco di tempo per
rispondere, percio tenete premuto il tasto finché non lo fa). Vi si
domandera poi una gittata e un alzo per il missile d’intercettazione.
Il fatto che la relativa testata cessa di lampeggiare, vi indica che avete
colpito uno dei missili in arrivo.

Prima o poi finirete i vostri missili (ce ne sono 20 in ogni silo, al-
I’inizio), oppure saranno distrutte le vostre citta o le vostre posta-
zioni. Scopo del gioco é di abbattere quanti piu missili vi ¢ possibi-
le, prima che questo accada.

~
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Battaglia missilistica
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E necessaria qualche spiegazione sui valori di “‘gittata’’ e ‘‘alzo”’
che dovete introdurre.

In primo luogo, il valore della gittata usa lo stesso sistema di coor-
dinate dello Spectrum nel modo grafico ad alta risoluzione (PLOT).
Cosi, se volete colpire qualcosa nell’estremita alta dello schermo im-
mediatamente sopra un silo, la gittata ¢ 175. Dall’angolo inferiore
sinistro a quello superiore destro, la distanza totale & circa 300.

Secondo, ’alzo definisce I’angolo di tiro rispetto all’orizzonte al-
la destra del silo a cui ci si riferisce. Questo significa che per il silo
2 gli angoli piu utili si trovano tra 90° e 180°, dunque, attenzione!
(Per il silo 1, comunque, i valori utili vanno da 0° a 90°). Una delle
caratteristiche del programma ¢ che non vi dice se commettete un
errore come spedire un missile fuori dallo schermo. Togliera sem-
plicemente un missile dal vostro stock e non ne disegnera alcuna
traccia.

Ecco il listato completo.

“% RE¥DOH12
19 L diseq O =506 aq = ——
=132n 1Zeqnd Q& LET g9=nmis
2@ LET 1z =1%9a
LS9 LET D=2E00: LET prnscis
IR LET toailp AR
4@ DI b =y LIM =202
o LET ==: LET =i11=20: LE
T 32621 =2@
@ LET Coiz1Llo=4008: LET cabLci
=450
TR OLET punt =g
3Q LET preta
100 G0 B dis
118 IF citt«3i
EM 33 SUBE pinscr
1z 33 3UE gsnmis
130 S0 SUE movmis
189 GO TO 118
S@® LET #xs=E&
S1@ FOR L=1 T2 2
S28@ FOR ;= T 2d
530 i
40 H
S
S5
a7
I=Ye1n)
S9@ -
500 &
519
2@
250
54
559
=1=Ye
(=3¢

i oo n s

1918 L TRMND*1Q@)

13289 Cs*FI-21+.01

12Z@ o 20

1849 =@ THEW LET mil,p]

=¥ d =17S: LET miZ,pl=s
isid

1Q5Q@ ¢

i05% stas



1289 NEXT L

197@ 50 3UB fpreta
1830 RETURM

15@@ FOR p=1 TO 2@

15@5 IF mid.p)=0 THEM GO TO 1530
1519 PLOT FLHASH Q;mil, p SMi2,pl
152Q LET x0=2@%C0S mi3,p)

155@ LET 4o=-2@+3IN miS,p]

154@ IF mil,p) +X0:>255 OR mi2.p) +
Yo <@ THEN LET mi(3,p)=@: 30 SUB
gntiolz: S0 TOo 1530

0

155@ CGRAW Kd,40

1550 LET mil.p)=mil,p)+x0Q

157@ LET iz, pi=mi2,pl+90

1573 PLOT FLASH l1.mil,pi.miZ2.p1
1S7S GU SUB pretas

153 MEXT p
153S S0 ZUE pretas
1539 RETURN

2500 IMPUT "gittata,alzo™,;39i1.,al
25AS IF = (VAL d%) =@ THEMN RETLRMN
2% 1" THEM LET =b=13
25 2" THEM LET =b==234
25 >, D
25: L dg$) =3 iJAL d%1-1
253 i #0003 (alLxPIS1E
254 F1#3IMN tal+FRIA15)
=254 i@ OR Xf+xb>255 OR
i : TS THEM RETURM
2550 DRAW Fowf
2559 FOR p=1 TO 2@
2578 IF AREZ (xf+sb-mil,p11 1S OR
AEBS (Yf-m(2,p11 1S THEN G0 T3 =2
TR
261@ LET punt=punt+l
2825 PLOT FLAZH Q. mil,pl . mi2,p)
2038 LET mi3,pl =@
273@ MEXT p
2718 RETURN
2090Q CLS
3@1@ IF Ccitt<1l THEM FRINT RT 1&,
2,1ttty distrutte”
S@2@ IF 211143 i2)=@ THEN FPRIMT A
T 19,2, "anti-missiti teiminati”
IATQ FRINT AT 12.,2;puni; " misza1l
1 abbattoti”
3048 5O TO =
35 L k I =
: QI ML = THEM LET
Co oLz
i .,:-1‘: THEM L

m

Lo

[ 3 THEMW LET
Ol L
i L1331 THEN O
E CcoilTit
H LET £ (1) =@
HEM EET 2 (21 =Q
SRS ST "

4038 RETURN

458@ LET citt=citt-1

451@ FOR =12 T 21

4528 PRINT AT ,xz 3,

453 ME=T

4549 RETURN

SAQA@ IF INKEY$="" THEM RETURM
SQ1® LET d4s=INKEYS

S@l1S IF COCE d%$:43% DR COLE 4%:51
THEN RETLURM

5 %] ael = I:I S I E 3 O Co

S0238 RETURNMN
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Smontiamo il programma
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Per la maggior parte i programmi di questo libro sono piuttosto brevi
e abbastanza facili da seguire. Questo ¢ un poco piu serio (nel con-
tenuto di programmazione)e vale la pena di dedicarvi un po’di stu-
dio, perché la tecnica usata per scriverlo ¢ comune e potente, varia-
mente nota come top-down analysis o step-wise refinement (raffi-
namento dall’alto al basso)..

L’idea & di cominciare a scomporre il programma in una sequen-
za di passi principali. Esaminiamo quindi ciascun passo e decidia-
mo se € possibile codificarlo direttamente in modo agevole oppure,
in alternativa, se ¢ utile scomporlo in pezzi piu piccoli. Continuia-
mo il procedimento finché tutti i passi sono abbastanza piccoli da
poter essere codificati senza difficolta. Ogni passo ad ogni livello
diventa un sottoprogramma.

In questo programma, il primo stadio di scomposizione ha un
aspetto simile a questo:

Inizializza le variabili
Disegna le citta e i sili
Finche ci Genera nuovi missili
sono ancora
anti-missili
e citta Muovi i missili esistenti

Stampa il punteggio

Scorrendo il listato, si vede che le inizializzazioni sono effettuate tra
le linee 1 e 80. Potreste poi aspettarvi di trovare qualcosa come

100 GO SUB 500

per entrare nella routine di disegno, ma in realta vedrete che & scritto
100 GO SUB disegno

e che ‘‘disegno’’ ¢ una variabile posta a 500 in fase di inizializzazio-
ne. Questo rende il programma piu leggibile ed ¢ particolarmente
pratico durante il debug. Per esempio, una volta fatto girare il pro-
gramma U, potete scrivere

LIST disegno

invece di dover ricordare

LIST 500

quando dovete esaminare quella particolare routine.

Le linee tra 110 e 160 formano semplicemente il ciclo a condizio-
ne iniziale ‘‘finché’’ nella descrizione scheletrica del programma. Co-

(DNJT. In fase di debug il programma non girera, se contiene degli errori, ma ¢ suf-
ficiente che arrivi ad eseguire 1’area d’inizializzazione.



Un accenno aile REM

me potete vedere, nel ciclo ci sono due chiamate a sottoprogramma,
una per generare nuovi missili (genmis) e I’altra, come previsto, per
muovere i missili esistenti (movmis).

Guardiamo movmis, per esempio. Per muovere un missile dob-
biamo sapere dove si trova. In effetti in un dato istante ci possono
essere solo 20 missili e di ognuno sono conservate tre informazioni
(la sua coordinata x, la coordinata y e ’angolo di attacco) in una
matrice detta m. Per convenzione se la casella dell’angolo di attacco
contiene il valore zero, allora la non ¢’é alcun missile. In questo modo
dobbiamo controllare solo uno dei tre parametri per vedere se c’é
un missile; successivamente, quando vogliamo distruggerne uno, dob-
biamo solo azzerare 1’angolo di attacco, per indicarne la
disattivazione.

Dunque la scomposizione all’interno di ‘‘movmis’’ ha questo
aspetto:

— Se non ci sono missili, salta il resto del ciclo
Calcola le nuove coordinate del missile

Per tutti i _ Se ora il missile & fuori schermo, controlla
possibili ingressi se colpita citta/silo e saltail resto delciclo

Disegna la nuova posizione del missile

L Controlla se viene premuta la tastiera

Guardando il listato, vedrete che due blocchi sono scritti in for-
ma di sottoprogrammi: il ‘‘controlla se colpita citta/silo’’ (detto cont-
colp) e il ““controlla se viene premuta la tastiera’’ (detto pretas). Que-
st’ultimo sottoprogramma € presente perché ci serve sapere se 'u-
tente ha appena premuto un tasto per attivare un silo.

Guardate ora ‘‘pretas’’:

Se non ¢ premuto alcun tasto, allora RETURN
Se il tasto premuto non € né 1 né 2, allora RETURN
Fuoco con I’anti-missile

e vedrete che ‘‘fuoco’ ¢ un altro sottoprogramma.

Vedete come questo tipo di approccio e analisi ci permette di preoc-
cuparci solo di un problema alla volta?

Lascero a voi il compito di finire di ricreare lo scheletro di ‘‘gen-

1c??

mis’’, ““fuoco’’, e ‘‘prnscr’’.

Sviluppando un programma, ’istruzione REM ¢ un notevole aiuto
alla memoria. Il computer ignora tutte le REM, eccetto che durante
il LIST; cosi potete inserire qualche messaggio per voi stessi, per ram-
mentarvi perché una particolare istruzione si trovi proprio li. Effet-
tivamente non ho utilizzato molte REM nel corso di questo libro;
ma la ragione ¢ che tutti i programmi sono in ogni caso accompa-
gnati da una discussione particolareggiata. Ma quando state scrivendo
un programma per conto vostro, le REM sono una benedizione. Po-
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tete utilizzare dei trucchi per far risaltare le REM all’interno di un
listato: mettere una riga di asterischi REM =s###*%#x, 0 usare i carat-
teri di controllo per averle stampate in un altro colore.

1. Per il momento, quando attivate un silo, il programma non con-
ferma di quale silo si tratti. Fate si che il silo attivato lampeggi
(e che si disattivi pochi secondi dopo il fuoco).

2. Letracce dei missili e degli anti-missili sesmbrano identiche. Da-
te loro colori differenti (NB: le particolarita del sistema dei co-
lori faranno si che il tracciamento di una nuova scia possa cam-
biare il colore di parti di quelle precedenti. Non ¢’¢ modo di ag-
girare questo ostacolo, ma non ha grande importanza).

3. In versioni piu sofisticate di questo gioco, i missili in arrivo so-
no MIRV, e si separano in testate multiple durante la discesa.
Questo effetto non ¢€ difficile da ottenere, ma richiede un po’
di attenzione.

4. La distruzione delle citta & poco appariscente (vengono sempli-
cemente spazzate via!). Che ve ne pare di fare comparire una
nube a forma di fungo e poi qualche rovina?

5. Pensate a degli effetti sonori. (Ma questi rallenteranno molto
il gioco).

6. Dato che ‘“‘pretas’’ viene richiamata piuttosto raramente, puod
accadere che dobbiate tenere premuti i tasti 1 e 2 per qualche
istante, prima di avere una risposta. Provate altre posizioni del
programma ove mettere ‘‘GO SUB pretas’’ per migliorare il tem-
po di risposta senza rallentare troppo il resto delle operazioni.



23. PEEK e POKE

L’organizzazione interna dello Spectrum

non & qualcosa di cui dobbiate preoccuparvi.
Ma, se volete, potete far si che la macchina
vi dica quello che sta facendo e modificarlo

per assecondare i vostri scopi

Potrei probabilmente scrivere un altro libro delle dimensioni di questo
su PEEK ¢ POKE. Ma la maggior parte sarebbe di gran lunga trop-
po tecnica per risultare utile. Sembra pero un peccato evitare del tutto
di parlare di queste caratteristiche estremamente importanti. Esplo-
rando PEEK e POKE potete davvero imparare moltissimo su come
funzionano i computer. Cosi, ovviamente, quello che vi serve € un’i-
dea di come partire: come convincere lo Spectrum a rivelare alcuni
dei suoi segreti piu riposti.

Nel Capitolo 1 ho menzionato il fatto che i calcolatori immagaz-
zinano le informazioni sotto forma di sequenze di 0 e 1. Ognuno
di questi 0 e 1 ¢ detto bit (contrazione di binary digit = cifra bina-
ria). Potete pensare una stringa di 0 e 1 come un numero nel sistema
binario, che ¢ proprio come il sistema decimale, con ’eccezione che
al posto di unita, decine, centinaia, migliaia, ecc., si usano unita,
coppie, quartetti, ottetti e cosi via. Tra i Programmi preconfeziona-
ti troverete un programma sulla conversione binario/decimale che
spiega qualcosa di piu sull’argomento.

Non ¢ necessario conoscere il codice binario, ma ¢ indispensabile
sapere che i computer lavorano con i bit. In effetti, generalmente
operano su sequenze di bit, dette byte. Un byte ¢ una sequenza di
otto bit. Cosi 10110001 e 00111011 sono dei tipici byte.

Esistono 256 possibili byte differenti; se li convertite in decimale,
ottenete i numeri tra 0 e 255. In effetti, ogni carattere viene rappre-
sentato da esattamente un byte.

Un programma ¢ proprio una sequenza di caratteri; cosi la mac-
china pud¢ memorizzarlo come sequenza di byte. Per assicurarsi che
tutto rimanga nel giusto ordine, assegna a ogni byte un numero di
riferimento, detto indirizzo. Cosi potreste immaginare che il program-
ma, all’interno della macchina, assuma una forma analoga alla
seguente.
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Indirizzo Byte

1 11001100
2 01110000
3 00000000
4 11101111

Sfortunatamente I’“‘architettura’’ della macchina rende questo sche-
ma un poco troppo semplicistico.
Lo Spectrum consiste di un insieme di microchip, noti come:

ROM (Read Only Memory =
Memoria di sola lettura)

RAM (Random Access Memory =
Memoria ad accesso casuale)

CPU (Central Processing Unit =
Unita centrale di elaborazione)

SCL (Sinclair Logic Chip =

Circuito logico Sinclair)

La ROM contiene I’interprete BASIC; la RAM immagazzina il vostro
programma ¢ qualsiasi altra cosa sia da calcolare durante 1’esecu-
zione; la CPU esegue la parte logica e aritmetica; I’SCL presiede al-
I’interazione dei precedenti elementi.

La CPU e I’SCL non ci interessano, ma siamo effettivamente in-
teressati alla ROM e alla RAM. Possiamo scoprire esattamente quali
byte siano memorizzati in dati indirizzi della RAM e della ROM usan-
do PEEK.

Il comando

PRINT PEEK 837

per esempio, stampera il byte memorizzato all’indirizzo 837 (¢ 40,
cioé 00101000 in binario). Stampa il corrispondente numero deci-
male, in realtd; quindi non ¢’¢ alcun male nel considerare un byte
semplicemente un numero compreso tra 0 e 255.

Dove dovremmo guardare, per delle PEEK utili?

Gli indirizzi della ROM vanno da 0 a 16383. Esistono certamente
dei buoni motivi per eseguire una PEEK nella ROM — potete sco-
prire come lo Spectrum dice alla TV di stampare un certo carattere
e potete giocare con questo (ad esempio potete stamparlo in dimen-
sioni quadruple rispetto al normale).

Ma gli indirizzi RAM sono pitl interessanti. Cominciano da 16384
e tutti quelli fino a 23754 (o pil se & presente il microdrive) sono
assegnati e utilizzati dalla macchina. Il vostro programma € posto
in un indirizzo memorizzato nella variabile di sistema PROG, che
si trova agli indirizzi 23635 e 23636. L’indirizzo d’inizio del program-
ma infatti ¢&:

PEEK 23635 + 256 * PEEK 23636



Senza microdrive, dovrebbe valere 23755. Controllate. Per scoprire
che cosa € memorizzato nella RAM, fate fare il lavoro allo Spectrum.
(Fatelo sempre, se potete!). Ecco un programma adatto allo scopo.

1000 LET q = PEEK 23635 + 256 * PEEK 23636

1010 LETr = PEEK q

1020 IF r > 23 THEN PRINT q; “0J0"’; r; TAB 12; CHRS$ r
1030 IF r < = 23 THEN PRINT q; “0J%; r; TAB 12; ““?”
1040 LETq =q + 1

1050 GO TO 1010

Ho usato numeri di linea elevati perché I’idea ¢ quella di scrivere
un programma di prova prima di questo, ¢ di vedere come e dove
sia stato memorizzato usando GO TO 1000.

Battete il programma precedente, e un programma di prova:

10 REM inizio
20 PRINT AT 0, 10; ““*”

Battete ora GO TO 1000 e guardate. Otterrete uno stampato come
questo:

2ITSS @ T
237SE 1o 7
23757 & 7
23758 @ 5
23759 234 REH
237E@ 195 i
SE7E1 11@ n
23762 105 i
SI7E3  lEZ oz
23784 1@T i
23765 11l o
23768 13 7
2ITET @ 5
23768 =20 7
237863 23 7
23770 @ T
2FTTL 245 FRINT
2F772 172 AT
23773 45  ©
23774 14 T
23775 @ B
23776 @ H

A questo punto sta domandando “‘scroll?”’, ma diamo uno sguardo
a quello che ¢’¢ sullo schermo.

Possiamo vedere il nostro programma — o almeno la maggior par-
te — che si ricostruisce nella terza colonna: REM, i, n, i, z, i, o,...,
PRINT, AT, 0,... Ma ci sono anche altre cose. La terza colonna non
sembra aiutarci a capirle; ma la seconda si. Per esempio all’indiriz-
z0 23756 troviamo 10 e a 23768 troviamo 20: presumibilmente que-
sti sono i numeri di linea (la questione si presenta un po’ piu compli-
cata con numeri di linea piu alti); mentre 1’8 in 23757 e il 23 in 23769
sono in realta il numero di caratteri delle linee nella rappresentazio-
ne interna del calcolatore: vedi Manuale, Capitolo 33.
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I punti interrogativi, nella terza colonna, si trovano la per alcuni
buoni motivi: se togliete “‘IF r > 23’ nella linea 1020 ed eliminate
la 1030, il programma non funziona. Questo perché si tratta di ca-
ratteri di controllo (p. es. predisposizione dei colori) e la macchina
tenta di eseguirli come istruzione, ottenendo cosi spesso delle cose
prive di senso e fermandosi con un messaggio d’errore. Comunque
potete consultare il codice dei caratteri sul Manuale, pagg. 239-245.
Per esempio all’indirizzo 23766 abbiamo il carattere 13 che significa
ENTER — si, lo abbiamo effettivamente premuto vero?

Dunque, ci sono dei dettagli da risolvere, ma possiamo vedere dove
il programma ¢ memorizzato, ed & veramente inserito la. Per vedere
di piu, premete ¢‘y’’ per far scorrere lo schermo (una caratteristica
che rende estremamente utile il nostro programma). Ora abbiamo:

s
i
PURTN RN RN PN Y 31 =L B B

[0 (g (0 oy (N ey [ (N (M (N (R (W (N (X (]

nur

Potete continuare a listare per parecchio tempo. Presto la routine
alla linea 1000 iniziera a listare se stessa...

Provate qualche altro programma nelle linee 10, 20, 30, ecc. La-
sciate le linee 1000-1040 cosi come sono ¢ controllate i vostri pro-
grammi usando GO TO 1000.

Una cosa veramente strana € il modo in cui i numeri vengono me-
morizzati. I1 10 di PRINT AT 0, 10 sembra occupare gli indirizzi
23781-23788. Parrebbe uno spazio eccessivo per un numero cosi pic-
colo; ma ¢ collegato al fatto che lo Spectrum pud maneggiare nu-
meri in virgola mobile (decimali come 23.567) e quindi usa un codi-
ce adatto. Potete divertirvi per ore, solo cercando di scoprire come
un dato numero sia effettivamente memorizzato.

Ma la cosa piu bella di tutto cid € che, ora che sapete dove si tro-
va un dato byte di programma, potete modificarlo. L’istruzione che
vi da questo terribile potere sul povero Spectrum é:

POKE

Vediamola in azione

Che cosa fa il nostro precedente programmino? Stampa * nella
posizione 0, 10. Premete RUN e vedrete!

Operiamo con una POKE. Aggiungiamo due linee:

30 POKE 23791, 96 .
40 GO TO 10



Fatelo girare battendo:
GO TO 30

Invece di * viene stampato £.
Perché? Perché la linea 30 impone all’indirizzo 23791 (dove era me-
morizzato *) il nuovo carattere di codice 96, che ¢ £.

Se chiedete alla macchina LIST, trovate che la linea 20 del pro-
gramma ora €:

20 PRINT AT 0, 10; “°£”

Sperimentiamo ancora un poco. BREAK; sbarazzatevi delle linee 30
e 40. Riportate la linea 20 alla sua forma originaria usando EDIT.
Contemporaneamente, trasformate lo 0 in 1 per avere:

20 PRINT AT 1, 10; “‘*”

Ora eseguite i PEEK con GO TO 1000. Fate scorrere.
Noterete il cambiamento. Gli indirizzi 23773 e 23777 sono diventati

23773 49
23777 1 ?

—

Tutto il resto &€ come prima.

Per verificare quanto avete appena imparato, aggiungete le seguenti
linee di programma:

30 POKE 23773, 49
40 POKE 23777, 1
50 GO TO 20

Ritrasformate la linea 20 in PRINT AT 0, 10; ¢‘*’’, Ora premete RUN.
Lo schermo dovrebbe mostrare due asterischi, alle linee O e 1. Si
esegue il primo programma, stampando alla linea 0; quindi si im-
pongono con la POKE i valori necessari alla linea 1; poi GO TO 20
fa stampare nella nuova linea.
Provate con LIST. Ancora una volta trovate che la linea 20 &
diventata:

20 PRINT AT 1, 10; ““#”’.

Naturalmente non potete eseguire con successo una POKE sulla ROM
— ““‘Sola lettura’’ significa proprio cio che dice! Ed € un bene, altri-
menti una POKE accidentale potrebbe rovinare I’interprete BASIC.
Di conseguenza potete eseguire POKE senza paura, se vi prende il
capriccio, per vedere quello che succede.

Le possibilita aperte da POKE sono vastissime. Ma per maneggiarle
nel modo piu appropriato dovreste sapere qualcosa di piu sui detta-
gliati codici interni dello Spectrum. I capitoli 33 e 34 del Manuale

141



142

contengono le informazioni fondamentali che vi servono. Se siete
abili abbastanza, potete estrapolare il resto usando la precedente rou-
tine PEEK, linee 1000-1050. Non ho intenzione di dire altro, poiché
€ meglio che ci arriviate da soli, col vostro lavoro, piuttosto che at-
traverso complesse descrizioni fatte da qualcun altro. Tuttavia, co-
me in altre parti di questo libro, ho voluto semplicemente incanala-
re il vostro lavoro lungo direzioni valide. Per il momento, avete vi-
sto che PEEK e POKE non sono quel mistero spaventoso che spesso
sono fatte sembrare. E solo che scavano pitl in profondita nel siste-
ma con il quale funziona lo Spectrum. Ora, fate voi stessi prove ed
esperimenti: PEEK e POKE rappresentano una sfida affascinante
nonché potenzialmente gratificante.



24. Suggeriment

Un paio di problemi tipici
e qualche trucco utile

1. E naturale cercare di elevare al quadrato un numero x calcolan-
do x12. Questo va bene per x positivi ma, benché il quadrato di un
numero negativo abbia perfettamente senso, in questo caso la frec-
cia non funzionera. (Cio avviene a causa del fatto che xta viene cal-
colato come EXP (a * LN x) e il logaritmo di un numero negativo
non ¢ definito). Usate x * x invece di x12 se ¢’¢ la possibilita che
X sia negativo.

2. Nello stesso ordine d’idee, se x & un intero, x12 ha la pessima abi-
tudine di non essere per niente esatto, e potete finire nel tipo di pro-
blemi discussi in Debugging V. Analogamente x13: puo davvero es-
sere meglio scrivere x * x * X.

3. Se usate una REM in una linea multi-istruzione, ricordatevi che
tutto quello che segue (su quella stessa linea) viene ignorato dal com-
puter. Cosi

10 REM inizio: LET x = 99

non ha alcun effetto. Mentre

10 LET x = 99: REM inizio

pone x a 99.

4. Qualsiasi istruzione IF/THEN funziona cosi: si esegue [’intera li-
nea dopo il THEN, posto che sia soddisfatta la condizione IF, ma
niente di quello che segue THEN viene eseguito se la condizione non
¢ vera. Cosi la linea

10 IFx =0THENLETy = 0:IFx <> OTHENLETy = 1

pone y a 0 se x ¢ 0, ma viene completamente ignorata se x <> 0.
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Per contro, con le linee separate

10 IFx = OTHENLETy = 0
20 IFx <> O THEN LET y = 1

si porra y a 1 per ogni x diverso da 0. Se le vostre istruzioni condi-
zionali fanno le bizze, controllate per prime le linee multiple.

5. Inun’istruzione IF/THEN, la macchina calcola I’intera espressione
tra IF e THEN prima di provare a stabilire se ¢ vera. Ci0 puo porta-
re a imprevisti messaggi d’errore. Per esempio

10 IF x§ <> ‘“ ” AND VAL x§ = 5 THEN STOP

crollase x$ & vuota — anche quando x$ < > ¢¢ ”’ & falsa, e dunque
rende falsa I’intera condizione qualsiasi sia VAL x$, la macchina
insiste nel calcolare VAL x$. Facilmente potreste credere di aver
protetto il programma contro condizioni catastrofiche, ma potreste
esservi sbagliati...

6. Ci sono due modi per ottenere uno spazio bianco. Uno ¢ il tasto
SPACE, l’altro ¢ il carattere grafico 8 con CAPS SHIFT. Questi non
sono lo stesso carattere, per quanto riguarda lo Spectrum. Dunque
la ricerca di spazi con un’istruzione

10 IF n$ (i) = “0J°’ THEN GO TO 5000

andra a vuoto se lo spazio nella posizione n$ (i) non ¢ dello stesso
tipo dello spazio alla linea 10 del vostro programma. Sfortunata-
mente non potete individuare ’errore su un listato!

7. Potete memorizzare su nastro una figura con
SAVE ‘‘Figura’”’ SCREENS$

E terribilmente facile tentare di ricaricarla con
LOAD ‘“‘Figura”

Nel qual caso appare si il messaggio ‘‘Bytes: Figura’’, ma in pratica
non succede niente. Naturalmente quello che avreste dovuto fare ¢

LOAD ‘‘Figura’’ SCREEN$

8. La qualita della visione a colori ¢ molto sensibile alla qualita del
vostro televisore e alla sintonia. Su dei televisori a colori portatili
molto economici, potreste scoprire che la figura non & assolutamen-
te soddisfacente; non comprate quindi un piccolo TV a colori per
usarlo specialmente come monitor, prima di aver controllato che va
bene. Se in un negozio non vi permettono di collegare il vostro Spec-
trum prima dell’acquisto, rivolgetevi a un altro negozio!



Trucchi con le variabili
di sistema

9. Se avete in memoria un programma € volete memorizzarlo su na-
stro con SAVE, ma avete dimenticato dove si trova posizionato il
nastro — e temete di lasciare uno spazio troppo lungo o di cancella-
re qualcos’altro d’importante — battete

VERIFY ‘‘Cancellazione’’

dove ‘““Cancellazione’’ deve essere un nome non usato per alcun pro-
gramma. Fate partire il nastro, e guardate i messaggi per vedere do-
ve vi trovate. Quando raggiungete il punto desiderato, fermate il na-
stro; premete BREAK; poi caricate (LOAD) il vostro programma co-
me al solito.

1. Potete ottenere un ‘‘beep’’ di tastiera molto piu soddisfacente se
date il comando diretto:

POKE 23609, 50

Numeri diversi da 50 danno effetti un poco diversi, ma 50 va abba-
stanza bene.

2. Potete accelerare 1’auto-ripetizione con il comando diretto
POKE 23562, 2

(per esempio). Trasformate il 2 in 1 o 3 per un’auto-ripetizione piu
rapida o piu lenta; portatelo a 0 per eliminarla completamente.

3. Potete ridurre I’intervallo di tempo che la macchina attende pri-
ma dell’auto-ripetizione battendo (per esempio):

POKE 23561, 20

Per ridurre il ritardo, diminuite il valore 20, aumentatelo in caso
contrario.

4. Alcuni programmi chiedono uno SCROLL automatico. (Molti dei
giochi dello ZX81 usano lo scroll e potreste volerli trasferire allo Spec-
trum) Ma non ¢’¢ un comando SCROLL.

Potete comunque convincere la macchina a fare scorrere il pro-
gramma con la routine:

1000 PRINT AT 21, 0
1010 POKE 23692, 2
1020 PRINT

In effetti, imponete POKE 23692 con un valore maggiore di 1, nel

momento in cui si riempie lo schermo, e provate poi a stampare una
nuova linea: si produce lo scroll senza ingresso da tastiera.
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5. Il comando DRAW X, vy, ottimo cosi come €, traccia una linea dalla
posizione corrente x0, y0 alla nuova posizione x0 + x, y0 + y. Ciog,
X e y sono gli incrementi necessari, non le nuove coordinate; un me-
todo per andare dalla posizione corrente a una nuova posizione x,
y consiste nello scrivere:

DRAW x — PEEK 23677, y — PEEK 23678

Il vantaggio di questo sistemaé che funziona anche quandoavete perso
traccia di dove fosse I’ultima posizione PLOT (cosa abbastanza fa-
cile) e che non va soggetto a errori di arrotondamento che si som-
mano se lo usate in un ciclo, ad esempio per disegnare delle curve.
Naturalmente gli indirizzi 23677 e 23678 contengono le coordinate
dell’ultimo punto disegnato!



25. Quello che vi ho
tenuto nascosto

E ora si rivela la terribile verita

C’¢ molto, molto di pit nel vostro Spectrum di quanto non ho po-
tuto anche solo accennare in questo libro. Avrei volentieri aggiunto
altro, ma cio avrebbe reso 1’opera della lunghezza di 17 volumi, e
ciascuno avrebbe avuto un costo dieci volte superiore... Comunque,
dal momento che siete sopravvissuti a questo testo, il Manuale Sin-
clair avra molto piu senso. (Non sto biasimando il Manuale — ma,
per definizione, un manuale deve dirvi futfo e questo comporta de-
scrizioni piuttosto condensate).

Per esempio, non ho detto niente delle funzioni matematiche co-
me EXP, COS, TAN, LN; non ho detto niente delle funzioni-utente
DEF FNa (x, y, z...) che vale la pena di conoscere; non ho detto quasi
niente degli attributi ATTR; ho citato solo uno degli utilizzi di USR
(ma gli altri portano al linguaggio macchina); ho usato qualche ma-
trice multidimensionale, ma non I’ho mai spiegata; non ho detto nien-
te su INVERSE; e non ho spiegato LOAD e SAVE, dal momento che
il Manuale le tratta molto chiaramente e che, in ogni caso, il sistema
sopporta anche le operazioni piu sconsiderate.

Ma la cosa piu importante che voglio qui puntualizzare é che se,
in un listato, vedete un comando che non capite, potete ugualmente
copiare il listato e farlo girare. Se avete spirito d’avventura, potete
modificare il comando che vi lascia perplessi, e vedere ’effetto che
fa: in questo modo potrete persino scoprire il suo funzionamento.
Siate coraggiosi.
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Programmi
preconfezionat

I programmi che seguono tendono all’illustrazione di varie caratte-
ristiche dello Spectrum e a mostrarvi il tipo di cose che si possono
ottenere. Ognuno & completo in se stesso e necessita solo di essere
copiato e mandato in esecuzione. Non € necessario comprendere su-
bito tutte le istruzioni del listato.

Tuttavia, una volta terminato questo libro, dovreste essere in grado
di analizzare come funzionano questi programmi. Non sara sempre
facile, comunque: ¢ spesso difficoltoso abituarsi allo stile di program-
mazione di un’altra persona. Un buono stile richiede chiarezza, in
parte perché ¢ un compito scoraggiante tentare di modificare un pro-
gramma che sembra il Finnegan’s Wake scritto in cinese, € in parte
perché si tende a commettere meno errori.

Ho deliberatamente lasciato numerosi programmi con numeri di
linea “‘disordinati’’. E incredibile quanto spesso s’intrufolino errori
quando rinumerate un programma. Inoltre volevo sottolineare che
non € necessario che usiate numeri di linea multipli di 10. Le sole
ragioni per farlo, oltre all’abitudine o al manierismo, sono di lasciare
spazio per modifiche da apportare al programma, o per inserire in-
dicatori durante il debugging.

I listati sono stati riprodotti direttamente da una stampante colle-
gata allo Spectrum, e appaiono esattamente come sul video.

Una parola sul colore. Prima di far girare un qualsiasi program-
ma, potete scegliere i colori di cornice, sfondo e caratteri con una
istruzione diretta dalla tastiera — per esempio:

BORDER 3: PAPER 5: INK 1

Non ho inserito questo tipo di comandi nei programmi: se volete
potete farlo voi. Lo scopo ¢ quello di risparmiarvi tempo nel battere
il programma, e di renderlo piu chiaro — anche se il display non
€ proprio cosi spettacolare. Analogamente, alcuni dei programmi so-
no piuttosto semplici: dovreste cercare di scoprire che cosa fanno,
e non solo copiarli pedissequamente.
I programmi non sono presentati in un ordine particolare.

Buon lavoro!

149



Area di un triangolo

150

Note al programma

Siano a, b, ci lati di un triangolo; I’area si puo calcolare con la for-
mulav/s(s—a)(s—Db)(s—c)oves = 1/2 (a + b + ¢). Questo
programma usa la formula precedente per calcolare ’area di un trian-
golo i cui lati vengono inseriti in sequenza.

1@ INPUT a
20 PRINT "a= ";a
38 INPUT
4@ PRINT "b= ";b
S@ INRPUT ¢
58 PRINT "¢= "; <
70 LET s=.S%(a+bk+C)
SO LET x=3%i5-3)%(5-bl&(s5-C)
2@ IF x<@ THEN GO ToO 112
95 PRIMT "L° area &’ ";50R X
19@ STaP
119 FRINT "E° 1mpo=sSibile COstiy
qire Un triangolo con questi Lat
1
1. I programmi che applicano una formula e ne stampano il ri-
sultato sono cosi trasparenti che sarebbe una truffa conside-
rarli ‘‘veri’’ programmi! Sono piu simili a routine automatiz-
zate per calcolatrici tascabili. Ma, in questo stadio, ho pensa-
to che un programma ovvio non avrebbe fatto nessun danno.
2. Potete agevolmente modificare questo tipo di programma per

calcolare qualsiasi formula ragionevole. Forse questo € un modo
di rendere le formule matematiche un poco piu interessanti ¢
di ottenere dei contenuti educativi dallo Spectrum. Ecco alcu-
ni suggerimenti per dei possibili programmi:

(a)

(b)
©
(@
)

®

(®

(h)

L’area della superficie di una sfera di raggior ¢ 4 = r?
[ ¢ PI sullo schermo: tasto M in modo esteso].

Il volume di una sfera di raggio r ¢ 4/3 = r?.

Il volume di un cilindro di raggio r e altezza h &€ = r? h.
Il volume di un cono di raggio r e altezzah ¢ 1/3 w r? h.
Le soluzioni dell’equazione di secondo grado ax* + bx+¢c=0
sono date da:

x = (—b =V (b — 4ac)') / 2a

(Calcolate separatamente la radice + e quella —.
Se b? — 4ac < 0, le radici sono complesse, e dovrete po-
ter affrontare il caso, o stampando ‘‘Radici complesse’’,
oppure inventando un pezzo supplementare di program-
ma per calcolarle, se conoscete i numeri complessi. Do-
vrete anche poter trattare la possibilita che a = 0).
Lasommal +4+9+...+n*¢ugualeal/6n(n+1)2n+1).
Inserite n e stampate il risultato. [Per confronto, calcola-
te il risultato anche sommando la serie con cicli
FOR/NEXT, dopo aver letto il Capitolo 6].

Il periodo di oscillazione di un pendolo di lunghezza p ¢
T = 27 Vp/g dove g rappresenta I’accelerazione di gravita:
981 cm/sec/sec

In effetti g varia da luogo a luogo: un’approssimazione piu



accurata ¢ che dipende dalla latitudine L e dall’altezza h
sul livello del mare, secondo la formula:

g =980.616—2.5928cos(2L) + 0.0069cos*(2L)—0.0003h
cm/sec/sec.

Scrivete un programma per calcolare g ¢ T, una volta
che si conoscano L, h e p.
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Il conto in banca Se i triangoli non sono il vostro genere, perché non scrivere un pro-
gramma per calcolare il vostro conto in banca?

den

m

1@ PRINT "IL bilancio precd

2@ INPUT
38 PRINT .
4@ FPRINT "ElLenco debiti "
SO INPUT
50 IF d<@ THERN 30 TO 3@

TO LET b=bt-d

20 30 TO S@

3@ PRINT "EL2nca crediti v

10@ INPUT 4

119 IF d4<@ THEN GO TO l4@

120 LET b=b+d

130 GO T 120

14 PRINT "IL bilancio corrente
e’ ;b

a oo

Note al programma 1. Le linee 60 e 110 sono dei terminatori. Se inserite un numero
negativo, la macchina capisce che avete finito I’enumerazione.
Questo numero negativo non viene inserito nel bilancio!

2. I numeri del dare sono principalmente quelli delle matrici del
libretto degli assegni. Non dimenticate comunque gli ordini fissi.
(Un primo ovvio miglioramento ¢ quello di introdurli nel pro-
gramma. Provate a vedere se riuscite a cavarvela). E i prelievi
dallo sportello automatico.

3. Avere: non dimenticate il vostro stipendio! Magari riuscite a
inserire anche questo.

4. 1vostri bambini pil piccoli possono giocare alla banca per ore
usando questo programma.

5. Aggiungendo altre due linee

55 PRINT d
105 PRINT d

la macchina stampera la lista delle voci. Se avete piu di 20 voci
lo schermo si riempie, ed € necessario fare lo scrolling per
continuare.
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Caccia alla tigre

Note al programma

Nelle oscure profondita della foresta ‘‘spectrale’’ si nasconde una
terribile tigre. Riuscite a trovarla?

-l

-y

NK &: BORCER 1
liete Le dimeEnsi
a: max 16 ";d

M LET 4d=106

S#d STEP 3

P

D

+ GIO
(s Yall

- Fea {:-:{—HU i

# P
e

fu ]
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11@ PRINT A
122 PRINT R
1

12@ FOR 1= ) ) '
14® FRINT TAB &-i(d-1i:91;d-1

1S& NE=T 1

200 LET nmx=INT i(dsRMNC)

21® LET md=INT 1dsRNEC)

229 INPUT "Dov'e La tiare? ", x;

225 IF x3d OR w>d THEN GO TO 22

230 LET dd=t(imx -1 #(mx =XV +iMmy-u
TEimY~-411 /44d

240 LET dd=dd#*S: IF dd:4 THEN L
ET dd=4

252 PRINT PRPER dd+2:RT 17-4 .3+
x; QUER 1;" " _
255 IF mx=x ANE md=9 THEN SO TO
3900

26@ G0 T 220 _

330 PRINT AT 17-md,S+mx; QUER 1

s

31@ PRINT AT @,@; FLASH 1:"E:zat
ot

320 FOR i=1 TO 30

530 BEEP .1-i.i
342 NExXT i

;UYL AT 17 -4
d

1. Potete scegliere qualsiasi dimensione della foresta da 1a16. Se
inserite un numero maggiore, vi viene assegnata una dimen-
sione di 16. La foresta viene disegnata con le coordinate x e
y lungo la parte inferiore e laterale dello schermo (usando le
linee 30-70 per il bosco e 80-150 per le coordinate). Notate co-
me la costruzione della figura sia la parte preponderante del
programmal!

2. Quando vi viene domandato ‘‘Dov’e la tigre?’’ dovete inserire

due numeri compresi tra 0 e d — 1. Se inserite dei numeri al
di fuori di questo intervallo, vengono ignorati.

3. La macchina a questo punto stampa un quadratino colorato

nella posizione indicata. Il colore da un indizio sulla distanza:
il rosso significa che siete molto vicini, il magenta abbastanza
vicini, il verde abbastanza lontani, e il giallo molto lontani.

4. Continuate finché non localizzate la tigre. A questo punto avete

€6,

un ““*”’, un messaggio di congratulazione lampeggiante € un
commento musicale per sottolineare la cattura. (La musica si

153



154

Progetti

—

trova alle linee 320-340: potete usarla in altri programmi per
ottenere gli stessi suoni).
Per tentare ancora una volta, RUN.

Quando siete veramente vicini alla tigre, fate in modo che il
quadratino rosso lampeggi. Potete farlo alla linea 250. Inseri-
te dopo OVER 1:

FLASH (d < qualcosa)

e fate degli esperimenti per trovare che valore deve avere ‘‘qual-
cosa’’ per un effetto piacevole.

Trasformate il messaggio in qualcosa di violento.
Modificate la musica: costruite una selezione di motivi tra i quali
la macchina sceglie a caso, per non annoiarsi.



Compositore

Miglioramenti e modifiche

Questo programma permettera allo Spectrum di suonare della mu-
sica. Le note vengono inserite una alla volta, come singole lettere
o lettere seguite da+ per indicare i diesis. Premete #* per chiudere
la sequenza delle note e fare iniziare I’esecuzione

1d DIM 3 (7}

11 OIM n%(2)
12 CIM n(1500)
2@ LET s(11=-3: LET si2)=~-1: L
ET 5(31=0: LET si4)=2
3@ LET =3 (S1=4: LET s5iB61=5: LET
2 (7)) =7
3% FOR 3=1 TO 1S@@
49 INPU “inserite uUna nota":n
%
42 IF ng="%%" THEN G0 TO 200
45 LET i=0

S® LET p=CODE n$-64

56 IF p>1@ THEN LET p=p-32

5@ IF ns(2)="8" THEN LET i=1

100 LET niqi=s (p}+i

11@ NEXT 9q

200 FOR =1 TO 9§

219 BEEP @.5.n(r}

NEXT r

I particolari sul funzionamento sono spiegati nel capitolo dedicato

alle matrici.
1. Sostituite la linea 40 con:

40 LET n$ = CHRS$ (INT (RND * 7) + 65)

Ora il programma compone il suo pezzo musicale, contenente
esattamente 1500 note. Nel risultato non si hanno diesis, cosi
suona piuttosto piatto.

2. La lunghezza di ogni nota ¢ fissata a 0.5 secondi. Riuscite a
costruire una routine che permetta all’utente di inserire la lun-
ghezza desiderata di ogni nota, insieme alla nota stessa? Vi ser-
vira una seconda matrice, della stessa lunghezza din, ove por-
re i valori relativi alla durata. (Nel modello da 16K, le due ma-
trici da 1500 elementi usciranno dalla memoria. Fate ogni ma-
trice di lunghezza 750).

3. Usate una tecnica simile a quella di (1) per produrre musica
casuale con durata casuale delle note.

4. Inserire la musica una nota per volta, pud diventare un po’
noioso. Riuscite a escogitare una tecnica in cui si puo inserire
la musica sotto forma di singola sequenza?

5. Se le note potessero essere modificate singolarmente in modo
agevole, questo potrebbe diventare un utile ausilio alla com-
posizione. Sapreste scrivere un ‘‘modificatore di melodie’’ che
vi permetta I’inserimento di, per esempio, 38, Aft per indicare
“trasforma la 38° nota in A%¥”’?

6. Ampliate la limitante estensione a una sola ottava. Ancora una
volta, vi serviranno piu informazioni per nota. Per esempio A,
0 potrebbe significare ‘‘/a nell’ottava del do centrale’” e Git
2 potrebbe significare ‘‘do diesis due ottave sopra il do
centrale”’.
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Una pattuglia di stanza nel Mare del Nord... improvvisamente dalla
nebbia appare il vascello nemico, a circa un miglio di distanza. Dite
ai vostri cannonieri di stabilire ’alzo e la velocita del proiettile dei
loro cannoni. Riuscirete ad affondare la Bismarck?

Affondate la Bismarck

ﬁ@ FRINT TAB 4, "AFFONCATE LA B
ISHMHRCK _

20 LET t=15% (1L+RNCY

3@ PRINT AT 21.8®; INK S; INVER
3E 1:.°"

", REM 32 sfpazi

4@ PRINT AT 2@,t-2; INK 4 "
-

S0 INFUT "alzo= ";al

580 FPRINT AT 3,0, "alzo= ";al
79 INPUT "velocita’ d'uscitas

sV
., 39 PRINT "velocdita® d'uscita=

» v

IO LET 3=v+CO0% (PIx3alL . 130

QB LET b=v%3IM (PI#3lL .- 1301

10 FOR =@ TO0 brsd4.2 3ITEP .3

19 LET C=ibsi-d.9%i%)1

20 IF a+j:25500 THEW GO TO 139

3Q IF C:1600 THEW GO TO 170

40 IMHK 2

S@ PLOT .l%axg,.1lxc+3

3@ BEEF Q@.00%,cs100+10

7@ MEXT

S0 IF ABS 1a*bs34.3-13x30) <280 T

iy
<

I
OO N (0 (VN RN el Rl ool el et ond ol aed ol ool ol

GO TO 210

3@ PRINT AT 10,20; "MANCATHA! "
9@ STOR
1@ FOR =@ TO 1S
20 PRINT AT 2@-j,t-2;"gLua”: B
EEP .3,6-34%J
30 NEXT

/

AFFOMDRTE LA BISHMARCH

MAMHCHTH!

Note al programma 1. Inizia disegnando il mare, € la silhouette di una nave in una
posizione casuale. La linea 20 sceglie la posizione, la 30 ‘‘stam-
pa’’ il mare e la 40 la nave.
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Note matematiche

2. 50-80 riceve in ingresso € stampa i valori per ’alzo “‘al’’ e la
velocita iniziale “‘v’’. Il giocatore, quando interrogato dalla
macchina, deve inserire questi dati dalla tastiera: ‘‘al’’ € in gradi
e deve essere compreso tra 0° a 90°; v & in metri al secondo
e deve essere positivo.

3. 90-170 calcola e disegna la traiettoria dell’ogiva a intervalli di
0.3 secondi — vedi Note matematiche, di seguito.

4. 180 vi segnala ‘‘colpito’’ se il vostro proiettile arriva alla linea
orizzontale entro 250 metri dal centro della nave. Modificate
il valore 250, diminuendolo per un gioco piu difficile o aumen-
tandolo per uno piu facile.

5. 190-230 sono le procedure d’uscita relative a ‘‘COLPITO’’ o
““MANCATO”’.

6. Per iniziare o per continuare premete RUN seguito da ENTER,
come al solito.

7. Lo schermo corrisponde a 2560 metri.

8. Il programma & abbastanza ‘‘comprensivo’’ verso I’utente, e
continua a funzionare anche se il proiettile esce dalla parte su-
periore dello schermo (grazie alla linea 120).

9. 1 caratteri grafici alla linea 40 sono i caratteri 3 e 1 con CAPS
SHIFT.

10. “‘PI’’ alle linee 90 e 100 ¢é il tasto M in modo esteso, non i tasti
Pell

Il cammino della testata viene calcolato usando una formula mate-
matica precisa (in assenza di resistenza aerodinamica) per un corpo
sottoposto all’accelerazione di gravita — uguale a 9.8 m/sec/sec. Alla
linea 110, j rappresenta il tempo; a la componente orizzontale della
velocita e b quella verticale; la formula PI * al /180 converte da gra-
di a radianti. La linea 150 caicola I’altezza al tempo j e la converte
nelle coordinate dello schermo. (Ogni pixel di PLOT € un quadrato
di 10 metri). Alla linea 110, b / 4.9 ¢ il tempo impiegato a raggiun-
gere la linea orizzontale. Alla linea 180, a x b / 4.9 ¢ la distanza per-
corsa in quell’istante; 80 * t serve per convertire t in coordinate pixel.

Se vi incuriosisce qualche altra caratteristica del programma, pro-
vate a modificarla per vedere il risultato.

Notate che, mentre giocare a un gioco come questo con il compu-
ter ha un valore educativo marginale (premere il tasto giusto, valu-
tare angoli e distanze), scriverlo o capirlo richiede qualche conoscenza
di programmazione e di matematica, il che lo rende un divertente
ausilio didattico sia a scuola che in casa.
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Figure di Lissajous

Note al programma

158

Ecco

una modifica alla routine PLOT, che produce delle curve

meravigliose.

Sono state inventate da Nathaniel Bowditch nel 1815 e presero
nome da Jules-Antoine Lissajous che le reinvento nel 1857. Illustra-
no un altro modo di disegnare curve interessanti, usando quella che
i matematici chiamano parametrizzazione. Cio che significa € che si
fanno dipendere le variabili x e y da una variabile t, per poi disegna-

re X,

1@ INPUT
2@ INPUT

3
4
S
=
3

+
3

A

y per i diversi valori di t.

"Priho nuUmRro';
"secondo nuUmero': g
@ INPUT "sfasamento";r

@ LET t=0

B LET m=p

@ IF q<p THEN LET m=q

@ LET x=127+120*C03 (1t xPI-150

)
® LET J=37+80%3IN (txPI-13@x17

THEN PLOT x, S
HgN DRRALW x-PEEK 236

7
10 /M

Per ottenere dei risultati esteticamente validi, p e q devono es-
sere numeri interi.

I puo avere qualsiasi valore, ma tra 0 e 3 i risultati sono migliori.
Un buon punto di partenzaép = 5,q = 7er = 3.

“PI” ¢ il tasto M in modo esteso.

Per fermarsi, BREAK + CAPS SHIFT

Per avere risultati piu spettacolari (ma con tempi di esecuzio-
ne pit lunghi) provate p = 31, q = 29, r = 0.

La linea 100 calcola lo spostamento tra il punto precedente e
quello successivo, in modo da poterli congiungere con DRAW.
Le variabili di sistema agli indirizzi 23677 e 23678, controllate
da un PEEK, contengono le ultime coordinate PLOT. E questo
un accorgimento estremamente utile.



Dadi del Monopoli

Nota al programma

Lo Spectrum puo fare statistica, grazie al generatore di numeri ca-
suali RND. Questo programma simula il lancio di una coppia di dadi.

Se avete giocato a Monopoli®, vi ricorderete che per sapere di quan-
to deve muoversi il vostro pezzo, dovete lanciare due dadi e somma-
re il risultato. Potreste anche aver notato che il totale di 7 & piu co-
mune di qualsiasi altro. Infatti, su 36 lanci dei dadi, dovreste aspet-
tarvi che il totale di

2 capiti in media 1 volta
3 capiti in media 2 volte
4 capiti in media 3 volte
5 capiti in media 4 volte
6 capiti in media 5 volte
7 capiti in media 6 volte
8 capiti in media 5 volte
9 capiti in media 4 volte
10 capiti in media 3 volte
11 capiti in media 2 volte
12 capiti in media 1 volta

Naturalmente, di solito non otterrete esattamente queste cifre, ma
con molti lanci dovreste arrivarci vicino... in media!

Potete usare lo Spectrum per esplorare il mondo della statistica,
simulando questo genere di cose tramite i numeri casuali. Questo
programma ‘‘lancia’’ due dadi 144 volte (4 volte 36, per semplifi-
carvi la vita); conta quante volte il totale vale 2, 3, 4, ecc.; disegna
il risultato in un istogramma; ¢ inoltre confronta il risultato effetti-
vo con le previsioni teoriche.

: 44
39 LET l+INT (5#RNDY +INT (6%

4@ LET aidl=aid)+1

S@ NEXT J

8@ FOR j=2 TO 12

9@ LET q=atJ-1{ )

120 LET q@=INT (q./2)

110 LET 91=q-2%99@

120 FOR t=1 TO q© )

13@ PRINT AT 18-t.4+2%j,;"1"
14@ NEXT t

152 IF gil=1 THEN PRINT AT 17-4@
JE+2%4, "

160 NEXT

1?B PRINT RT 19.,8;"2 3 4 8 6 7

8 9 1"
139 PRINT AT 28.24;"2 1 2"

L’istogramma indica il numero relativo di eventi dei totali 2, 3, 4,

, 12. La forma teorica ¢ triangolare con un picco al 7. Quanto
effettivamente vi si avvicina? Otterrete la stessa forma, dopo un’al-
tra esecuzione?
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Ecco un modesto esempio di programma ‘‘educativo’’.

Questo programma sottopone all’operatore (vostro figlio di sette
anni) un’addizione che comporta due numeri casuali di due cifre;
controlla se la risposta € giusta o meno; e, se sbagliata, spiega come

Test aritmetic

correggerla.

12 LET v=10

20 LET c=@ . )

3@ PRINT "Ehila’! Sono Sinclai
¢ Spectrum. Tu come ti chiami?"

49 INPUT n$ i

S®@ PRINT "OK, '";n%," sai risol
vere"

8@ PRINT "questo 7%

70 LET x=INT (v#v*RND)

830 LET y=INT (v#v*RND)

9@ IF x+y<=l2 THEN GO TO 73V

10@ LET x1=INT (x/v)

119 LET x2=x-v#x1l

120 LET yl=INT tu,v)

130 LET y2=y-v %Y

140 IF xa+ga>=v THEN LET r=1
182 PRINT x; iyt o=

1862 INPUT a

17@ PRINT a,;" 7"

130 LET b=xX+yYy-a L
1992 PRINT ("&satto" AND b=@) + ("
mi sSpiace, sbagliato"” RND b<{>@l
200 IF b=3 THEN GO TO 19@

210 PRINT x2;"+";42,;" fa ",xX2+y

2.7 ¥V

€320 IF r=1 THEN PRINT “"riporto
1"

230 PRINT " Poi ":X1;"+";4l;"+

il riporto” AND r=1:" fa ";X1l+yl
+
24@ PRINT "che fa ", xX+y

Note al programma |, La linea 30 serve a stabilire una certa confidenza. Domanda
all’operatore di scrivere il proprio nome. La linea 50 usa il no-
me per porre una domanda.

2. Lalinea 160 ¢ dove I’operatore dice al computer quale pensa
che sia la risposta.

3. Dallalinea 200 in avanti, in caso di risposta sbagliata si spiega
all’operatore come eseguire la somma.

4. La difficolta principale in questo genere di programmi “’edu-
cativi”’ & che tendenzialmente richiedono lunghe parti di testo
scritto. Si puo molto migliorare questo programma, sceglien-
do vari livelli di difficolta, dando maggiori avvertimenti se ¢’é
qualche cosa che non va nei calcoli dell’operatore, proteggen-
do meglio il programma contro 1’azionamento del tasto sba-
gliato, ecc. Inoltre, naturalmente, si potrebbero inserire delle
operazioni pill interessanti di banali addizioni. Tuttavia, la mag-
gior parte dei principi basilari sono ben tratteggiati in questo
programmino.

Si possono inoltre comperare programmi ‘‘educativi’’ gia pre-
parati, pubblicizzati sulle riviste. La qualita di questi varia enor-
memente, e alcuni sono inferiori al mio!

5. Un buon programma non dovrebbe richiedere ogni volta la
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pressione di RUN per ripartire, ma dovrebbe domandare all’o-
peratore se desidera un’altra esecuzione e comportarsi di con-
seguenza. E facile aggiungere qualche linea allo scopo.
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Dimostrazione grafica |

162

Note al programma

Un assaggio della capacita grafica ad alta risoluzione dello Spectrum.
Per essere un programma cosi corto, produce un’immagine notevol-
mente affascinante.

1.

BORDER _@: PgPER @: CLS

1
@
@ INK 7-INT (jrs2)

@ FOR i=@ TO S10

49 PLOT .S#i, (80+70*5IN (i*i/1
B+j/2) 1 %{1-j%irs100)

@ NEXT i

¥ NEXT

1
2
3
22
§
3
Benché i cambiamenti nel colore dei punti (INK) influenzino
un intero blocco di 8 X 8 pixel, in questo caso I’effetto ¢ ab-
bastanza gradevole, e in pratica non si notano i blocchi.

Questo programma illustra un buon modo di ottenere interes-
santi figure ad alta risoluzione: sovrapporre diverse curve si-
mili. Per ‘‘simili’’ intendo dire che ad-ogni passo si apportano
alla formula solo alcune modifiche che variano regolarmente:
notate in questo caso come i valori di j modifichino la curva.




Questa volta il poverino continuera a disegnare all’infinito, a meno

Dimostrazione grafica |l che non gli togliate ’alimentazione o gli diciate di fermarsi.

1 BORDER ®: FRPER ©: CLS : IN

7
S LET i=0 )
1@ PLOT 1238+ (30+50#C03 (ir4ll)
¥CDS (1 -49) ,38+ (SQ+3@%5IN {1i/39)
1#5IN (i/48)
15 LET i=i+1
‘20 GO0 TO 1@

Note al programma 1. Se questo programma vi piace, provate a cambiare i coefficienti
della formula. In particolare il 41 e il 39 si possono trasforma-
re in qualsiasi altro valore ragionevole, senza che la figura esca
dallo schermo.

2. Se non vi soddisfa il bianco € nero, potete premere BREAK;
poi INK con qualche valore; poi CONTINUE. I pixel seguenti
verranno disegnati nel nuovo colore.

- A
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Lo Spectrum ¢ un calcolatore numerico piuttosto efficiente. Per con-
vincervene, prendete un numero di 8 cifre e guardate con che rapi-
ditd questo programma vi dara i suoi fattori primi.

Fattori primi

NPUT Kk

RINT K;" = ";

LET k@=k

IF INT (k/s2)#2=k THEN GO TO

LET n=3
IF INT (ksn) ®*n=k THEN GO TO

IF nxn>k THEN GO TO 170
LET n=n+2

PRINT I;\j ety
IF k=1 THEN 8TOP
Q 70

[3

ey

PIRPREPE P
WC~NOAL BV OR~NIAUI&EDP

626000060000 E
Gl
o
-
(w}
-4
-]

a] -1
F k=k@ THEN PRINT FLRA3H 1,
Q primo"
F k<k@ RAND k:>1 THEN PRINT

>~

Note al programma 1. INT (k/n) *# n = k se e solo se k ¢ divisibile per n. Questo cri-
terio stabilisce i divisori.

2. Il programma prova a dividere k per 2 e per tutti i numeri di-
spari minori della radice quadrata di k. Se nessuno di questi
¢ divisore, allora k € primo.

3. Sesitrova un divisore, il programma divide k per questo valo-
re, cerca poi un nuovo divisore della stessa grandezza. Se non
lo trova, ne cerca uno maggiore.

4. La macchina impiega circa 35 secondi per un numero primo
di 8 cifre, altrimenti meno. (Il tempo citato vale per 11111117:
ovviamente cambia per altri numeri).

5. Modifiche: costruite un ciclo per ottenere i fattori primi di k,
k + 1, k + 2,... e cosi via all’infinito.

6. k deve essere al massimo di 8 cifre, perché lo Spectrum non
trattera numeri piu elevati con sufficiente precisione.

7. Questo programma si puo rendere piu efficiente dal punto di
vista matematico, per esempio escludendo i multiplidi 3 ¢ 5
dai divisori che si stanno provando. Potete far si che questo
acceleri il programma? Il prezzo da pagare per ’efficienza ma-
tematica sono le maggiori dimensioni del programma: il gua-
dagno riesce a superare la perdita?
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Equazioni di terzo grado

Note al programma

Tutti hanno dei programmi per risolvere equazioni di secondo gra-

do. Che ne dite di questo?

Trova tutte le radici reali di una cubica ax*+ bx*+ cx +d = 0,

con una precisione accettabile.

NP EOH+WONPSOR~NORE

PR EP AP

IS
W
®

INPUT a,b,c,d
LET b=bra

LET C=C-a

LET d=d~a

LET x=0@

LET g=2#X#X#X+b¥X#x~-d

LET h=3#X%¥X+2%b&X +C

IF h=@ THEN GO TO 200

IF ABS (x-9/h) <le-8 THEN GO
300

LET x=9-/h

G0 TO 9O

LET x=x+1

30 TD 90

PRINT "X1= ",xX

LET a=b+x

LET b=x#X+b#X+cC

LET d=aw~xa-4%b

IF d<¢@ THEN PRINT "altre ra

o066 66006860

dicCi immaginarie"”
440 IF ABS d<(le-7 THEN PRINT "p
0ssibile instabilita’ numerica”
445 IF d<@ THEN STOP
452 PRINT "x2= ", (-a+S@QR d) -2
45@ PRINT "x3= "; (-a~8OR d) /2

Il programma calcola una radice dell’equazione tramite un pro-
cesso iterativo noto come metodo di Newton-Raphson, che
comporta I’assunzione di un valore di prova per x e successivi
raffinamenti finché non si arriva sufficientemente vicino a una
radice. Le linee 90-150 eseguono questo lavoro.

Se desiderate vedere come funziona questa iterazione,
aggiungete

131 PRINT x

e guardate in che modo i numeri convergono alla radice.
Trovata una radice, il programma divide I’equazione per que-
sto valore, per ottenere un’equazione di secondo grado da ri-
solvere con la formula alle linee 400-460.

Se questa equazione di secondo grado non ha radici reali, si
applica la linea 430; il programma va poi in errore alla linea
450, ma cio non produce alcun danno.

Una precisazione: per alcune equazioni gli errori della parte arit-
metica si accumulano in modo eccessivo e il programma po-
trebbe affermare ‘“Altre radici immaginarie’’ quando in effet-
ti questo non € vero. La linea 440 avverte I’operatore di questa
possibilita. Il problema & che il segno di d ¢ critico, e se d ¢
troppo vicino a 0, gli errori possono avere un effetto disastro-
so. La maggior parte dei metodi numerici ha problemi analo-
ghi, e una gran parte della disciplina nota come analisi nume-
rica se ne occupa in dettaglio.
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Per esempio, provate a inserirea = 4,b = —8,¢c =5,d =
—51. Dovreste ottenere x1 = 3, altre radici immaginarie. Pro-
vateoracona = 4, b = —16,c= —5,d = 51: questa volta
si ha x1 = 3, x2 = 2.6213203, x3 = —1.6213203.



Macchinetta mangiasoldi

Note al programma

Anche voi potete avere un gioco d’azzardo elettronico.

o

3
(3%RND)

[
®
rrrmor
mmoxm
44Dz
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w4
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PRINT RT 18,5;
1000;" Llire "
PRINT AT 18.,%8:."
1000;" Lire "

OQ~n

RAvete ers
1220 RETURN

1.

Vengono mostrati sul video tre quadratini colorati. Se sono tutti
uguali, vincete 9000 lire, altrimenti ne perdete 1000. Per gio-
care premete qualsiasi tasto eccetto ‘‘s’> — consigliamo ENTER,
dal momento che vi risparmia una battuta. Premete ‘‘s’’ per
finire il gioco.

2. In media dovreste andare alla pari. E un risultato migliore di
quello conseguibile con le macchinette normali.

3. Notate i sottoprogrammi per disegnare i tre possibili tipi di
quadrati.

4. Notate il buon uso dello schermo: si ottiene un display centra-

le di dimensioni ragionevoli.
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Fattoriali oscuri

168

Lo Spectrum vi permettera di chiamare un sottoprogramma dal suo
stesso interno. Questa tecnica € nota come programmazione ricorsi-
va. Cercate di stabilire come funziona questo programma.

LET f=z1
INRPUT n
LET m=n
GO SUB 1090

PRINT m;" fattoriale €’ ";f
§TOP

IF n¢=1 THEN RETURN

LET f=f#%n

LET n=zn-1

GO SUB 100

RETURN

00006000008



Calendario

Note al programma

Progetti

In che giorno della settimana siete nati? Che giorno era quando mo-
ri Anna Bolena? Questo programma accetta in ingresso una data g.
m. a., dove g ¢ il numero del giorno, m il mese e a I’anno (p.e.

23.7.1066), e calcola che giorno sia (fosse, sara).

LET a$=""0335614625035"
LET bs$="domiunmarmergiovens

w
o
N T

+

5.

R ZOOBNRAS L

- ZZ
et d el Lol

o

PRINT a;" e¢° ",
LET z=a-1
(z/4) ~INT (z,/100)

LET c=INT

(Z2/400)

LET xX=a+g+Cc+VAL agim) -1

(a=4+INT (ars4) R

100%INT (a-/10@) OR a=z400:*I

490)) THEN LET x=x+1

ET x=x~7#INT (x/?7)

RINT b (3%x+1 TO 3%xX+3)

G~ 0604060060686 606

La linea 10 contiene una lista di dodici “’fattori correttivi men-
sili’’ sotto la compatta forma di una stringa. La linea 100 cal-
cola il mese nella lista come parte di una computazione spiega-
ta alla nota 4.

Lalinea 20 usa un espediente simile per semplificare la routine
di stampa. Notate anche come la linea 140 seleziona il gruppo
di tre lettere richiesto.

La linea 100 calcola quanti anni bisestili sono passati dall’an-
no dato. Ricordate: i multipli di 4 sono anni bisestili, ma non
i multipli di 100 se non sono anche multipli di 400.

La linea 110 ¢ il punto essenziale della computazione. L’idea
¢ di contare il numero di giorni trascorsi fino ad una data di
riferimento (essenzialmente arbitraria), ma di risparmiare spazio
eliminando i multipli di 7 dal momento che questi non influen-
zeranno il giorno della settimana. Cosi il numero di anni, a,
va moltiplicato per 365; ma 365 = 52 x 7 + 1, cosi invece di
365 * a usiamo a. Le particolarita delle lunghezze dei mesi ven-
gono prese in considerazione da a$ (m). Notate I’uso di VAL
per convertire un carattere di una sola cifra in un vero e pro-
prio numero. Per calibrare il programma ho scelto una data
della quale conoscessi il giorno della settimana (30.9.1981, era
un Mercoledi) e questo mi ha dato la correzione terminale —1.
La linea 120 controlla la computazione in gennaio o febbraio
di un anno bisestile, dove altrimenti sarebbe errata.

Non si tiene conto di una sottigliezza del calendario. Nel 1582
il calendario ¢ cambiato dal Giuliano al Gregoriano. Il giorno
dopoil 4.10.1582 ¢ stato il 15.10.1582. Modificate il program-
ma in modo che funzioni anche con date anteriori al 1582.

Il programma accetta anche delle date impossibili come
—37.12.—992. Modificatelo perché accetti solo valori sensati.
Non funzionera per le date Avanti Cristo. Modificatelo in modo
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che funzioni anche in questo senso. NB: non ¢’¢ stato I’anno
O0tral’l AC e I’l DC, anche se logicamente avrebbe dovuto
esserci!
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Conversione
binario/decimale

Binario — decimale

Decimale — binario

Note al programma

I numeri binari usano solo zero e uno; invece di 0, 1, 2, 3, 4, S, 6,...
si hanno 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110,... dove in generale un numero
come 1101001 viene elaborato da destra a sinistra come

IX14+0X24+0%x4+1Xx8+0Xx16+1Xx32+1x64= 105

avendo ogni cifra un peso doppio del precedente. I computer, natu-
ralmente, usano i numeri binari per le operazioni interne (benché
i moderni calcolatori in pratica usino delle sofisticate varianti).

I due programmi che seguono convertono un numero in ingresso
da binario a decimale e viceversa.

PRINT * wvale ";c&;" in bina

12 INPUT a%

20 PRINT as.

32 LET L=LEN a$

49 LET s=VUARL as¢(l)

5@ FOR j=z2 TO | ‘

60 LET 5=2#5+URL as(j)

78 NEXT )

82 PRINT " vale ",s;" in decim
ale"”

19 LET cg=""

2@ INPUT a

32 PRINT a;

40 LET d=INT (ars2)

SO LET r=a-2xd

6@ IF =@ THEN LET b$="0@"

70 IF r=1 THEN LET bg$="1"

3@ LET cC¢=b$+C$

99 IF d=@ THEN GO TO 120

20 LET a=d

10 GO TO 40

20

0

o e

—

L’INPUT per una conversione binario/decimale deve essere una
sequenza di 0 e 1, come 11000101011. Per quella decimale/bi-
nario deve essere un numero intero come 3427006.

2. Idue programmi sono stati scritti per illustrare diversi approc-
ci al problema della conversione. Sarebbe possibile renderli mol-
to simili nella struttura.

3. Notate che, nella conversione decimale/binario, le linee 60-70

non si possono sostituire con

60 LET b$ = “‘r”
Si puo evitare di avere due linee usando CHR$ oppure
60 LET b$ = (‘“1” ANDr1) + (“0” AND 1 — 1)

che funziona per motivi collegati a come lo Spectrum gestisce
la logica — Vedi Manuale, pag. 137. Oppure, ancora:

60 LET b$ = “0”
70 IFr = 1 THEN LET b$ = ““1”
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Dal cielo cadono mattoni colorati. Spariscono se riuscite a colpirli
con il vostro bastone. Se li mancate, si accumulano. Il gioco termi-
na quando le pile di mattoni diventano troppo alte. Quanti riuscite
a catturarne?

Colpite il mattone

1l BORDER 1: PRPER 7: CLS

12 LET h=11

20 LET c=z@

39 DIM a(%)

49 LET p=INT (S*RND+1)

S@ LET ,=5S%p

60 FOR 1i=1 TO a2l-aip)

7@ PRINT RT i,j; INK 6%RND; IN
VERSE 1,"

89 BEEP .02,3S-1.9%i-j/2
9@ PRINT AT i=1,4;"

110 IF ISS"S" THEN LET h=zh-1
120 IF ns$="8" THEN LET h=zh+l

159 PRINT A ,h,t v, INK 25, I
NVERSE 1, " ", INVER3E @;" "

189 IF 1=15 AND ABS (h+2-4) <=1
THEN LET ¢c=c+1: GO TO

172 NEXT i

189 LET a(p)=a +1

199 IF aip1=7 THEN PRINT RT 2.%
. INK 1;"Hai preso ", c;" natlonz

STOP
200 GO TO 40

Nota al programma Per muovere il bastone rosso a sinistra o a destra usate i tasti 5 e
8 marcati con la freccia.
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Ancora qualcosa sulla grafica, con un utile espediente per usare

Sp|ral| € rosette DRAW nel tracciamento di curve.

K 71 BORDER 1: PRPER 2: CLS : 1IN
19 FOR t1=0 TO 4 STEFP .S
1S PLOT 128,88
20 FOR y=0@ TO 720
30 LET x=4*PI/180
40 LET i=1.5#%x
SO LET a=128+x%r *C05 Lx+t1
60 LET b=88+4%r#SIN (x+
79 CRRAW a-PEEK 23677.,b- PEEK 23

878
80 NEXT y
Note al programma 1. *“‘PI’’alla linea 30 ¢ il tasto M nel modo esteso, non le lettere
Pel.

2. Lalinea 70 fa uso della variabile di sistema COORDS (vedi Ma-
nuale pag. 229) per calcolare ’esatto spostamento per traccia-
re una linea dalla posizione corrente alla successiva. In gene-
rale, se sostituite I’istruzione PLOT p, q con DRAW p — PEEK
23677, q — PEEK 23678, la macchina traccera una linea retta
fino alla successiva posizione PLOT. Esistono altri metodi adatti
allo scopo, ma I’uso di COORDS evita il sommarsi degli erro-
ri, cosa che non avviene con altri metodi. Potete sperimentare
quest’idea, anche senza comprendere appieno PEEK.

3. Per disegnare rosette invece di spirali, trasformate le linee 20
e 40 in:

20 FORy = 0 TO 360
40 LETr = 20 + SIN (7 * X)

4. Fate qualche prova, sostituendo il ‘“7’’ con altri valori, come
3,4,5,6, 8,9, 10.
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Picasso

174

Questo programma non puo aiutarvi a disegnare come Picasso, ma
finché rimarrete sul colore 1, potrete avere un periodo blu anche voi!
Il programma inizia chiedendo un ‘‘modo’’. Questo puo essere “‘d”’
per disegna, ‘‘c’’ per cancella, oppure “‘f”’ per fine. In quest’ultimo
caso il programma viene terminato.

Se inserite ‘‘d”’, il programma domanda un colore. Rispondete
con il corrispondente numero (1 per il blu, 2 per il rosso, ecc.).

Sia per ‘‘d”’ che per ‘‘c’’, il programma ora richiede un’opzione,
che deve essere un numero nell’intervallo 1-9. L’effetto di ogni sin-
gola opzione, ¢ indicato di seguito. Notate che la parola ‘‘disegna’’
va sostituita con ‘‘cancella’” se il modo & “‘c’’.

Opzione Azione

1. Disegna le scale orizzontale e verticale per riferimento.
In ogni quinta linea e colonna appare un punto, due punti
(una breve linea) ogni decima e una linea lievemente piu
lunga ad ogni centesima posizione.

2. Rettangolo. Vi si richiederanno le colonne destra ¢ sini-
stra ¢ le linee inferiore e superiore in cui devono appari-
reilati. Visi domandera poi se il rettangolo debba esse-
re disegnato oppure usato come riferimento (vedi opzio-

ne 7).

3. Circonferenza. Vi si domanderanno la colonna e la li-
nea del centro e il raggio.

4. Segmento circolare. Dovrete fornire le coordinate dei due

estremi dell’arco di circonferenza e la massima distanza
della curva dalla linea retta.

5. Linea retta. Vi si domanderanno le coordinate dei due
estremi della linea.
6. Linea curva. Vi si domanderanno le coordinate delle due

estremita della linea e la massima distanza della curva
dalla retta (non tracciata) congiungente questi due punti.
7. Ombreggiatura. Il programma vi domandgra se la for-
ma interna al rettangolo di riferimento corrente sia da
colorare o tratteggiare. Notate che il riferimento rettan-
golare corrente ¢ ’ultimo disegnato o imposto come ri-
ferimento. In questo contesto la parola ‘‘interno’’ € usata
in modo inclusivo. In altri termini, se disegnate un ret-
tangolo e quindi richiamate I’opzione 7, questo rettan-
golo verra ombreggiato, a meno che non ci sia un’altra
figura al suo interno, nel qual caso capiteranno cose stra-
ne. Se scegliete ‘“Tratteggio’’, vi si domandera la distan-
za tra ogni linea, e se il tratteggio debba essere rettilineo
o circolare. Se deve essere circolare, vi si domandera la
massima distanza tra la curva e I’immaginaria retta con-
giungente i due estremi. (Inserite in precedenza I’opzio-

ne 2).

8. Memorizza. Si scarica su nastro la figura. Dovrete asse-
gnare un nome.

9. Caricamento. Si ricarica una figura dal nastro. Vi si ri-

chiedera di fornire il nome relativo.



Non ¢ necessario implementare I’intero programma tutto in una vol-
ta. I sottoprogrammi che iniziano alle linee 1000, 2000, 3000, ecc.,
trattano le opzioni 1, 2, 3, ecc. rispettivamente. Se desiderate inizia-
re con qualcosa di semplice e disegnare solo rettangoli e circonfe-
renze, non € necessario codificare le linee da 4000 in avanti. Natu-
ralmente in questo caso non richiedete le opzioni 4-9, oppure otter-
rete un messaggio d’errore. C’é un’altra cosa a cui fare attenzione:
le routine che iniziano a 4000, 6000 e 7000 chiamano tutte la routine
a 9500.

1@ INFUT ‘Sce;lxare un modoifr=
fine,; c=canc a,d=diseqgna):. " n%

20 IF ms:'f” THEN STOP

38 IF mg="C" THEM OGUER 1

4@ IF mng="d" THEN OVER @: INFU
T "ColLore:.";Cc: INK cC

S@ INRUT "opziche:".op

58 GO SUB 10Q0%0F

70 GU TO 10

190® FOR x=@ TO 255 STEP 5
1219 PLOT x,
l@dB.IF X/719=INT (x-1@1 THEN PLOD

1

1630 IF ¥ 109@=INT (X180 THEN F
LOT %,8&
18040 NEXT x
19S® FOR 4=@ TO 175 STEP S
196@ PLQAT O,y

19078 IF y-10@=INT (4, 108) THEN F
LOT 2.4

1@8@ IF 4 1@2=INT (4, 1@} THEN FLO
T 1,y
1@90 NEXT 4
118® RETURN
2000 INPUT

rettangolo:
2010 INPUT ¢
2929 INFUT °
20390 INPUT
2040 INPUT "
mzntu GAI:”‘
IF mg="r"
FLOT

nna sinistra d

O

tnna destra “j
a inferiore: ",
a sup=iiore:";
egqno td) O af
T

Eaﬁio.n

HEN RETURN
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SQ3I0 DRAW ¢2-Cl,F2-F1

£94@ RETURM

Q00 INFPUT "primo &s3tremo della

Lin:d curva; (colonna,filal:";ci,
i

210 INPUT "secondd &3tremo; (Col
onna,rilalr: ", c2,ra

SQ20 INPUT "max distanza dalla |
inea retts:";d

5038 GO SUBE 2959

S04@ PLOT cCl,r1

25858 DRAW Cc2-¢l,f2-fl,a

SR80 RETURN

TOAQ IMNPUT "Colorare (COL) O tra
tteg3qi1are (trattJ:";ms

TR1® IF =" col” THEN LET ==1: L
ET a=0: 50 Ta 7270

TOZ@ INFUT "Larghezza del tratte

33i10:"; S
?@JO INPUT "diritta (d) ©

C
(CV: ", m$
@ IF mng="d"” THEN LET a=0:. 30
77

TRL

TO 7

TOSO INPUT "max distanza dalla L
inea retta:":d

7O7® FOR L=f1 TO s 3TEP =

TO3@ FOR C=c3 TQ cd

?9?@@1F POINT i(c,Li=1 THEWN GO TO

T1IQQ MEST ¢

T11® GO T 713@

7120 LET cCl=c

T13®@ FOR ¢=cd TO ¢s STEFP -1

714@ IF POIWT (C,L)=1 THEN GO T1J
7T1E0

7150 MEXT ¢

F15@ LET c2=c

F17@ FPLOT Cl1.L

T178 IF m%="C" THEM LET 2=\ LE

T fl=L: 30 3UE 2500

7130 CRAW C2-01,8.a3

T130 MNEXT |

T200 RETURN

SO0 INPUT “attribuite un nome a
Lla fi9ura da memoriZiIacrse sul na

Lot F S

S1l3@ :H”E rsgunssns

21290 RETU

Qa@@ INPUT "nome della figura da
caricare d4al nastro:"; 7%

S01® LORD [$SCTREENS

2220 RETURN

2500 LET LL=SQR (ic2-Cl)l*ic2-Cl)
+LF2-FTLli#0Ff2=-F11)

9?1@ LET a=R3SH (2xllxds (ded+l L=l
LYY 22

522 RETURN

Modifiche e miglioramenti 1. Al momento non ci sono test per assicurarsi che I’utente non
cerchi di disegnare fuori dallo schermo. Inseritene.

2. Alcuni comandi hanno I’effetto di distruggere la scala orizzon-
tale, cosi siete costretti a ricrearla tramite ’opzione 1. Come
potreste evitare questo problema?

Che dire di una routine per costruire un tratteggio verticale?
(O persino diagonale?).

w
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Linette

Note al programma

Non si gioca la comune roulette al Casino di Argento Vivo Harold,
si gioca la Linette. E una roulette giocata in linea retta.

ni

~JON S W=
CoG CGGGGEEE

[oTTga]

LET w=12022@

INFUT "Faites vos jeux ";p$
CL3

INPUT "Quantoc puntate? ",;p
LET w=w-p

FOR n=0 TO 8

PRINT AT 1@,2#n+32,CHR$ (45+

ME=T n
LET r=INT (S%RND) +5
LET d INT L1 #RMNC)

11@ LET r=r+ #10+d
120 FOR n=e TO ¢

3@ LET x=n-128%INT in-101

14@ PRINT AT 10,2%x+5,CHR$ 143
14S BEEP .05 .x

~15@ PRINT AT 10,2#x+5.CHR$ (43+

150 NEXT n

7@ PRINT RT 1@.2%x+%. FLASH 1;
CHR$ (434+x)

139 IF pgili="p" THEN GU TO 21@

13@ IF pgill="d"” THEN S0 TO 220
20@ IF VAL Fp$ilr=d THEN LET w=w
+1ldxp

Q% G0 TO 24@

1@ IF INT id- -2 =d-2 THEM LET w

=W+ 2P

21% S0 TO 24@

228 IF INT i(d-2):>d-2 THEN LET
W=y +p 2

24@ PRINT AT 16,3, w." agttoni

250 IF w:=0 THEN GO To 20
250 PRIMT "IL gorilita di Harry

Say

3N 917odomanit mattins

Dopo RUN, scegliete ““‘pari’’ o ‘‘dispari’’, o un numero tra 0
e 9, battendo sulla tastiera il vostro gioco. (Qualsiasi parola
che inizia con p viene letta ‘“pari’’ e qualsiasi parola che inizia
con d viene letta ‘‘dispari’’)

A questo punto dite quanto state puntando, inserendo un nu-
mero. Si inizia avendo a disposizione 100 000 lire, predisposte
alla linea 10.

Se vincete, ottenete il doppio della puntata, su pari o dispari;
10 volte la puntata su un numero. Teoricamente questo pro-
duce un gioco ‘‘onesto’’.

Potete puntare piu di quanto possedete; ma attenzione nel ca-
so perdiate!

Per fermare il gioco, su un’INPUT di caratteri, battete DELE-
TE e poi STOP. Su un’INPUT numerico, basta STOP.
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Linette circolare

Note al programma

178

Contemporaneamente, a due isolati di distanza, il rivale di Harold,
Samuel Testone, ha avuto un’idea originale... Questa ¢ una Linette
giocata su un cerchio. Hmmm...

19 LET w=120000

32 CLS

42 CIRCLE 123,91,84

S®@ CIRCLE 123 21,62

5@ FOR n=0© 9

79 PRINT HT 1a+9*u05 (naPI/51,
15+9%5IN (n%¥PI/S),CHRS i48+n)

8@ NEXT n

32 INFUT "Faites v0s Jjeux, ge&n
te!'";p%

P
Q8 LET r=INT (S5%RNL) +5
l@@ LET 4=INT (1@#RNC)

139 LET Xx=n-1@%xINT_(n.~/18)

140 pRINT AT 13+3%C0S (X*PI~S),
15+945IN (X*PI/S);CHRS$ 143

145 BEEP_ .@5.,X

1S@ PRINT AT 1@+3%C0S (x:PI/S),
15+9%5SIN_ (X*PI- S);CHRS (43+x)

17@ PRINT AT _10+9:C05 (X#PI/
1S+9%SIN (x%PI/S); FLASH 1;CH

s)
RS

(43 +X)

189 IF psil)="p" THEN GO TO 210
199 IF psi(ll="d" THEN 30 TO 22@
200 IF VAL p%ili=d THEN LET w=w
+10%p

208 G0 TO 240

21@ IF INT (d/2)=d-s2 THEN LET w
=W +2%pF

215 GO TO 240

220 IF INT (d,21<:d 2 THEN LET
wW=w+p £2

240 PRINT RT 15,9,w;" gettoni
258 IF =@ THEN G0 TQ 82

269 PRINT FLASEH 1;"Girate alL La
r90 da Sammy il Pescecane”

1. Leistruzioni per il gioco sono identiche a quelle della Linette
del programma precedente.

2. “PI” ¢ il tasto M in modo esteso.

3. Samuel Testone e un po’ piu volgare di Argento Vivo Harold.



Morse automatico

Note al programma

Ecco un esempio del modo di usare BEEP. Il programma accetta un
messaggio dalla tastiera e lo trasforma in codice Morse. Il messag-
gio ¢ il codice appaiono sullo schermo; simultaneamente dall’alto-
parlante dello Spectrum vengono prodotti i suoni, di diversa dura-
ta, corrispondenti a punti e linee.

& CLS

10 INPUT introdurce 1L meEssag
Jio" ;Mm%

20 FUR i=1 TO LEN mn%

3@ LET ¢=COCE m% i1}

4® IF ©:32 OR 32 AND C«BS OR

C»9@ AND C¢97 OR C:122 THEN GO
TO 120

S@ IF ¢:>96 THEN LET c¢=cC-32
5@ LET c=c-64
12@ IF c=-32 THEN PRUSE 40: PRI

NT
11@ IF C»® THEN PRINT CHRS$ (C+6
4) ; : GO 5UB 200
120 NExT i
13@ STOP
200 LET k$=asicC
218 LET t=1

22@ IF kgitl="1" THEN PRINT INK
6,".", BEEF .1.10Q

238 IF k&(ti1="2" THEN PRINT INE
3.0 BEEFP .3.10

242 IF kgi{t)=" " OR t=4 THEN PR
INT " ": RETURN

259 LET t=t+1l: GO TO 220

S0@ REM riemp. matrice

512 PIM a¢(26,4)

S20 FOR r=1 TO 25

S30 INPUT asir)

S4d NEXKT r

1. Per costruire la matrice a$ che contiene il codice Morse, ¢ ne-
cessario iniziare con GO TO 500. Inserite quindi 26 stringhe di
1 e 2: queste costituiscono il codice Morse per le lettere A-Z,
ove 1 sta per punto, 2 per linea. Ecco di seguito le stringhe:

Lettera Stringa Lettera Stringa
A 12 N 21
B 2111 (o) 222
C 2121 P 1221
D 211 Q 2212
E 1 R 121
F 1121 S 111
G 221 T 2
H 1111 U 112
I 11 \Y 1112
J 1222 w 122
K 212 X 2112
L 1211 Y 2122
M 22 Z 2211
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Non inserite le lettere: sono presenti solo per ricordarvi dove
siete arrivati.

Dopo aver costruito a$, premete GO TO 5. Non premete RUN
— cancellereste le variabili appena introdotte. Non usate mai
RUN su questo programina.

Battete un messaggio, quando vi verra richiesto. Se & piu lun-
go di 22 caratteri, dovrete usare SCROLL. Il programma trat-
ta nello stesso modo le lettere maiuscole e minuscole, e ignora
qualsiasi altra cosa. Per esempio potreste battere ‘‘Ciao’’.
Ora il computer mostrera il messaggio in lettere e in Morse;
e riprodurra con BEEP i punti e le linee.

Notate come viene usata la matrice di stringhe per contenere
il codice Morse. Questo ¢ un utilizzo molto comune per le ma-
trici: come tabella di consultazione per la conversione da un
sistema di codice a un altro.

Modificate il programma in modo che possa accettare anche i nu-
meri oltre che le lettere. 1l codice Morse per i numeri da 0 a 9, nel-
I’ordine, é:




St. Moritz

Dovete sciare attraverso la foresta, evitando gli alberi, per arrivare
allo ski-lift. Voi siete una ‘“M’’ (vista aerea di uno sciatore rannic-
chiato, capito?) e lo ski-lift € una macchia nera (non so perché!).
E sempre discesa cosi, se non fate niente, cadete semplicemente dal-
’alto fino in fondo, o finché non incontrate un albero. Premete una

“ ”

per curvare a smlstra una

’ per andare a destra.

-Lift
t .
1 T
Tt
|
T /:
t s
s + 1)
t |t
te T
“ T
1 T
t T “
t ~
T A
T 1 T ~
1 +

Covwete spindere fino allo
t N

2K\

L LS . RAMDOMIZE
2 LET n=3@: LET =zcC=14
; 1i=1 Ton

2@ LET r=IMT iBML*13) +3
38 LET C=IMNT (RN L

4@ FRINT AT ,c;"t"

SQ MEST 1

A0 PRIMT AT 21.20; "R

7@ PRIMT AT ®,scC,"H"”

39 FRUSE 200

S0 FOR r=1 TO 2@

109 LET ds=IHKEY S

103 IF dg="" THEMN FRIWT AT -1,
R

104 IF dg="mn" THEN FPRINT RT -1
JEC, U LET so=s0+1

188 IF dg$="z" THEM FPRIMNT AT -1
JEOG ey LET =2o=zC-1

120 IF SCREEN% (r,sci1="1" THERN
FRIMT AT r.,2C,;"#Crash”: S0 T 20
5]

139 PRINT AT vr,=C;"H"

135 FAUSE =2

140 NEST

15@ IF =5C<22 AND =C»13 THEN PRI
NT FLASH 1, AT @,2;"arande 11"
S0 TO 220

18@ FRINT AT 9,3, "CDovets sSpi1nde
re Find allo sEi1i-Liftt

20@ INPUT “"un altrd gica™"; 0 &%
218 IF r¢="=1" THEM G0 TO 1

228 CLS : PRINT AT 19@,2."Et mai
ptenant L apres-ski..."”
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Modifiche e miglioramenti

Gli alberi potrebbero avere un aspetto piu simile ad alberi. Pro-
vate a disegnare un abete o0 a inventare una conifera: a questo
scopo date un’occhiata anche al programma che segue. Visto
che ci siete, che ne dite di dare una doppia scia allo sciatore;
e fate qualcosa per quell’orribile ski-lift.

Il numero di alberi € stato fissato a 30. Fate si che ’utente pos-
sa variarlo per avere un gioco piu o meno difficoltoso.

Alla linea 135 del ciclo c’¢ un PAUSE 2 per dare una velocita
di discesa ragionevole. Potreste permettere all’utente di modi-
ficarlo. (Non intendo direttamente: costruite una serie di pos-
sibili valori di PAUSE e permettete all’utente di introdurre, per
esempio, un tasso di difficolta da 1 a 5 che selezioni un diverso
valore di PAUSE).

Perché non modificare automaticamente la difficolta, inserendo
I’intero programma in un ciclo € aumentando il numero di al-
beri e/0 la velocita di discesa ogni volta che I’utente completa
una discesa con successo?



Costruzione di caratteri

Questo programma vi permette di disegnare un carattere grafico in
dimensioni ingrandite sullo schermo TV, ¢ lo inserisce nel computer
come il carattere-utente corrispondente a una lettera di vostra scel-
ta. Stampa anche il contenuto degli otto byte che definiscono il ca-

rattere, per un successivo riutilizzo in altri programmi.

19 OIM Kk (3,8)

20 FOR i=3 TO 15

30 PRINT RT 1,12: " eeeenaa
NEXT 1

LET x=@: LET wu=2

GO SUB =1v.1%.]

INPUT "valore del pixel ",w
IF v<»d RND w<»1 THEN GO TO

LET KixX+1l,9+11=v
PRINT AT x+8,4+12; INUERSE

LET y=y+1l
IF y=3 THEN LET 4=0: LET x=

IF x=5 THEN LET x=@: LET 4=
200

GD TD SS
INPUT "carattere soddisface

»
(]

a

<

a @ X

MW OC. U0~ O P+

35 (1) ="s" THEN 50 TO ©&0@
PUT "usare i tasti con L
a per muovere il Curscre

b LN ]

N
q
; qQg="" THEN GO TO 200
N
i

~-
r

GO 3uUB S0
IF INKEY&<>"" THEN GO TO

IF INREYS$="" THEN G0 TO 25@

LET i%=INKEYS$

IF 1$="0" OR i1%="1" THEN LE
y4+11=VURL 1%: PRINT AT x+

2, INVERSE VWAL i1%;" ": 30 T

PRITT AT x+8,4+12; INVERSE
J+ ;”
IF ig=" THEN LET Yy=y-1+I{y

IF ig=" THEN LET X=xX+1l-1(x
ig=" THEN LET x=x-1+41(X
16=' THEN LET y=4+l-iy

SUB
TO 24@

INT RT x+8,4+12; FLRSH 1;
N RETURN

NPUT "quale letteraT" ;&
FOR n=1 TQ S

LET t=k(n,1}

FOR j=2 TO &
LETTt;E*t+k(n,J]

N J

POKE USSR fg+n-1,1

NEXT n

PRINT AT 17.@,"questo & LU
O definitivo: ;AT 13,15:.C
ODE r$+4’J

FRINT “"byte:

FOR n=1 TO 8

FPRINT PEEK (U3R f&+m-13,;"

NEXT n
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Note al programma

1.

an !.

questo e’ L’aspﬁtta definitivo:

70 243 114 114 250 142 152

- /

Inizialmente, lo schermo mostra una griglia di 8 x 8 punti,
e un cursore lampeggiante; vi si chiede il valore del pixel. Inse-
rite 0 o 1: inserendo O si cancella il punto; se introducete 1,
si annerisce il relativo quadrato. Il cursore percorre automati-
camente I’intera matrice, riga per riga; i vostri dati costruisco-
no la prima prova del carattere.

Vi si chiede ora ‘‘Carattere soddisfacente?’’. Se premete ¢‘s’’
— o0 qualsiasi cosa che inizi con s — il carattere viene accettato
dalla macchina e si passa alla fase successiva; se rispondete qual-
siasi altra cosa, appare il messaggio ‘‘Usare i tasti con la frec-
cia per muovere il cursore’’. Dovete ora premere ENTER per
fare riapparire il cursore, che si pud controllare dalla tastiera
usando i tasti S, 6, 7, 8 per muoverlo nella direzione delle frec-
ce. Quando avrete raggiunto la posizione desiderata, un ingresso
di 0 o 1 da tastiera cancellera o annerira il quadrato corrispon-
dente. Riappare il messaggio ‘‘Carattere soddisfacente’’ e, se
volete, potete apportare ulteriori modifiche.

Una volta costruito il carattere giusto, e premuto il tasto ‘‘s’’,
la macchina vi domandera a quale lettera desiderate far corri-
spondere il vostro carattere. Ricordate che a ogni carattere uten-
te si pud accedere da tastiera usando una lettera (eccetto v, w,
X, V, z): dovete decidere quale. Per esempio, potreste scegliere
“‘s’’: a questo punto il vostro nuovo carattere &€ memorizzato
in un luogo tale da essere riprodotto dalla ‘‘s’’ nel modo grafi-
co. Potete anche richiamarlo per mezzo di un’istruzione CHRS,
in questo caso CHRS$ (162).

Il computer elenca anche gli otto byte corrispondenti alle linee
del carattere: questo semplifica la sua successiva ricostruzio-
ne, annotando i numeri e riponendoli al loro posto tramite delle
POKE, come descritto nel Capitolo 23.

Da ora in poi, finché non spegnerete, il vostro nuovo carattere

[ X322l

sara memorizzato come ‘‘s’’ in modo grafico. Potete caricare



altri caratteri in posizioni diverse, comandando una nuova ese-
cuzione (RUN).

In modo da poter controllare la correttezza del vostro lavoro,
ottenete una stampa di prova del vostro nuovo carattere. Se
non vi piace, premete GO TO 200. Il carattere non viene stam-
pato ma, come se aveste ripulito tutta ’area con il cursore, riap-
paiono i quadratini, e potete apportare nuove modifiche.
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Tiro a segno
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Note al programma

Al poligono di tiro in una giornata ventosa: che punteggio potete
fare?

LET d=100
LET ven=40x%(.5-RND)
LET w_laaa

w ~TD
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m :
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INPUT dev: P
LET
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GD SUB 39
PRINT AT 20,
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PRINT AT @,@; "

PRINT AT @,@,;"
lD sSpazi
PRINT AT 20,9."
",, " REM 1
5+16 spazi
S35 PRINT AT 28: ¢C
S4@ LET c=c+1
S5 S0 TO 200

fUusri campoa”
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RE"
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Dopo RUN, vi si domanda d’inserire un alzo (in gradi). Un va-

lore prossimo a zero € la scelta migliore, per esempio tra

—2e +2.

2. Visichiedono poi delle deviazioni laterali (per compensare un
vento laterale). Queste dovrebbero essere entro circa —10 ¢
+ 10. Non vi si dice in quale direzione sta soffiando il vento!

3. Avete un colpo di prova per rettificare il tiro, che non viene
contato; poi 10 colpi. Tra i vari colpi si hanno piccole varia-
zioni del vento.

4. 1l punteggio, e il numero di colpi usati, vengono stampati in

alto a destra — prima il numero di colpi, poi il punteggio.
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Robin Jones
Computer Unit, South Kent College
of Technology

Questo & il libro ideale per tutti coloro
che hanno acquistato o contano di
acquistare uno home computer ZX
Spectrum. Prodotto in Gran Bretagna
dalla Sinclair, lo Spectrum ha rapida-
mente raggiunto anche in ltalia una
grande popolaritd, sia perla sua eco-
nomicitd, sia per 'ampio ventaglio di
prestazioni che ne fanno un vero e
proprio ‘personal’.

Il libro descrive in termini chiarie com-
prensivi quelle caratteristiche dello ZX
Spectrum che un utente principiante
dovrebbe conoscere. Vi sono inclusi
inoltre circa 30 listati di programmi
‘preconfezionati’ da copiare e da far
‘girare’ a discrezione dell'operatore,
piu qualcosa come altri 30 program-
mi nel corso del testo.

Cid che si ottiene & una facile guida
alia programmazione in BASIC, all'uso
del colore, del suono e dellanimazio-
ne, alla grafica ad alta risoluzione,
alla correzione dei programmi (de-
bugging). all'elaborazione numerica
e alle operazioni sulle stringhe.

Ogni argomento & frattato in sezioni
autonome, in modo da permettere
allutente di frascorrere alcune ore
con lo ZX Spectrum ottenendo risulta-
ti concreti. In pit sono contenuti una

00253674

NN

Lire 18.000
(IVA inclusa)

varietd di programmi divertenti e ri-
creativi, che fanno ottimo uso delia
notevole gamma di possibilitat del
computer.

Il libro & destinato al vasto pubblico
degli utenti attuali o potenziali dello
ZX Spectrum. Per la semplicita dei te-
mi esposti e per l'immediatezza d’uso.,
esso pud essere utilizzato molto
opportunamente anche nelle scuole
sia dagli allievi— che in tal modo rice-
vono adeguate informazioni per ese-
guire le esercitazioni- sia dai docenti
come ideale supporto per completa-
re lezioni in forma dinamica o per so-
stituire o per integrare strumenti tradi-
zionali,
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IL PIACERE DI PROGRAMMARE CON LO ZX SPECTRUM
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