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BASIC 

INTRODUZIONE 

La microinformatica è una scienza applicabile alla nostra vita quotidiana !lia 
professionale sia familiare. La dimensione ridotta, l'affidabilità, la ladlita 
d'uso e il modesto costo meuono i piccoli calcola1ori alla portata d1 tulli. 
Abbiamo voluto spiegare il più chiaramente possibile questo fenomeno tc~111 -

co che provocherà senza dubbio un rinnovamento sociale importante a brc"c 
scadenza. Questo libro è dunque dedicato al lettore che non conosce o che ~:o 
nosce poco i calcolatori e che un giorno o l'altro si troverà nella condi1ione d1 
doverli utilizzare. 
Dopo un breve richiamo storico, definiamo gli elementi che costi1u1scono un 
sistema informatico costruito su un microcalcolatore, oltre ai rispeuivi ruoli. 
Descrh iamo in modo semplilìcato il principio di funzionamenio e i principali 
concelli da ricordare, in particolare il concetto di linguaggio di j)rogramma 
Lione e i dii ferenti li' elli di linguaggio applicabili. 
Al momento auuale tulli i persona! computer, oltre a molti cakolaton di gros­
c;e dirnemioni, sono programmabili nel linguaggio Bask. li capitolo 2 e dedi­
cato alla spiega11one di questo linguaggio nella sua forma più corrente . I capi­
toli 3 e 4 sono utih al leuore che, a"endo assimilato i conceui elcmcntan, in­
tendesse approfondirli. 
Il capitolo 3 è dedicato alla descrizione di istruzioni piu complesse, tipiche d1 
alcune macchine. Abbiamo deciso di descrivere uno dei linguaggi più diffusi, 
il Basic Plus della Digitai, ma molte istruzioni sono valide anche per altri co­
strullori. 
Il capitolo 4 affronta il concetto di archivio e il modo di tra11arlo con il Basic 
della Digitai. 
Tengo particolarmente a ringrazia re Mare Podgrodc;ki per la sua partecipazio­
ne alla stesura degli ultimi due capitoli, oltre che Picrre Durieux e Antoinc Te 
mime che hanno voluto rivedere e correggere taluni eserci1i. 

L'Autore 
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CAPITOLO I 

I MICROCALCOLATORI 

I.I. DAI CALCOLA fORI Al MICROCALCOLAlORI 

Come è nolO, il cakolatorc e CO'>lituito da clementi a b.1,1.• di um1ponc11ti clct ­
tronid. Dagli anni cinquanta, 111 c.:ui '>i fabbrka\ano cakol,11011 J tubi ckllrn­
nid il cui elemento principale era l'Unità Centrale (antmc111:a 1.· logica) chi.' ri 
chicde\a potenti -.i-.tcmi ùi condi1ionamc1110 e locali apfH>,11a111cntc attrc11at1 
fino ai llO'>tri giorni. in cui l'unttà di elaborazione è tra\curabik 111 \Olumc e in 
pre110 ri-.pctto agli altri clemcllli 1.kl w,tcma, quc\ti compun1.·1111 hanno 'ul11to 
una progrc'>'i'a minia1uri1LaLione. 

Pur no11 cnt ran<lo nel merito <lclla tcl.'nolog1a della mini<11 u1 i11a11onc, l.'.l.'fl.'111.·­
n:mo -.cmpliccmcntc d1 <la1c un'idea del progrc,,o compiuto 1.1t,111dn t ri,uhati 
ot1cnu11 nei pe110di che hanno -.cgnato maggiormente l'c\Cllu11one dci cakola­
tori. In pt imo luogo due prccur,ori: 

1944 A1l.cn ad Hanar<l complc1a il u\ I \RK I »; comh111,111d1l tubi 1.• rl'lai' 
cl lct1u.1 un\lp1.1.11i<lllc d1 '<H11ma 111 0.25 'e una di molt1plka111lll1.' 111 4 '· 

- 1946. lei.cli e \ lc.1ud1l~ all'Unl\er,tta d1 Pen1i...~ha11r.1 m1.·t1uno .1 punto il 
pnmo cakol,\101 c \.nmplctamcntc elct1 ronico: I 'l:l\i I \(. (l ·k\.·t 11lll11. 1\1111111.·1 k 
lntcgrator and \ utnmatic Cakulator) . Pc.,a Ul\er.,c 1.k1.111c di 1<1nm:lla1c. l..'.<lll · 
... urna l\~11crg1a ckt111~a J1 un treno e rich1eùe un gro"o impianto di umdi1i11· 
namcn1<.>. 
Duecento pcr,onc <lchbuno 'oncgliarc il c,uo run11011<tm1.1110. un glt.1"1<' l1gn1 
Jicci minuti ... però e'egue 5 mila ~ommc al 'c1.on<lo. 

- 1948. Dopo lo .,1u<l10 1eorico d'impor1an1a l..'.ap1tak comp111to da Von N1.·u 
man, c1,cc l' l· DVAC (l·kctronk Di.,1.·1ct1..· Variabk Au10111.11il ( akulatrn). I a 
codtfica bina1ia <kll'i11lor111:11ionc <li\l.'llta p1cpondcrantt'. 

1952. Dc-.cr11 ionc <lcll'ctfc110 <li campo da parte di t..;lwd.k\. 

1956 1968. ~lht1tu11onc <lei tubi cawdil.:1 con tran"1,llll1 ln11o<lu111me 
<li gro-.-,c mi.:11101ic a ferrite. Linguaggi <li progran1ma11C1lll'. D<i 4111 magg.1111c 
alt'iJabilità, \clnc11a, tk..,'1htlità d'u.,o. L)i,dli magnct11:1. g111'"'- 'tampant1. 

- 1965 1970. ( 11u1111 integrati. nm-.ok <l1'1 ... u.ilr11a111111l \k111<l1coll\1.·1 
... a11onalt. Reti. l'labt>r.111onc a <li,ta111.1. L 1.· prc,t:uioni .,,rnn 1111tl11plt1.·a11.· per 
IOO, i pr.:111 di\1'1 J>l'I IO. 

- 1970 1980. Prog1c.,,o l..'.On'1derl'\Ole 11cll.1 mi11iatun11a11n11l· <lei comp1l 
111.•nti e <lei l..'.11cu111 il cak11latorc 111 una '\.•11ola. L 1.· prc,t.1,10111 '>llllO anl.'111.1 
1110l11 plica11.· e 1 p1\.111d1'1,1 pc1 IO . 
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Oggi -.i puo tn.>\arc '>UI mercato un'unità centrale dt 32 Kbytc munita di video, 
<l1 ta,ticra. di due dischi nessibili da 180000 byte, di stampante, per una spe'>a 
a11orno ai 5 milioni di lire e tale da occupare un volume equhalcntc a tre cas­
w111 di <;c rivania . 
l: l'in11io dell'era dci microcalcolatori la cui unità centrale è reahaata con un 
cin:u110 microprocc.,.,ore in un'unica scatola contenente componenti LSI (Lar­
gc Scale lntcgra11on). In una pasticca di silicio di qualche millimetro di lato si 
fHh'>ono includere fino a 50000 transic;tori e le loro connelisioni. 

1.2. STRUTTU RA l>I UN MICROCALCOLATORE 

Come tutti i calcolatori, i microcalcolatori debbono svolgere tre fun.lioni prin­
cipali: 

una di commutaLione (o elaborazione) 
- una di memorizzazione 
- una di scambio. 

Queste tre funzioni sono realizzate da tre tipi di elementi che sono alla base 
della struuura del calcolatore: 

- l'unirò cenrrale (CPU o Centrai Processor Unit): ha la funzione di eseguire 
le elaborazioni indicate dalle istruzioni che essa ha trovato nella sua memoria 
(registri); 
- la memoria cenrrale: serve a memorizzare i programmi (insieme di istruzio­
ni) e i dati; 
- le apparecchiature di ingressol uscua (110 o Input/ Output): permeuono la 
comunicaLione con il mondo esterno. Ad esempio, una tastiera permeue d'im­
meuere i dati, una stampante di far uscire i risultati. 

Riassumiamo queste definizioni fondamentali schematizzando i quattro ele­
menti funzionali di ogni calcolatore: 

Ingressi 
(1/ 0 I) 

(CPU) 

Unità di controllo 

(ALU) 
Unità aritmetica e logica 

MEMORIA 

4 

Uscite 
(I/ O 2) 
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H .. icamente un microcalcola1ore è costi tuito da due o tre \Check logiche e da 
un 'alimentaLione per la CPU (la memoria è compresa rn quc.,ta) I terminali 
d'ingresso/ u\cita più diffusi sono costituiti da una 1as11era e da un \tdeo. l a 
tastiera (tipo macchina da scrivere) permetterà d'immettere dci car.lllen alfa­
numerici e grafici (un carattere per tasto) codificati in binario: ... ul 'ideo saran­
no 'isualillati i caratteri generati in uscita dal m11:rocakola1orc . 
Naturalmente potranno essere collegati dei terminali dt tipo dÌ\Cr\O in ru111io­
ne dell'utiliuaLione desiderata. Ad esempio, l'uscita su '>lampante ... arù ~rc,,o 
utile per conservare traccia di ceni risultati, stabilire la '1tua1ionc, prcparnre 
la corrispondenza. In ingresso è facile intuire l'utilità degli organi che r>crmct ­
tono la lettura rapida d'un gran numero d'informaLioni: unità mini -ùi.,cu 
(floppy) e bande magnetiche (minicassette) . 
I terminali previsti potranno essere collegati al microcalcolatore gra11c ai ca 
nali (BUS). Questi sono le vie di comunicazione tra l'unità centrale e i ùtllc 
renti organi ad essa collegati. Un canale è un insieme di linee raggruppate per 
fu111ione. 
Si trova generalmente: 

un canale dati 
un canale indirizzi 
un canale di controllo. 

1.3. PRI NCIP IO 0 1 FUNZIONAMENTO 

1.3. l . Rappresentazione delle info rmazioni 

È bene ricordare che un microcalcolatore è una macchina dest inata a manipo­
lare informazioni di natura diversa. 
Queste potranno essere: 

- dei dati o elementi che definiscono il problema da risolvere. I gruppi di da­
ti della stessa natura costituiscono gli archivi; 
- delle istruzioni o indicazioni sulle elaborazioni da effettuare. La sequenza 
di istruzioni che conduce a una.certa elaborazione costicuisce un programma. 
In tutti i casi queste informazioni saranno ricondotte a una rappresentazione 
binaria all'interno della macchina. Questa limitazione è legata alla natura fisi­
ca dei supporti utilizzati. Al momento della progettazione il costruttore com­
pie una scelta che definisce la strutlura dell'informazione e che corrisponde ai 
circuiti cablati e/ o microprogrammi previsti. È cosi che egli definirà l'insieme 
delle operazioni elementari possibili e il volume globale disponibile. 
L'unità elementare d'informazione è il bit (contrazione di binary digit), ma 
ciascuna macchina sarà caratterizzata dalla più piccola quantità d'informazio­
ne accesc;ibile direttamente (indirizzabile), oc;sia un inc;ieme di bit definito pa­
rola. La maggior parte dei microcalcolatori sono macchine a parole di 8 bit, 
ma ne esistono anche con parole di 16 bit e di 32 bit. 

5 
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con p.1rok d1 8 bit .,, dhporrà di un vocabolario potcnLiale di 2' - 256 parole 
d1ttcrcnt1 ~' \.Omprcnde quindi l'imeresse di di!;porre di macchine a parole di 
'2 hit, ~e non " è condiLionati dal volume o dal costo. 
I i'>'<lla la lunghc11a delle parole, il costruuore delinic,ce la '>tru11ura di 
un'i.,tru11one. S1 a\ ra ad esempio, nel migliore dci ca'li: 

un codice un indiriuo un indin110 un indiriao 
operai ione operando I operando 2 n~ullato 

8 bit R bit 8 bit 8 bit 

quindi un'i'>tru1ione a tre indirizzi che richiede 32 bit. Poiché il codice opera-
1ione è di 8 bit, ..,i disporrà al massimo di 256 opera1ioni differenti. Quei.io è 
più di quanto 'tcrve. 
L 'inc,ieme dei codici operazione costitui-,ce il vocabolario ddla macchina, ad 
C\empio: 

I 00010100 j signilicherà sommare. 

D'altra parte il co.,1ru11ore delini'>ce la capacità di mcmori11J1ione della sua 
macchina prcH~dcndo i '>Upponi fisici corrispondentt. In generale, la memoria 
dcl calcolatore potrà contenere molle decine di migliaia di parole. Per questo 
motiH) 'li è definita la macrounità di capacità che corri'lponde a 1024 parole e 
che' iene dc<;ignata con K (per kilo). Si dirà. ad esempio, che <;1 di<.pone di una 
memoria di 32 1'.parole (condi1ione normale). I mtcrocalcolatori correnti pos­
'ono di'lporre d1 memorie di 64 o di 128 Kparole in \'er<;ione commerciale. 

1.3.2. Or~aniua l ione della memoria 

~e 'i '>Chema1111a la memoria con un re11angolo che contiene delle caselle nu­
merate, '>i 'legneranno tante ca.,cllc quamc sono le parole prcvi\tc in quc-,1a 
memoria. Ad cw1np10, 32768 per una memoria di 32 Kparolc. 
Una parte di que'llU memoria conterrà dci programmi prcn.:gi\trati dal costru1-
1un.:, in particolare il programma capace d'in1erprc1are le i-.1ru1ioni dell'utiliL-
1u1orc (programma ùi ge'>tione). Un'ahra parte conierrà il programma 
ùdl'u1ili11atore. 
lnt1nc è'>'><I permette di mcmoriuarc 1u11i i dati nccc'>'>ari. 
( ornc ., 'è ùc110 precedentemente, tutte le informa1ioni rncmori11ate 'lono 1 i-
1..llndo11c a puro/e (ad e~empio di 8 bit, cioé dei byte) e a cia.,cuna di quc'>te pa­
wk e a .. -.cgnato un 111diri110: nel no~tro e<;cmpio la prima ca-,clla aHà 111din1-
"' o. l'ultima indin110 :!55. Que'>ti indiriui .,i '>cri\eranno in btnario: 

000000011 e I I I I I I I I 

11111111cro 111e1 .,,1tlltl ~·-.prrmibik con 8 bit). 
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I i~. 3 

[Orologi~ 

,.. 
Memoria 

\ma. I l' Il' .. nolng1l' u1ilit1<.1ll nei m11:rocakolaton 'ono ÙI\ er ... c e I 'u11hu.11orc 
l dm11na10 J lllnlwn1a1'1 .. on -,iglc lh1.. e opportuno impari -.in dal1'1n1110 . 
~uno ut1h11a11 ùu1..· tipi prinupah d1 mcnrnna: 

k R O. \I (Reaù Onh \lemor)) o mcnwrie a 'ola leuura dc,1111a1c alla 
mcmor111a1Hrnc tlt•1 programmi d1e non "'ranno mod1fica11. ( il ca-.o, ad 
c ... empio. dd programma d1 1:on1rollo; 
- le R.A.'\ I. (Random A<:cc~~ \\kmor)} o memorie ad acccs'io ca ... uale . 

p,,..,...ono e-..":rL Kl'llle o /elle, ma pre,entano l'inco1n.cnicmc d'e.,.,crc volati li , 
due il loro co1111..•11u10 '' pc1dc quando la tensione d'alime111a1io11c 'iene inter­
' olla. 
~arù quindi lllCC"a110 che l'u1iliua1ore pro\\eda a ... atvarc le infor111a1ioni 
u11li 'u un .tllrn -..uppurto prima d1 spegnere la macchina. 

1.3.3. I -..empio d i fun l iona menl o 

Per Clllllpr1..·ndc1L' il principio di funzionamemo di un calcolaton: dc-..c11H·rcnw 
una 1.."llflligura1iunc 'cmplifica1a. ma con11..nen1c gli clcmcn 11 '''cn11Jli per 
lltltlMl' l'inlor1nc11io11c. b -..a C na<,\Unla uaJlo schema di fig . ) 

I 'molm:.io (dod;) \:un contatore elettromco che im ia impul-..i rcgolarmcn­
ll 'Pa 1a1i p .. I llll'lh:nùo c.:0'1 d1 ... incromuarl Il! a1ioni della ( PL. 
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La memona e un insieme di 256 parole di 12 bit; a ciascuna parola è ai.se­
gnato un indmzzo (da O a 255) (v. fig. 2). 
- li registro R è un gruppo di elementi elettronici che possono prendere due 
!ltati stabili, definiti O e I. Vi sono in totale 12 bistabili in questo registro. Cioé 
esso pcrme11erà di ricopiare integralmente una parola dalla memoria. 

U..__..I l _ _ __.__.I I 
12 I 

- li registro co111atore è un gruppo di 8 bit. Esso permette di rappresentare 
numeri binari che van no tino a I 11111111 I . cioé 255; esi.o conterrà l'indi­
rizzo della parola da prendere in conto in memoria. 

I I I I I I I I I 
- I terminali I e 2 sono, ad esempio, una tastiera che consente d'immettere le 
informazioni e una stampante che consente di stampare i risultati. 
- L'unità di calcolo (CPU), sotto l'azione dell'orologio e seguendo un pro­
gramma d'azione preregistrato o cablato. può accedere: 

- allo stato d'una parola di memorìa 
- allo stato di R 
- allo stato del registro contatore 
- a tulle le informazioni provenienti dai terminali d'ingresso 

fai.a può anche modificare il contenuto di Re del contatore, oltre che coman­
dare la stampa d1 caratteri sul terminale d'uscita. 

/pote,S1 di j11m:.1011amento 

Con la mc,.,a in temionc viene lanciato automaticamcrllc un certo numero 
d'a11ont elementari: 

A1ionc I : ti contenuto dcl rcg1,tro contarorc a-. .. umc il valore 32 
A1ionc 2: lc11ura dcl contenuto dcl registro contatore 
Azione 3: le11ura della parola 11cui1ndiri110 è dato dal rcg1,1ro contatu 
re 
A1ione 4: realizzalione dell 'elabora11one che dipende dal contenuto del­
la parola di memoria appena le11a 
Azione 5: il contenuto del contatore è aumentato di uno; 'ii ntorna al 
primo passo 

D'altra parte il costrutt ore ha anche definito l'insieme delle istruzioni po,'i1b1li 
(cablate o microprogrammate) riassunte nella tabella seguente: 

8 



Co'11 I Nl 'TO 1>1 11" 

C J\ \I 11 A Pl '1A1 A 

l>\I ('ON I ATORI 

I O I O aaaaaaaa 

I O I I aaaaaaaa 

I 000 aaanaaaa 

11 O I aaaaaaaa 

1100 aaaaaaaa 

()()()I aaaaaaaa 

0101 aaaaaaaa 

011100000001 

011000000010 

000000000000 

t'ig. 4 

HASIC 

AztONE RISUL r AN fL 

Ricopiare nel registro R il contenuto della parola d'indinuo 
A. 
Notazione simbolica (A) - R 

Ricopiare nella parola d'indirizzo A il contenuto di R. 
(R) - A 

Sourarre il contenuto di R dal contenuto della parola d'indi­
rìn.o A e trascrivere il risultato in A. 

(A) - (R) - A 

Somma dd contenuto di R al contenuto della parola d'indi­
riuo A e trascrizione del risultato nella stessa parola. 

(R) + (A) - A 

Sourazione di I dal contenuto della parola d'indiriuo A e 
copia del risultato nella s1es~ parola. 

(A) - I - A 

Iscrizione della quan111.1 I\ n('I H' l!ì , 1m contatore. 
A- CO 

Iscrizione della quantità A nel reg1~1ro contatore nel caso in 
cui la parola all'indirizzo I contenga O, altrimenti nessuna 
a/t01W 

sì: A - CO 
(I) = U 

no: nessuna azione 

Uscita del numero contenuto nel registro R sul terminale I. 

Attesa della bauuta di un tasto sul terminale 2 e, quando 
questo avviene, iscrizione in R del codice binario corrispon­
dente a questo tasto. 

Arresto della macchina (interruzione delle comunicazioni 
tra orologio e unità di calcolo). 

Si noterà che ciascuna istruzione è costituita da un codice opc:razione di 4 bit e 
da un indirizzo di 8 bit. 
Per sintetizzare la spiegazione, si è seguita la convenzione seguente: n rappre­
senta l'indirizzo ed {n) il contenuto della parola di indirizzo n. 
La freccia - significa «ricopiare in». 
Supponiamo inohre di aver registrato in memoria la sequenza di istruzioni se­
guente: 
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lndi1 i1.1,, C. 11111cnu1'' ddla parnl<• 

16 0000 ( )()()() ()( )()() 

J:? O I I O 0000 lKI lll 
u IO 11 IX)(l(I tll.K.1 I 
14 IO ICI IX.IO I 1100 
35 1011 IXllJO 1101() 
l(l O IO I 11111 O IOOO 
,~ Ol I O 1111(111 OOI O 
3:-, I IOI lXIOO OOIO 
w I IOO 0000 0001 

411 0001 CXllO 0011 
41 1010 0000 0010 
4:? O I I I 0000 IX>O I 
4J 000(1 0000 0000 

Fi~. S 

N. 1..1".:lk l lll'lh• 'lii COllll'lllllll 
111d11.a1c d,1 \/llllll Jdk 1..1,l'lk 11. lt1, I l' .:! 

1.· lk1 r1.l!1'111 R l' R < 

R.<. 16 .! R 

l:? 1\llC'J dd I 1.~1ra11crc lqut .!J 
2-R l.! o -i .:! 

ll tRI - I JJ Il 1 :? 
14 1161 • R u () :? () 

15 IRI - .:! 35 o 2 IJ Il 

'" h I J1 I Il : (Il ,,_ li 

"''' ,li Il.I .tlll llH.' 111 () .:! o Il 
J"' \11c-,,1 J1 un ... .ir.111crc tqu1 4) 

4 - R n o .! ti .. 
lX tRI -t (.:!)- .:! ' o .:! .. .. 
J9 111 - 1 . I ,., o .. .. 
411 l5 - (() ' () 4 4 
.16 h·,1dt111 : lii I o 

NC\\11 lhl .l/llllll' 16 () 4 4 
'7 \ m•,,1 di un 1."a1,111l·rc (qui 51 

'i - R 37 () 4 5 
~Il CRI • (:!)·:? 11! ll 9 5 
39 (I) I- I J9 () () 9 5 
.io ,~ - ("() J'i o o 9 5 
36 lc:,1 di <Il: Il) o 

da cui 
40 - (() .io o o 9 ~ 

41 121 - R 4 1 o () 9 9 
42 Stampa d1 R: la 1ek,cmcn1c 

\lampa 11 cara11err 9 42 o () 9 ') 

41 I ìne delk opera1ioni 

l'i)I. 6 

IO 
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Se !li ba11ono o,ulla 1as1iera i numeri <,ucce.,.,ivi: 

2, 4 e 5 

"i \Cdra apparire 'ulla '>lampante: 9. 

Anult\t del }t111~w11c1111enw bi \eda la figura 6> 

Con la dl'>PO'>itil>ne della lìgura 5 in memoria, 'e l'u1cn1c ~l\c,,c ba11u10 3-2 1-
4 1l 1..alc.:ola1orc ,l\ rcbbè '>lampato 7. In modo generale il 1..alc.:ola1orc calcolerà 
la '><.>rnma J1 un numero qualunque di cifre. La prima cilrn 111..hc l'opcraiorc 
balle '>UI 1crm111alc rappre~cnta il numero di quc,tc c1 frc. c.• le Lii 1 e ... cgucn1 i -.o­
no qudlc o,ullc quali viene calcola1a la "omma. l a macch111,1o,1ampa11 rnulla10 
quando .. 0110 '>!aie -.omma1c n cifre. La d1spos1~wne lnnanu e/ella )i/!,uru 5 co 
\llttmce 11 pro/!,1w11111u della muc:chi11a. Scriverlo \UI cult olatore \t/.!,lltftca pro­
f!,rummarlv. 
In dfc111 la -.cquc111a delle a11011i precedenti r,ì tradw.:c in: 

rcgi.,1ra1ionc nèlla ca<,clla I (conta1ore) del numero /1 

a11cramento della 1..a,ella 2 (to1alizza1orc) 
fin1an10 che ti 1..on1atorc non con11ene zero, lc11ur.1 Jdla cifra 'cgucnic, ag­

giun1a di que,1a cifra al 101aliua1ore (opera110nl' Jcll.1 l.hClla J8), '>Ollra11onc 
d1 uno al con1cnu1u Jd contatore 
- 'ilarnpa del ClHllcnu10 del 101ali1Za10rc (ca.,clla 2). quando tl lu111a1orc (ca 
'ella I) contiene 1ero (le n c11Ic o,ono ')tate .,ommate). 

I A . I Oli-• t..Rt. '\ 1 1 LIV ELLI DI LINGlJ AG&IO 

1.4. 1. Il linguaggio macchina 

Come abbiamo avu10 modo di dire a propo'>ito delle dc,crì11oni prèccdcn1i, 
1u11i i calcolatori pO'>'·;eggono un vocabolario clemcn1a1c dcfin110 dal -.uo co­
stru1101e e riconducibile a qualche decina di parole b111t1rie co11 i'ipo11dcn1i 
all'in.,icmc delle a11oni che la macchina è in grado di compiere. 
La combina1ionc di quc~tc parole \econdo una Jata regola di 'icri11ura. ugual­
rncn1c definita dal co"ruttorc, co<.ti1ui<>ce un programma. /\J c-.emp10, la fi ­
gura 5 è un programma in lmguaggio macchina (cara11c11 ... 1ko della macchina 
\Cmplilicata de.,1..ri1ta preccdeniemente). Cia'icuna macrh111a ha ti -.uo linguag­
gio, e un programma '>criuo per l'una non po1rà e'i'>Crc u11lt11a10 per un'allra. 

1.4 .2. I linguaj!gi d'a!!i>e mblaggio 

L C\ identc che 1;1 .11.tn1polaLionc da par t'- Jcll"uomo J1 un 1alc.: linguaggio non 

Il 
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è cma mollo pra11ca. Per rendere il linguaggio meno mtico e più mnemonico 
-.1 è in primo luogo immaginato d1 de~ignare: 

c1a-.cun codice opera1ione 
- cia-;cuna ca-.ella di la,oro 
- c1a,cuna 'anabile 

con gruppi d1 cara1tcri co-.tituenti un codke mnemonico. ~. aHà ad C\Cmp10: 

Codice binario Codice mnemon11:0 SiL1nifka10 

1010 LEGG (A) - R 
1011 SCRI (R) - A 
1000 SOTT (A) - !R) - A 
1101 ADDI (R) I (A ) - A 
1100 DECR (A)- I·· A 
0001 SALT 'alto inc~rndi1io11a10 
0101 SALE '>alto "l' 1cro 
0111 USCI U~llU 

0110 INGR ingrc:s~o 

0000 FINE am: ''' 

ti~. 7 

li programma della ligura 5 dhenterebbe, ad c<,cmpio, quello di lig. 8. 

Que~ta pre-.cntazione è '>Otto forma di archi' io. l: c-.a11a111enh: ciò che , '1m­
mettera in macchina e che' errà tradotto dall'ussembluttm'. (.)ue'to U\sembla· 
tore è un programma gia caricato in memoria e che tradurrft quc'to archi\ 10 in 

linguaggio binario (in quesfO cuso o/terrà il proxrummu dt•\crillo 11ellu fi)!uru 
5). 
L'assemblatore analiuc:rà la ,equenLa di cara11cri ddl ';irdth w d1 figura 8 nd 
modo <iegucnte. 

- VARI A: asscgna1ione delle ca<,elle 1,2, ... ai gruppi <li caratteri 'pecificati 
nel para!!rafo VAR IA. 
- CONST: as'>egnazione delle caselle 16, 17 ai gruppi di caratteri '>pecificati 
nel paragrafo COST e scrittura dei valon di quc'>te l:n<.ta rllì (indicate in terta 
colonna) nelle caselle corrispondenti. 
- OPl.:.R: '>C:nttura <lei programma prormamcntc <letto 111 binario a partire 
dalla casella 32. 

Quc<,to implica per cwsrnno linea (cia\cuna htru11onc): 

• Se \i '>0110 caratteri '>ulla primo colonnu (caratteri d1ver'i dalla .. pa1iatura), 
av .. cgnarc a que-,10 gruppo <l1 caratteri l'1n<lin1Lo della ca.,clla d1 memoria do­
ve l'a.,.,c:mblJton: '>cri,cra il ~o<licc binario <lell'opt.·ra110111: corri,pondcntc alla 
linea. 
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t •Colonna :!•Colonna 3• Colonna 
-- - -

PROLR SOMMA Dichiarative 
·-- --

\ARI\ 
,__ 

(0\IJ>I 
- Dati 

I OT \I 
-- - -

CO'\) I 
-- ---l /I RO (I 

- - - -------
01'1 I{ 

-- >-------·-~- -
I'\ rn ~ -, _______ ,_, - - - -
I<. RI COl\1Pl 

,__ 
LIRL· /LRU 

--- --
l <. RI lOli\I 

- - - ,_ -- - - - --
BOl Cl.I· \O/I I I'\ \U1 

- --- - ,__ ___ -
l '1R ~ --- --~--- - - Opera110111 
\ l>D\I T O I \I 

·- t- - -
DI C R (.()\11'1 

" \ l r B<H < l.F 

I I'\ \I <.ì I IRI TOT \I 

\OR r I 

, ,,, 
Fl \. \ 

• Tradunc i cara 11 eri della seconda co/011110 nel codice binario dell'opera1io­
nc corri'>pondcntc e '>cri"ere ques10 codice all'inizio della parola di memoria 
(bit 12-9). 
• Tradurre i caraucri della terza colonna: 

- \C ... uno dire. tradurre il numero in codice binario e 1rascrhcrlo nei bit 
8-1. 

- ~e quc ... 10 g.1 uppo ù1 1..a1 <tlleri corri<;ponde al nome d1 una' anabile, di una 
Clhlantc o <li una ca,clla d'opera1ione (in 1u11i i ca<,i ciò d1e è 41cri11 0 in prima 
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colonna), tradurre l'indiriao di registrazione corrispondente al codice binario 
e srriverlo nei bit 8- 1. 

- FINA: interrompere l'assemblaggio, l'archivio è terminato. 

Nell'esempio precedente abbiamo presentato un linguaggio A'>'>Cmblcr e le 
azioni dcl programma d'assemblaggio corrispondenti. Si può già constatare 
un miglioramento nella comprensione del programma da parte dcll'utihuato­
re del calcolatore. I codici operazione scri11i in forma mnemonica (LLGG, 
INGR, ccc) e 1 nomi delle caselle di memoria ('variabili, costanti o indiriui di 
programma) sono mollo più espliciti. 

1.4.3. Linguaggio a"anzato 

Si suole rendere il programma ancora piu facile da manipola1l' '>crivcndolo in 
un linguaggio che ricordi il piu possibile la lingua naturale (inglc..,c, france'>c, 
italiano ... ). 
li linguaggio Ba~ic è un e~empio di tale linguaggio: \C \Ì \llOlc tradurre lii a a .. ic 
il programma che è servito d'esempio fino ad ora '>I ottiene: 

c1oé: 

IO INPL T C 
20 LET T = O 
30 I-OR I I ro e 
40 INPUT N 
50 LET T = T + N 
60 Nl:Xl I 
70 PRINT T 
80 STOP 
90 L N D 

IO l mml'~\ionc di e l<.'Ontatore) 
20 Aucraml'nto d1 T (totale) 
30 I I prima dell'ingrec;so nel ciclo itera1ivo. ~e I > <. " e'>Cl' dalla itc-

ra1io11c e '>i 'a al numero 70. 
40 lmmi'>-.iOnl' della rrima cifra N 
50 Somma a r 
60 l1wcmcnto di I l' .. alto all 'ini1io della itl'rn11onc \e I · <. 
70 U'>cita d1 I (toialc) 
80 Codice d1 linc 
90 Codice d1 hn<.: archivio 

Per 011cne1c tale rrog1amma in linguaggio macchina e nc<.:e,,a110 tradurlo per 
ml't IO d1 un prog1 .unma ,pecialc definito compilatore; quc'I'' analiua c1ascu 
na Ì\ tru1ione. ,cg11.ila gh eventuali errori di '>inta\si con dci mc,,aggi di crron.• 
e '<.:fl\<.: 111 llll'll• Ila il corrispondcnl\: r1ogramma binano 
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CAPITOLO 2 

IL BASIC 

Al fine d1 n:ndl re più efficace la presentazione di quc'lll lUp11ulo, abbiamo 
adottato un approccio a \pirale. cioe partiamo da cl.empi ckmcntari t' proce­
diamo' cr'o un ampliamento del linguaggio ricorrendo a c<,empi di complc .. ,i­
tà cre'>ccn1c. Que-.10 obbliga il lettore a ri,edere più \Olle gli 1,tc-,1,i concetti. 

2. 1. PRIMI CO"'CETTI DEL Ll"Gl: AGGIO 

htruLioni . Pro~ramma. \;ariabile. Oa lo 

Battere \ulla 1as1 iera 

PRINT 23-9 

Premae il 1as10 RETURN 
Si otllene '>Ullo -,chermo (o <,ulla stampanle) 

14 
READY 

Si era ~c ri11a un'1struzwne (o ordme BASIC) che è '>lata intetpre1a1a cd c'icgui­
ta dal compilatore immediatamente dopo che il tac;to RETURN è o;1a10 premu­
to. Si tratta di un'istruL1one della ordine direuo. Ciò illu.,tra l'importante 
"an1aggio offerto dal Basic come linguaggio co1wer.,a1ionale: ogni volta che 
viene premu10 il tasto RETURN. l'insieme dei caratteri battuti sulla tastiera~ 
com.iderato un 'istru1ione e inierpretata. Se que<,ta in1erpreta1ione è positiva 
(non vi sono errori) e se nessun'altra informaLione ri'>ulta nece.,.,aria, l'btru-
1ione viene e<,egui1a. Sarà così ogni volta che !.i "orrà e<,cguirc una '>Ola ì•.tru­
zione. Però i problemi più semplici richiedono molte istruzioni e i più com­
plessi po<,sono arrivare a migliaia di istruzioni. L'insieme delle i<.tru1ioni ne­
cessarie alla ri.,olulione di un dato problema costituirà un programma. bami­
niamo un esempio semplice. 

Problema I 

Calcolare ti quadrato e 11 cubo dei primi numeri 1111eri: 
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J>ro.l!,ru111111u I: 

IO IU:AD N 
20LLTC N•N 
30 L L T K ( • N 
40 PRINT N.( ·" 
50 GOTO IO 
60 DA fA 1.2.3 ..... 9 
70 l:NO 
RUN 

Co111111en11: 

que'>IO programma comi\le in \elle linee numerate d1 IO 1n IO. Cla.,cuna li­
nea rappn:-.enta un'i<.truLione e i numeri di linea serH)J10 a prcd!>are l'ordine 
in cui le i-.tru1ioni d1.:bbono e-.-.ere eseguite (si può arri\are lino a 99999). 
Co-.i '>i -.arebbc po1u10 o,cri\.cre 'enza \·ariare il programma: 

IO Rl:AD N 
60 DATA 1,2,3 .... ,9 
40 PRINT N,C,K 
20 L rr ( - N. N 

b 1ckn1cmente"' po,,ono numerare le linee in ordi111: progtC">ÌH>. però la nu­
mcra11one d1 IO 1n IO pcrmc11e una maggiore tle"ibilitù e quindi di in,enn.: 1n 
ogni momento t\tru1wnì dimenticate o moùitid11.· ù1.•i p1og1am111i. Ad c'em­
p10: 

65 DATA IO,l 1,IL ... 19 

pcrmc11c d1 aggiungere un<1 '>equ1.·111;.1 di numeri •ti Ji lù di qu<11110 pre\ "t~' nel 
programma originale. 
- ciascuna i\trultOlll! comincia con un ord111t• ch1.· è rapp11!,c111ato da una pa­
rola inglese che indica Il tipo d1 a1wn1.: chi! dc\ 'c-.-.crc C'>egu11a. 
- i cara11cri che '>eguono que~to orcl111e JJa.\1c '0110 '1mboli dli! rnpprc~cn1ano 
dci don, delle variubilt o degli OfJC'rtJlori. 

Co<, i nell 'bt ru1ione: 

30 l.E f K <.. • N 

30 e il numero dell'i<,truzioue 
LET è l'ordine Ba!>ic 
K,C e N -.ono delle \.arìabili 

e • '>Ono degli operatori aritmeuci 
- gli \pa1i tra 1 differenti caratleri d·una linea non \Ono prc...i in con .. idera-
1ionc dal compilatore e sen ono ... 010 a tacilitare la lettura del programma. Sì 
puo .. cnve1e ad C!>empio: 

16 



IOREADN 
20LETC-N*N 

BASIC 

Tra ì 5 trpr <l1 "t1u11on1 cht· figurano ncll'e\cmpro pren:<l1:nte, akunr mentano 
4uald11: commcnw particolare. 
I 'ordmt• RLAD (i,t1u11onc 10) è un ordine di k1111ra e dc\ 'c"cre '>cmprc ac­
compagnato da i'tru1ioni OA T A. Quc\le -,ono in cftc111 tlcgh ardll\ 1 di dall 
creati al momento dc:lla compila1ione e con~ullati '>Cqucruialmentc. do~ il rnl­
colu/Ore quando in~:ontra l'ordine READ prcle,crà il pruno \alorc dall'a1ch1-
' io e lo a-,wgncrà alla Yariabilc N. Nel 'egu110 ùd progra111111u 'i a' rà dunque 
N I fintanto che non vi 'lia un nuo' o ord11lt' REAO o un·1,tn11ionc l L I N 
= ('i \Cda ollre). 
L'ordine L [:T (i'llruLioni :!O e 30) permette <l'effettuare opc1<11ron1 urit111ct11.:hc 
e <l'imiarc il rio,ullaw nella ca..,ella di memoria il cui \tmbolo e rapprt•,entato 
dal <,imbolo ..,itualO a \illi\tra di =.Ad C'>Cmpio. n .. 1ru11onc 20 dlcttuu il pro 
dotto(•) di N per N cd a"cgna il ri .. ultaw alla' ariahilc (. l 'identementt• non 
"i potra es\erc che una .. ola \ariabile alla <,ini,tra dcl '>cgno uguale. 
Vediamo apparire qui il concc110 di «'ariabilc)), doc l'utili11a11011c di 'limboll 
che c;ono interpretati dal compilatore come indiri11i d1 mt•mor 1<1. 

E:: -.ul contenuto d1 que-,t1 indirizzi che !>i applicano tulle le upcra11orn prc' "te 
nel programma. In Bao,ic una 'ariabilc i: rapprc ... cntata da una -.ola kttcra 'l'· 
guita da una sola cifra, ad C!lempio: N.X.02 (lcllcra O>. \ 5. 
Gli operatori aritmetici u~uali !IOno rapprc~entati in Ba-.K dai -,1mbol1 '>l'g.Ul'll 

ti: 

Parcnre'i 
Ele,a1ionl' 
alla poten1.a 

~ 
Quotiente 
Pro<.10110 
Dii f1:re111a 
Somma 

( l 

I 

Li abbiamo elencati in ordine di peso dccrc .. ccn1c. Cioé in una e ... prco,,innc 
ari tmetica 0,0110 le rarcntc'>i più interne ad C'l\Cre cakob1e rei prime. 
A ll 'i111crno delle parcrucsi. -,i effettuano le potente, poi i quo1ic11ti e i p1 odot ­
ti, quindi k '>Ommc e le differenLc. Nel ca<,o in cui 2 operatori, in una data pa ­
rcntc'li, hanno lo o,tc.,..o pc'io. si comincia da quello '>itua10 più a ... 111i..,t1a . 
lsempto: !>C '>i dc"e c<,primerc in Basic: 

h = 

SI ha: 

a + b 

e - ti 

e · I 

20 U :.T H 

('i + >) 

( (A + B> ( <C - Dl l (E - F) ) ) • (X + Y) I 3 
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BASIC 

Può mera' 1gltan: 11 numero dt parcn1c ... i u11li11atl' 111 Ba ... 11.. 111 umi ronto a quel ­
lo ddl'e.,prc.,.,mnc data. Que ... w dipende dal fallo che nd pr11110 ca ... o u11lt11ia 
mo una rappre.,cn1.i1in11c a due d1men'>lom (la plh111011c dci '>imbol1 nd piano 
li 1nlor111a dell'o1d1ne tn cui \I debbono applicare glt operatori), mentre la 
... cn11ura B:i...K de'e rt\pc11are la natura u111d1mcn\1onalc <lcll'1ntor111a11onc 
che de' ·c.,.,crc prc.,cntata al compilatore. Abbiamo aggiunto delle I rcccc per 
prcc1 ... arc come k parclllc\i debbano ""'ere appaiate. In cl lc111 non '>I \.'rea con­
i u ... ionl! 'e " decide di accoppiare la prima parentc'i cltiu'a con la prima pa ­
rcntc'>i aperta che la precede. Una 'olla e'>eguito il con11.·1n110 della parcrlle,i, 
'i cancella la parentc'i e 'i pa.,..,a alla <;eguentc per la 4uak , . procede nello \lC'­
.,o mlldo . li compilatore utiliaa un algoritmo di quc ... w g.1..1 1l' t1.• per la tradultll­
nc dcli' c ... prc,,i OIH\ cioè al momcmo del la <,com rthi 11 011c tll 11 'i'>I n11ione Ba'k 
in i .. irtuione clcml!ntart' binaria. 

\ ()/{! 

L 'PC'l'IO ro.,,ibile utili/lare meno parcntec;1 gra11c alla com en1wne della 
p11011tù dclk opcraLioni. Ncll'e.,empio precedente 'i pote\ a .,cri\l~re : 

:!O l I: T H (A + B) • E • F CC - D) • ('\ t Yl I 3 

1.)1 ruo an1.hc ri.,parmiare \ul numero delle opcra1ion1 da etfc11uare in una 
e'ptc'>'llonc, mod1l1cando <,empltcemente l'ordine in cui ., .... cmono le opcra-
1iuni (quando la pc.•rmuta1ione è pO'>l.ibilc). 
- l· bene \\:rtltcarc ogni \'Olla che' i sia lo ... 1es<>o numero di parente!.• a pene e 
1.hlll'>C. 
- ln-.i-.1iamo ... ul ta110 che il 'alore del ri.,ultat0 dell'c.,prc,.,ione aritmetica '>i-
111.tta a dc, tra ùd 'cgno - e a-,,egna1a alla 'ariabik che 'ii 1ro' .i alla '>il11"tra. 
C11s1 u11 'e,pre"10nc dcl 11po: 

50 1.l! I I I + N 

e per ktta111e111c am1t1l'",1. l '"t rcaliua l'incremento dcll~1 'ariabile I d1 N uni-
1~1. ~e I <l\C"e 11"tlore10 e~ il \alore 6, dopo l'c<,ccu1io11e ddl'i.,trlllionc 50 I 
a"1l'bbl' 11 \alo1e '<> 

la maggior ra111: dci compila tor i Da sic permette d1 utili/lare i ne.li ffcrentc­
mcntc le i'>tru11oni .11i1me1id1e con l'ord111e L l 1 o 'crt1a que'>t'ordine. Nel <,e­
guito '>Cri"cremo 'e111pli<.:c111e111e, ad c'cmpio: 

'0 I I t N 

L'ordine LL Te 'IOlltlllC'IO. 

L 'ordme PRINl (1'1ru1ione 40) non aHebbe bi'>ogno dt commenti. permc11c 
di '>lampare 1 'alon a<.'>unti dai .,1mboh N,C e K all'1,1ante con.,.dcrato. Vcdre 
mo nel ... eguito come~ pos~ibile pre,edere l'impag111a1ione dei ri"'ultati. 
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BASIC 

L 'ord111e GOTO (i•.iruz1one 50) rim 1a alla linea IO, cioè alla lc11ura dcl <lato 
c,eguentc: N che prenderà succe1.sivamente il \alore 2, 3, 4, .. 50; quc,ta 1'lrU· 

11onc pcrmc11e la ripe1i1ione del calcolo precedente con \alon d1llerc11ti . E il 
'alto incondi1ionale; permelte di effettuare delle itern11um. doc delle ripcti­
tioni di una ... 1ec,c,a parte del programma. Vedremo più a-.anti al11 i metodi Pl'r 
realiuare que~te iterazioni di programma. 

- li calcolatore '>i ferma quando non LrO\a ulteriori <la11 ncll'arehhio I>/\ 1 /\ 

(\edremo piu avanti che è più sicuro controllare l'arre'ltO dcl progra111rn.1 p1u1-
tO\IO che ac,pcuarc lo \\ uotamento dell'archi\ io dati). 

- Abbiamo .. i-.to che ogni ordine READ comanda la le11ura ùi un dato 
dall'archhio DATA nell'ordine in cui sono regi\lrati i \alori. r dunque 1111 
portante verilkarc la corrisponden1.a ira gli ordini di le11ura e la \t1e1:e,.,1u11e 
dci dati in DATA. Inoltre, invece di scrivere: 

60 DATA 1.2,3,4, ... ,50 

c,i <,arebbe potuto '>crh ere ~nche: 

60 DATA 1.2,3,4,5 
61 DATA 6,7,8,9,10 

69 DATA 46.47.48,49,50 

I 'ordme [NO ind11.:a, per il compilatore. che 'li è raggiunt<I l'ultima i~t1u11tllll 
<lei programma: d1 eon..eguenta ogni progr Jmma Ba'ic <hl\ rf1 en11te11cr1.· l N I> 
come ultima 1<,tru11onc. 
li premere RL TvRN dopo l'uluma ''1ru1ìone del programma 70 l ND nun ha 
akun efle110. Per ottenere l'e\ecu11onc e rn.:lc.,"1rio h<11tcre il 1.·u111anùo Rl N 
('>1 traila e.li un c<.>man<lo di ,i.,tcma che non richieùl· un numero <li l111c.1) C. lht, 

contrari amente agli or<l1111 <lirelli, le i•..tru11on1 <l'un progrn111111a .. 0110 111tcrpr1.· 
tale al momento ùell'1m111i\\1one (per me110 <li RL ftJRN). ma 11011 vengono 
e'>eguitc che: dopo il comando RUN . 

I I I 
2 4 8 
3 9 27 
4 16 64 
5 25 125 
6 36 216 
7 49 343 
8 64 452 
9 81 729 

?OL' I 01 DATA LRROR Il'< IO 
Rl /\D' 
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BASIC 

L'ordine GOTO n è un ordine di 'ìallo incondiLionalc. Quando o,i arriva a que­
sta io,tru1ione. il o,cguito de! programma riprende alla i!>truzione /1 che può e.,. 
c;crc a mome o a 'alle di que.,la. 
Nel noo,tro c.,emp10 l'i!)lruzione GOTO IO rim ia alla linea IO, cioé alla lettura 
dci tre da1i '>cguenl1 nell'archivio DATA. Quando queslo è staio letto intera­
mcnlc, il programma redama dunque ancora dei dati. E quc .. 10 spiega il meo,­
~aggio di errore che compare dopo il risultato. 

2.2. IMMISSIONE OEI DATI E PRESE:\TAZIONE DEI RISULTATI 

Uuli11a1ionc degli ordini INPUT, READ, PRINT, DATA. 

Problema 2 

)i vuole creare LIII archivw in cui s1 reKisfrano gli ord1111 di N d 1ent1. I e 111for-
111a:,io11i per ciascun clìe111e sono le seg11ellfi: 

111111/ero dell'ordine e (numero intero di tre cifre) 
- q11am1rà ord111ato X (w1/ore elle può orrfrare fino a 10000) 
- pre:,:,o 11111tano r (5 c~fre) 

Una volta creato I 'arcluwo s1desidera111osfrare il suo co11fe11Ul<> sul ,·ideo; c1a­
sc1111a l111ea rapprese1110 1111 ordine con 1 va/on X ed ) c<Jrnspo11de1111. 

Prol!,ramma 2: 

10 INPUT N 
20 DA f A I. 2450. 3030. 2. 5600. 1150, 3. 256. 724 , 4. 

50 DATA 100, 231 4 , 18 10 
60 RC AD C .X. Y 
90 PRIN I (,:\, Y 
9~ GO l'O 60 

11 0 l ND 

Co111111e11t1 

- l 'ordtne INPU T e un'i,t1u1wnc d'immi.,.,1onc da11 in modo 1..·on\cr,a110 
nalc. Quando il prng1 amma mcontra quc .. 1 'ordìne ''1111eirompc per domanda 
re all'utìli11atorc ù'1111me11crc 11 'alore com<,pondcntc alla \artJbik N. l.Jn 
pu1110 interiogat1\o appan: 'ullo 'chcrmo: quando "iene immc..,.,o 11 'alorc. 
1·c.,ccu1mnc dcl programma riprende. È po.,.,ibilc in1111c11crc i 'alon d1 p1u \a­
nabili per mc110 d'un.11 ... 1ru11onc 11'. PUT. 'cparandoli mcdìan1c una '1rgol<1: 

IO INPU r \,B.<. 
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BASIC 

Se al momento dell'eo,ecuzione, quando compare il punto d'in1erroga1ione, '>i 
balle 10, 30, 80 l'effe110 è di assegnare: 

il valore 10 alla variabile A 
il 'alore 30 alla variabile B 
il valore 80 alla variabile e 

Nel nostro ec;emp10, se si vogliono considerare I 00 ordini, alla comr•m.i <lei 
punto d'interrogaLione si bauerà 100. 
- La costituLione d'un archivio si riconduce all'immi<.!-iione ùe1 <lati .. uccc"i · 
vi corrispondenti ai numeri d'ordine, alle quantità da ordinare, al pr.:110 uni­
tario. 
DATA è l'ordine che permette di creare un tale archivio. 
Bisogna notare che ciascun valore successivo all'ordine DATA è wpuruto dul 
seguente da una \•irgola; nessuna "irgola dopo l'ultimo numero <l'una llncu, 
salvo nel caso in cui il numero di valori da immc1tcre '>upcri la capacità della li­
nea . In que-.10 caso si continua sulle linee seguenti. 
Esempio 

100 DATA 25, 4870, 1385. 25684300, 290125 
144, 294. 3249. 57856 
100 Rl:AD, A.B.C,D,E.F,G,H 

a' ra come con..,eguenLa di me11ere 

25 in A 
4870 in B 
1385 in e 

25684300 in I) 

290125144 in [ 
294 in I 

3249 in C1 
57856 tn H 

U11'i,tru1ionc OA r A non é eseguibile. E-,c,a dO\ rà ... cmprc e,c,cre accompagna­
ta da un'i-.1ru1ionc RE:.AO. 
- L 'ordme READ determina la lellura dcli' archi\ io OAT A c,c<.:0nJo l'ordine 
-.equcn11alc delle 1nforma1ioni che "i figurano. Nel noc,tro c-.cmp10 i 3 primi 
valori incontrati '>aranno a<,<,egnati alle 'ariabili CX. Y. 51 a-.rà dunque in 
mi:mona: 

( - I X - 2450 y = 3020 

L 'i..,1ru1ionc GOTO 60 'a a produrre una nuova lettura dci 3 numeri con.,ccu­
li' i. fino all'e,au11mcn10 dcll'an.:hi' io. 
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BA'ì;I( 

Anche in que\to ca\O e nCCC\<.ario <,epararc le \,anabih Ulll \lfgok. 
L'i'>tru1ionc PR INT (,X, Y lancerà la !>tampa 'u lla .. 11:,,a 1111\:a dci \alon 
1<,1an1anc1 delle 'anabili C,X . Y . cioe: 

2450 3020 

~1 po.,,ono '>1.ri,crc in quc~10 modo fino a 4 ri ... ulta1i \U una 'tc\\a linea (111n11c 
dello '>Chcrmo che e di' i.,o in 4 Lone dalla u1iliaa1ionc di 'iqwlc 11 a k 'anabi­
li). Si può armare hno ad 8 rn,uhati per linea u1ili11ando dci«;» al po\to di 
(\ ' » . 
L '1'1tru1ionc 95 GOTO 60 determina. come .,j è' i ... 10 per RI \D. ht ... 1amp..1 ri ­
Pl.'luta di 3 nullll'ri con<,ecu1i' i. 
In de finitiva '>i 'cdrà appa ri re <,ullo ~chermo la 1abdln: 

I 
2 
3 
4 

2450 
5bUU 

256 

3020 
11 50 
724 

I 00 23 I 4 18 1 O 
'? Ol.JT Ol· DATA ERROR 11\1 60 

Ritro,cremo il mc, .. aggio d 'errore che segnala che l'ardlh in e ,w10 c';,wrn u e 
1.hc: il programma rcdama altri da11. 

2 J . ...... Rl LIOM 1)1 TEST() "'iA l TO CO,OlllO' A ro 

Prohkm<t :?bi' 

I pclftm• dull 'cm 1111•10 dejù11t1J nel prublt'mu 2. calco/art• lu """"'" S X + 
)' t' \lt111111urt• le 111forma:."m1 e Ire• rixuurdu1111 1 w/1 <J1tli11i tu/1 che S \/U mjerio­
rl' a WOO 

Prowamma 2/m 

IO INPU I N 
20 DA f A .... . 

50 DATA 
60 RLA D (.X. 'r 
90 P RI NT. C,X,Y 
~5 PRI NT «PICCOl 1 ORDI NI» 
57 I - I 
65 I - I + I 
70 S X + Y 
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80 Il \ > 3000 fHtN 95 
95 Il I < N T H EN 60 
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HAS IC 

( 011//11('1/// 

J>cr 11.,purll.krc alla domanda po.,ta abbiamo aggiunto k i'>tn11ioni 
55.5~.65.70.~0 e abbiamo cambiato l'i'>trulione 95. 
(.)uc .. 1 'ult1ma. 95 GOTO 60, era un'ii.tru1ione di c,alto 1ncon<li11011ato: abbia­
mo 111tro<lottt1 111,ccc un'i.,tru1ione <li \a/IO cu11tl1~w11a10. Al momento 
Jcll 'é\ccu1ionc tlcll 'i't rulionc: 

80 I l · ~ > 3000 f HEN 95 

la macchina con I ronta il 'alorc cakolato <li S con il nunH.·ro 3 000. ~e il 'alore 
<l1 S è \UfH:norc n uguale a 3000 l'istru1ionc da C'>Cgurn· 'arù la 9'. alt11mcnti 
(\e" è 1111n1m: tli 3 CXX)) la maci.:hina e!>eguirà l'l\t1u1ionc lhe \Cguc: 

90 PRIN I C.X. ) 

No11anrn a quc\tu propo-;ito che l'ordine 1,cque111ialc i.:orn.,fHlnde, u1111e i: c,ta 
10 dello in precl'Ùen1a, all'ordine cre\cente dei numeri di 1'>11 u11w1e. Cmi. 
ogni \olla che~ 'arà inferiore a 3000. 'ii \tamperanno 'u una hnea i \alori di 
C.X,Y 
All'i -.t ru1ione 95 'l effettua un nuo'o confronto per 1n1crrornre1c l'clabora-
1iune al termine d1 un numero determinato di 11cra111m1 
e per umtare quc\te itcrationi che s1 'ono u11lr11atc le i'tn11ion1: 

57 I 
6' I • I 
95 11 I .._ N I HE:N 60 

In effetti quanJu I 

110 l NO 

(utili11a11unc <li un contatore) 
(incrcm1.·nt 11 Ji 4t11:,tn l'.lHllatore) 

1cnntrnlh1 <li arre,to) 

La torma gener;.11c di un'i.,1ru1ione I .. e: 

N. linea I f- <.. onc.Ji1ionc 
da 

\Cnfkare 

t 

IHL N n. d1 lmea O\C 

pa'''"c '>C la concl11ionc 
t.· 'cril 1cata 

I a 1..:ondi1ionc <la 'erificare rit:hicde 1 clcmcnt i: 
un «'>Oggetto>), una 1<rela1ionc>), un «Oggettcm. 

hi'>tono 6 rela11oni pO'>'>ibih: 

- uguale 
> maggiore 
< minore 
> = maggiore o uguale 
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< - minore o uguale 
< > differemc 

BASIC 

Il -,ogge110 e l 'ogge110 possono e!> sere variabili . espre'isioni o numeri. Ad esem­
pio: 

AS > ((B -r C)IK ) • (M + P) 

S • (Q + P) t 2 15.2 
124 < y 
MAR <> MAX 

Posi.ono e<,scre pre!>enti in un programma numerose i<;1ru1ioni IF. 

Problema 3 

S1 vuole determinare qual è il più grande tra i numeri positivi A, 8, C seguen­
do il diagramma rappresentato qui souo: 

\C B >A 

70 

<) H 

Programma 3 

IO READ A,B.C 
20 IF A > B THl:N 90 
30 lf B > C THf::N 70 
40 Q e 
50 PRINT Q 
60 GOTO 160 
70Q B 
80 GOTO 50 
90 lf· A > C THEN l:!O 

I)() 

e> e e > A 
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100 GOlO 40 
120 Q - A 
130 GOTO 50 
150 DATA 3, 1.4 
160 END 

I :!O 

Q = A 



BASIC 

Ritorno s11fl'ord111e PR IN1 

Si l: potuto n•<krc l'he 11 programma 2bi' eon1ie111: l'1•.iru11011l' '5 PRI N l 
<( PICCOLI ORDI NI». 
[~.,o pern1clll <li' 1 .. ualiuare -.ullo 'd1ermo <lei (Un11ne111i a1 n'uha1i "" nd ea­
'o generak. qualunque tc,to allabct11.:o dll' '1 <ll',t<ll'ri (e 'ul I 1e1l'llle 111,1.:rn erlo 
t rn a r1ei >-
Si potrà anl'hc llllenere la tabdla ,cgucn11:: 

- L IST \ DLGL.I ORDl!'.1 -

N orcJ. 

2 

utilinan<lo le 111Lrulioni: 

2~50 

5600 
3020 
I I 5<). 

55 PRINT «LISTA DEGl I ORDINI » 
56 PRINT « ... "I . ord. \. ... 't .. » 

Il ~olo or<l1ne PRINT determina il 'alto <l'una linea. S1 po1ranno n11,1:dare i 
tc\tì e le 'anab1h con un ,010 ordine PRl"T 
Ad è'IClllpio: 

70 PRINT (<(. »,C.«\. » , \. , u 't - "· 't 

2.4. Lt. ITl-.RAZIOM DI PROGRAMMA 

Il problema 2bi'> po1eva ammcuerc il programma Ba .. k '>cgucntl' : 

Pro~ramma lf<'r 

20 DATA .... 

55 PRINT «PICCOLI ORDINI» 
57 FORI I TON 
60 READ C,X, \ 
70 S - X + Y 
80 IF S > 3000 THEN 95 
90 PRINT C,X, Y ,S 
95 NEXT I 

11 0 END 
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BASIC 

L'ist ru zione 57 F·OR I I TON '>ignifica: 11e.,eguite tulle le ic,truzioni che '>e-
guono fino all 'i<.1ru11onc NEXT, e que<,to N .. ohe». 
Essa realizza l'itera11one di programma definita al paragrafo precedente; il 
coniatore .. iene i.: reato. incrementato e i.:onlrontato con il hm11c m modo im­
plii.:ito. 
La rorma generale dcll'i,truzione è: 

20 I-OR I = 11 TO 12 STEP S 
" 

130 NEXT I 

i.:hc 'i 1radurrà lct1L'1almen1e con: 
«Con l'indice I che va da 11 a 12 con passo S, e\eguire le i'ltru1ion1 che wguo­
no fino ad incontrare l'i'>1ru1ione NEXT». 
Notiamo che l'1nù1i.:c u11llua10 ndl'1!)tru1Hrnc I-OR dcv'c,w1c ripetuto ìn 
NEXT. Gli indici debbono e!:sere degli inien o dei reali posittvi, negati-. i o nul­
li; possono anche C\\ere -,ostituiti da una espre'>!>ione ari1mc11ca o da una \a­
riabilc. 

Esempi 

25 I OR K = IO TO 15 

34 FOR N5 50 TO l STEP -I 

48 I OR J 3 ,5 TO 7 ,5 ST EP 0,35 

104 f OR T P T O L ST EP J 

l 34 l ·OR I B3 ro ({ t 0)/ 2 Sl L p 5 • J 

Na1uialmcntL' 1 , ·alun dci 'imboh e delle variabili dovrnnno c<,sere definiti 
all 'c.,1erno <lcll'itc1a11011c, o mediante l'>lru11011i Rl AD o IN PU I o mediante 
calcoli . 

2.5. u: \ ARIA BIU l'l>ICIZZAT E 

Problema 4 

R 1pre11clere I 'arch11•u> clefìmto nel problema 2 e leggere I<' ,\f <;e/tede che lo 

co111po11go110. Deter111111are per cwscuno deglt ord1111 la somma S X ~ Y ed 
estrarre gli ordtm tait che S < 3000. 
Calcolare ti tmule 7 delle S < 3 000. 
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Programma 4 

IO DATA I, 25, 645, 2. 3é8. 552, 3, 465, 2250 
Il DATA 4, 236, 1248, 5, 695, 4250, 6, 182, 749 
12 DATA 7, 707, 96 1, 8, 747 4650, 9, 95, 1942 
13 DATA 10, 951, 2687, Il, 433, 1044, 12, 285, 700 
14 INPUT M 
15 DIM N (M), X(M), Y(M), S(M) 
20 FOR I = I TO M 
30 REA D N (I). X(I), Y( I) 
40 NEXT I 
50 PRINT «ORDINI INFER IORI A 3000» 
60 PRINT 
70 PR I NT <<N-----X-----Y-----S» 
80 PRINT : PRlNT 
90 T = O 

I 00 F- OR I = I TO M 
11 0 S - X (I), X( I), S( I) 
120 IF S > - 3000 THEN 140 
130 PRINT N(I), X(I). Y(l), S(I) 
135 T - T + S 
140 NE:.XT I 
145 PRINT 
150 PRI NT «TOTALE = », T 
160 l ND 

Contrariamente a quamo ~·e tatto prc~cdcntl'lllctllc. '' l' \Oluw quc,ta Hllt•• 
kggc1c l'in,iemc dci dati dcll'archi\ io prima di comind.trl' l'cl;.1bm.11ion1:. <.,1 
guadagna CO\I in \clOcità d1 C\CCU/IOllC. 

l nccc.,.,ano prc' edere pc1 quc .. to ti fllNO in llll'lll01 ia n•1Hrak S1 0111c11c quc 
\IO \copo mcdiantl' l'1,tn11ionc Dl\I (abht~\ia1itllll: dì l>lt\ tl l'\SION) Quan­
do \Ì \Cll\C: 

14 DIM N( 12), X(12). Y(l2). 5(12) 

S1 ri ... cn ano dci hl occhi di 12 rarok di memoria. 
I ... imboli N, "·'i. S dc\lgnano cia,cuno un'arca di memoria, e rcr indi\ 1du<Hl' 
una ro\itiom: prl·cba nell'arca 'ii utiliua 1'1ndicc. 
Nel no,tru c'cmr10, quando \1 1ncon1ra l'i.,1ru11onc 

30 Rl·AD N(I). X(I), 'i (I) 

11 rnmo dato letto ... arà colloca10 nella parola N( I). il \l'condo ìn XC Il l' 11tcr10 
ìn 'r (I). Il quarto datll '.1 a finire in M2) ... 
I 'imboh 1\.(1). X(I) ... ono \Clrwb1/1 111dicr;.:ate. Se l'indice non 'upcra IO. 
l'i,1ru110m l>l\I e 1nut1k. 
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'ii 11011 dll' l'111dke. nell'1s1ruzione DIM. può essere una lellera. In effeni, si è 
'è rii IO: 

15 Dl ~I N(M). X(M), Y(M}, S(M} 

'e ... 1 prende la prci.:au11one di definire la variabile M prc,en11,amcnte. Ad 
c\crnp10, i.:omc qui. prevedendo l'istruzione: 

14 INPUT M 

che de1crmina la '>lampa di un pun10 imerrogativo? e a'>pe11a che .,ia immcs<,o 
un numero trami1e la ta\tiera. 

Questa soluzione ha il vantaggio di permettere una maggiore lle'>'>ibilità d'uso 
del programma. In cffe11i, quando si ha finito di ba11cre le istru1ioni DA r A 
(archivio dei dati}, si conosce il loro numero totale. Si può dunque n ... ..,are M. 
Nel nostro esempio sarà suftk1ente battere 12 quando lo schermo mo\tra il 
primo punto d'interrogazione. 
Tulle le operazioni 'alide per le variabili normali lo sono anche per quelle in­
diciuate. L'indice dev'essere un numero intero positivo o nullo. Dev'essere 
definito o calcolato in un'istruzione precedente. Se il calcolo dell'indice con­
duce a un \alare decimale, viene conservata solo la pane intera. 

Ad esempio, se: 

30 K 512 
40P(K) 15,3 

il valore 15 .3 sarà assegnato a P(2). 

- Ritorno '>Ut comandi d1 ~tampa: 
In questo esempio '>I può con.,tatare che, mediante apici, l'impagina1ione ri­
sulta semplificata. 
L'istruzione 70 stamperà N, X, Y, cd S come 11101i d1 colonne. 

- Si può anche notare che possono cs'>erc scnttc numerose 1stru1ioni su una 
stessa linea se non s1 supera la '>Ua capacita. 
Sarà sufficiente separare le due i'ltru110111 per mcuo di due punti. 

Esempio: 

80 PRINT : PRINT : PR INT 

è equivalente a 

80 PRINT 
81 PRINT 
82 PRINT SALTO DI TRE LINEE 
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Esernz1011e del programma 4 

RUN 
') 12 

ORDINI INFERIORI A 3000 

N X y s 
I 25 645 670 
2 368 552 920 
3 465 2250 2717 
4 236 1248 1484 
6 182 729 931 
7 707 1)61 1668 
9 95 1842 1937 

11 433 1044 1477 
12 285 700 985 

TOTALE - 12787 

READY 

Gli indici possono ugualmente essere espressioni aritmetiche; ad esempio: 

50 P((K - 3)/ 4) = 160 

questo non è valido per K = 3. 

2.6 . LE ITERAZIONI MULTIPLE. VARIABILI A PIÙ INDICI 

Problema 5 

Si vuole calcolare la serie di coefficienti C~ del binomio di Newton. Si ricordi 
che: 

.. 
(a + b)" = I: C.' o• b" - • 

bi 

n! 
con C! = ------

k!(n - k) ! 

e la relazione ricorrente_-

e~ = C!, + C! • 
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ProJ!,ramma 5 

IO INPUT N 
20 Dl~t C(N, N + I) 
30 C(I, I) I 
-tO C( I, 2) I 

50 f·OR I 2 TO N 
60 ((I. I) I 
65C( l ,l + I) I 
70 f OR J 2 TO I 

BASIC 

75C(l ,J) C( l - l,J>+C(l-1,J-l) 
77 NE:.XT J 
80 NEXT I 
90 FO R I - I TO N 

100 FOR J - I TO I t I 
110 PRINT C( I . J) 

120 NE:.XT J 
125 PRINT 
130 NEXT I 
1-tO STOP 
150 END 

Comme1111 

- Abbiamo utili11ato l'algoritmo del triangolo di Pa,1.:al: 1,e ,j rapprc,entano 
1 l.'odhc1l:nti dello" iluppo e.li (a + bl. (a + b) . (a i b) • • . • ..• ta 1 b) a"e­
gnan<..lo una linea a da,cun bmo11110 '' ottiene 

= I j 2 J = .3 ... ..... .... .. ......... ... .... .. j = n 
per 1 

per i 
per i 

I a t b 
2 (a r b) 
3 (a ~ b) 

per i = n (a 1 b)" -

I 
2 
1 

e 

I 
3 

e ( . ' ... ................ C . .' 

Co<.,i <..li1,po'>ti i cocflk1cnt1 formano una matrice triangolare 1 cui dementi veri ­
ficano la rclationc ricorrente: 

C(i. j) C(i - I, j) + ( (1 - I, j - I) 

con le o~~er.,,a1ioni c,eguen11: 

- gli clementi della prima colonna ~ono tutu uguali ad I 
- lo '>tC\SO 'aie per gli elementi della diagonale. 

Da qui .,, otuenc 11 diagramma di tlus'>o seguente: 
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I = I 
1 = I 

... prima linea del tnangolo 

... elemcn11 della prima colonna 

... demen11 della diagonale 

Cli. 11 C:(I - I. 11 1- Cli - I. 1 - Il 

'il 
1 ~ I 

Ritorniamo al programma Ba-.1c: 

no 

\tampa 
dci 

ri,ultuti 

- La linea 20 DIM C(N. N + I) corri!ipondc alla pre\cn1a1ionc di N x N + 
I parole di memoria dove saranno registrati i \ alon dei coefficienti calcolati. 
Evidentemente, anche qui N dovrà essere definito in un'i-.1ru1ionc precedente 
(is1 ru1ione 10). 
- Il calcolo dei coefficienti si effeuua nelle btruzioni 30 85. 

Que.,to calcolo utilizza delle iterazioni FOR incastrate, cioé una itcra1ione 
sull'indice J che si svolge per valori succe~sivi dell'indice I, come indica lo 
schema seguente: 

I J 
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A uenzione: è possibile entrare in un'iterazione solo dall ' inizio. È vietato lo 
scavalcamento del tipo q ui rappresentato: 

1 

Ad esempio, il pezzo di programma: 

non è valido. 

200 FOR I = I TO 8 
210 FOR J = I TO 5 
220 NEXT I 
230 NEXT J 

- Le iterazioni d1 programma costituiscono lo strumento più imponante del­
la programmazione, poiché è nella ripetizione di una stessa seq uenza di calco­
lo che il calcolatore most ra tutta la sua potenza. 

Esercizi 

I . Scrivere la forma generale delle istruzioni FOR e NEXT 1llustra1e da llo 
schema seguenie: 

,,,. - ...... , 
I -, \ 

I ,' (~ ';-'r 10 volte 
I , ,,~ 3 volte 

I ' - l.- 5 volte 
I I 
\ I \ I 
, 1 1 6 volle 
\ ' - " I ', / -_, 

2. Calcolare i primi K numeri primi. 
3. Eseguire il prodotto della matrice A(25, 25) con il vettore 8(25). 
4. Eseguire 11 f)•odotto di due ma1m.1 reuangolari A(25, 20), 8 (20, 30). 
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2.7. RIPETIZIONE DI UNA STESSA ISTRUZIONE. FUNZIONI 

2.7.1. La funzione OEF FN 

Capita spesso che uno stesso calcolo si ritrovi in differenti punii di uno stesso 
programma. È comodo allora disporre di un'istruzione che possa essere ri­
chiamata a volontà. 
A questo fine è necessario definire la funzione e poterla richiamare. 

La definizione si ouiene mediante l'istruzione DEF FN. 
- li richiamo si ouiene mediante l'istruzione di assegnazione 1radi1ionale. 

Esempi 

Ammet1iamo di dover effettuare la conversione da gradi a radianti. S1 potrà 
scrivere, ad esempio: 

SO DEF FNR (D) = D • 3, 141 59/180 

Ogni volta che si vorrà, si potrà 011enere la conver41ionc per llll'//O dcl richia­
mo della funzione FNR ( ... ) nell'ambito dello stesso programma. 

Ad esempio, scrivendo: 

70 TI = FNR(37) 
o 80 T2 = FNR(A + 5) 

o 90 PRINT FRN( 14) 

La forma generale dell'is1ru11onc d1 defini11one d1 fun1ione è: 

n. linea DEF nome (lista degli argomen11) 
esprcc,s1onc che racchiude, ira l'altro, questi argomenti. 

li nome richiede obbligatoriamente tre le11erc, le cui prime due sono FN. Non 
si poi ranno mai detinirc più di 26 funzioni che sono FNA, FNB, ... FNZ. 
L'espressione alla destra del segno = può essere una qualunque espressione 
aritmetica conteni bile in una linea. 

- Si possono dunque definire funzioni di numerose variabili , come la se­
guente: 

100 DEF FNV(X,Y,Z) = X I 2 -1 Y I 2 + Z I 2 

che verrà richiamala con tre argomenti, quali : 

120 U I = FI\ V(4, -3, 2) 
130 U2 - FNV (2.5 I, 0) 
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2. 7 .2. Le funzioni biblioteca 

Si può anche disporre, per effeuuare dei calcol i comuni, di funzioni fornite da 
una biblioteca permanente. Ad esempio, ecco qui una l ista che si ritrova su 
tulle le macchine, con varianti nella denominazione: 

Sin (x) 
Cos (x) 
Tan (x) 
Atg (X) 
Exp ('<) 
Abs (.>.) 
Rqu (X) 
l nt (X) 
Rnd (x) 

Calcolo del seno dell'angolo x 
Calcolo del coseno dell'angolo x 
Calcolo della tangente dell'angolo x 
Calcolo dell'arcotangente dell'angolo'< 
Calcolo dell'esponenziale di x 
Valore assoluto di x 
Radice quadrata di x 
Pane intera di x 
Fornisce un numero aleatorio (probabi lità uniforme) 

Queste funL1oni hanno tulle una forma generale: 

nome di 3 letLere seguito da un argomento 

L'argomento può essere una costante, una variabile o una espressione. Si scri­
ve ad esempio: 

20 A Sin (B + C) 
30 R Rqu (X2 + Y2) 
40 P = Abs (X - Y) + Rqu (X Log Y) 

Una funLionc biblioteca può figurare in qualunque istru1ione di calcolo o di 
~tampa. I n particolare si può definire una funzione istruzione che comprenda 
una o più funLioni biblioteca. 

Esempio 

50 DEI· 1-NW = Rqu (A I 2 + B I 2 + X I 2) 

Una fun1ionc particolare: T A B(N). 

E't'ta pcrrnc11c di posi11onare i cara1teri da visualivare o da '>lampare (TAB si­
g111 fica tabula1ionc). 
Il parametro N può C'>'1ere una co1,1an1e, una variabile o un'e<,pres-.ione. In 1u1-
1i i ca'i è la pane intera dcl \alorc che viene presa in conto. Se o;i <.crive PRI NT 
T Al:3 (4. 3) A il valore di A sarà vbualiua10 dopo 4 '>pa1i. 
~.può anche \Crivere PRINT TAB (10 - FNY(X)); «0» 
o ancora PRINT TAB (Y); «*»; TAB (Z); «O» 

Quc\l 'ullima 1stru1ionc pcrmctle di rappre.,entare le cune ( Y) e f(/). 
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Esercizi 

I . Tracciare le funzioni Y = Sen (x/50 + 3x/1000) e Z = Cos (X/30 + 0,25) 
su uno stesso grafico. 
2. Realiuare una funzione che permetta di allineare m colonne dei numeri de­
cimali qualunque, in rapporto alla 'irgola. 
Ad esempio, se si vogliono rappre~entarc 347 ,50 e 1253,839 -,i deve 011cncre: 

347,50 
1253,839 

2.8. RIPETIZIONE DI NO Sl ESSO PROBLEMA. COl'CE I I O DI 
SOTTOPROGRAMMA 

L'utiliuazionc di una funzione come detto in p1ccedcn1a e limitala ai ca.,1 1n 
cui l'insieme dci calcoli può e'>sere contenuto -.u una linea d'"11u11011c Ba,ic. 
Spc~so c;arebbc comodo utiliaare lunghe ~equen1e di calcolo 111 ùhcr\I fHllll1 
del programma, come ncll'e1,empio che 'egue. 

Problema 6 

R1prendw1110 l'arcl//\'IO fallure definito nei proble1111 l, J e./. Detem11111umo 
dì 1111ovo la so111111a S = X + } e sele-::.t0111a1110 glt ord1111 5e?condo tre cutel!,o­
"e: 

• piccoli ordini: 1ali che S ~ S 
• ordini medi: {(lit che S < S ~ S 
• ~rossi ord1111: ralì che S > S: 

Si r1cl11ede la loro \'tS11CJl1-::.-::.a-::.t011e successn·u 5enwdo q11e\fl! tre du~H. con ti 
rotale par-::.wle e 11 totale e.enerule. 

Programma 6 

5 DATA 
IO INPU I M 
20 DIM N(\l 1. '<(~1), '\ (~! ), S( 1) 

30 FOR I I l O ~ I 

40 RI:AD N(I l. :\(I), Y(I) 
50 NEXT I 
60 INP UT SI, ':12 
70 I-OR I I ro M 
80 S( I) X(I) I Y( I) 
85 Nl:.XT I 
86 1 o 
90 I- OR K I ro 1\1 
95 I F S( K l > ~ I fl Il N 140 
96 r r , ~IK> 
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110 PRINT « ... N ..... X ..... Y ..... S» 
120 PRINT 
130 PRINT N(K); X(K); S(K) 
140 NEXT K 
150 PRINT «TOTAL = ....... » T 
160 T = O 
165 FOR K = I TO M 
167 IF (S{K) - SI)• (S2 - S(K)) > = O THEN 200 
170T = T +S(K) 
180 PRINT « ... N ..... X ..... Y ..... S» 
190 PRINT N(K); X(K); Y(K); S(K) 
195 PRINT 
200 NEXT K 
205 T = O 
21 O FO R K = 1 TO M 
220 IF S(K) - S2 < O THEN 270 
230 T = T + S(K) 
240 PRINT « ... N ..... X ..... Y ..... S» 
250 PRINT 
260 PRINT N(K), Y(K), S(K) 
270 NEXT K 
280 STOP 
999 END 

Programmo 6bis 

5 DATA ....... .. . 

IO INPUT M 
20 DIM N(M), X(M), Y(M), S(M) 
30 FOR I I TO M 
40 READ N(I), X(l), Y(l) 
45 S( I) X( I) 4 Y(l) 

50 NEXT I 
60 FOR J I TO 3 
70 INPUT SI , S2 
80 GOSUB 100 
90 NEXT J 
95 STOP 

100 T = O 
102 PRINT « ... N ..... X ...... Y ...... S» 
105 FOR K = I TO M 
110 IF (S(K) - SI)• (S2 - S(K)) > O THEN 130 
115 T = T + S(K) 
120 PRINT N(K); X(K); Y(K); S(K) 
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130 NEXT K: PRINT 
140 PRINT «TOTAL ...... » T 
150 RETURN 
999 END 

Commenti 

I programmi 7 e 7bis eseguono la stessa elaborazione, ma il secondo richiede 
16 istruzioni Basic in meno. In effetti le sequenze (86 ~ 150) e ( 160 + 200) del 
programma 7 rappresentano le stesse operazioni o almeno qualcosa che si può 
ricondurre ad un 'unica elaborazione rappresentata dalla sequenza (I 00 + 

140) del programma 7bis. 
Si è dunque deciso di considerare quest'ultima sequenza come un souopro­
gramma, cioé come un insieme di istruzioni che realizzano un'elaborazione 
completa e susceuibile di essere richiamata ad ogni momento in un program­
ma definito principale. 
Nel programma 7bis è la sequenza (10 + 95) che rappresenta il programma 
principale. Vi si leggono i dati dell'archivio DATA, si realiaano le somme 
S(I), poi si fa appello per tre volte alla sequenza d'elaborazione che va da 100 
a 150. 
Per utilizzare un solloprogramma è necessario poterlo richiamare, precisargli 
i valori dei parametri che gli sono necessari e, quando l'elaboraLione è finita, 
ritornare al programma principale. 
È per questo che si scrive 

80 GOSUB 100 
150 RETURN 

cioé andare ad eseguire le istruzioni a partire dalla linea 100 fino ad incontrare 
l'istruzione che segue immediatamente 80. Nel caso specifico si tratterà di 90 
NEXT J, cioé 

70 INPUT SI, S2 

2.9. SOTTOPROGRAMMI INDIPENDENTI 

L'utilizzo dell'istruzione di richiamo GOSUB permette di utilizzare numerose 
volte lo stesso solloprogramma in un programma dato, ma questa sequenza 
dovrà far parte del programma principale. In particolare il programma princi­
pale e il sottoprogramma sono compilati contemporaneamente. 
Esiste un altro tipo di sottoprogramma che permette d'essere compilato e me­
morizzato indipendentemente dal programma principale. La forma gener~le 
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di un lale so11oprogramma è: 

Nome (di 3 caraneri alfanumerici) 
10 .. 
20 .. . .. . " 
n. di linea RETURN 

Questo viene richiamalo nel programma principale da: 

N° linea CALL nome del souoprogramma 

Riprendiamo l'esempio 6bis; possiamo in1rodurvi il nuovo conceuo nel modo 
seguente: 

Programma 6ter 

Programma principale 

IO DATA ..... 
20 INPUT M 
30 DIM N(M), X(M), Y(M). S(M) 
40 FO R I = I TO M 
50 READ N(I), X(I), Y(I) 
60 S(I) = X(I) + Y(I) 
70 NEXT I 
80 FO R J = I TO 3 
90 INPUT SI , S2 
95 CALL TRI 
97 NEXT J 

999 E:.ND 

Sottoprogramma 

TRI 
IO T O 
20 FOR K I TO M 
30 IF(S(K) - SI)• (S2 - S(K)) > O THèN 60 
40 T - T + S(K) 
50 PRINT N(K); X(K); S(K) 
55 PRINT «N ..... X ...... Y ...... S» 
60 NEXT K : PRINT 
70 PRINT «TOTAL = ...... », T 
80 RETURN 

Commenti sul programma 6ter 

L'istruzione GOSUB richiama un souoprogramma incluso nel programma 
principale, e quindi compila10 comemporaneameme a questo. L'istruzione 
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CALL permeue al contrario di chiamare un solloprogramma che non ra parte 
integrante del programma principale. In particolare il solloprogramma può 
essere stato compilato separatamente e collocato in memoria sollo un nome 
particolare. Nel seguito potrà essere richiamato da differenti programmi. 
Nel nostro caso, l'istruzione: 

95 CALL TRI 

richiama il solloprogramma TRI assegnando alle variabili N,X,Y,S i valori 
che esse hanno nel programma principale al momento della chiamata. 
li ritorno al programma principale si cffellua qui per meuo dell'istruLione 
RETURN (ve ne possono essere numerO'IC). li ritorno !li cffc11ua sempre alla 
prima iMruzione che ~egue l'istruzione CALL. 
1 numeri di linee del programma principale e dcl i,Olloprogramma sono natu­
ralmente indipendenti. 

2.10. ELABO RAZIONE DI CARATTERI ALf ANU M ERIC I. 
STRINGH E 

li Basic permeue ugualmente di realizzare talune elaborationi '>Ullc variabili 
non numeriche, cioé sulle lellere e sui caraueri speciali, definite variabili alfa­
numeriche. 
Per indicare che una variabile è alfanumerica, si fa segua re al nome della varia­
bile il simbolo del dollaro $. 
Tutte le operazioni di lettura, scrittura o assegnazione rimangono valide. Si 
potrà scrivere, ad esempio: 

20 LET A$ = «MOLTE» 
30 LET 8$ = «GRAZIE» 
40 PRINT B$; A$ 
50 END 

Questo programma produrrà la stampa del testo: 

GRAZIE MOLTE 

La seconda parte d'una istruzione di assegnazione può essere una stringa di 
caratteri (e in questo caso è necessario mellerli tra \ irgolellc), come nell'esem­
pio precedente, oppure una variabile alfanumerica. Questa conterrà anch 'c~sa 
una stringa di caratteri che non potrà superare i 15 caratteri. 

Esempio: 60 LET C$ = H$ 

Una variabile alfanumerica può essere indicizzata. Sarà necessario allora defi­
nirla a mezzo di un'istruzione DlM. È permesso un solo indice. 
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Esempio : IO DlM A$ (20) 

che prenoterà 20 volte 15 caratteri in memoria. 

- Le11ura e scrittura di stringhe di caratteri: 
READ e INPUT possono comportare delle variabili alfanumeriche contempo­
raneamente alle variabili numeriche. 
Ad esempio, si può scrivere: 

10 READ X$, Y$, M, P 
20 INPUT N$, N 
30 DATA «VENERDl», «13 MARZO 1980», 10, 15 

Si noti che i dati alfanumerici sono messi tra virgolette. Queste sono indispen­
sabili solamente quando la stringa di caratteri comincia con una cifra o contie­
ne una virgola. Si possono utilizzare sistematicamente in caso di dubbio . 
L'istruzione PRlNT si utilizza anch'essa come per le variabili numeriche. 

- Operazioni di confronto sulle variabili alfanumeriche. Si può utilizzare 
l'istruzione lF . .. THEN che confronta due stringhe di caratteri, uno ad uno sul 
loro codice BCD (codice decimale binario). Gli spazi bianchi sono ignorati. 

Esempi 

IO IFA$ = «SMITH» THEN 240 
120 lF 8$ < > es THEN 300 
410 lF «APRIL» < = MS THEN 500 
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CAPITOLO 3 

LE ESTENSIONI DEL BASIC 

compilato ri Basic utilizzati sui minicalcolato ri offrono possibilità molto 
maggiori delle funzioni di base del linguaggio. In questo capitolo passeremo in 
rassegna gli aspetti più interessanti del Basic Plus della Digitai Equipment 
Corporation, utilizzato sui calcolatori POP della serie J I che funzionano con 
il sistema operativo RSTS (Sistema a Ripartizione di Tempo). 

3.1. LE VARIABILI 

In Basic esistono tre tipi di variabili : 

variabili reali 
- variabili intere(*) 
- variabili stringhe di caraueri 

Nel modo standard (modo NOEXTEND implicito) il nome di questi tre tipi di 
variabili è formato da uno o due caratteri di cui il primo è necessariamente 
una lettera e il secondo (facoltativo) una cifra. La distinzione tra i tre tipi si 
realizza mediante un segno che segue il nome. I nomi delle variabili intere so­
no seguite dal segno O/o; le variabili stringhe di caratteri sono seguite dal segno 
$. 

Esempio 

IO 
20 
30 
40 
\ 
\ 
32767 
Rea<Jy 

A$ = «ABC» \ Z3$ = «DEF» \ 1$ = «GHI» 
AOJo = 100/o \ Z30Jo = 5 \ l OJo = 30Jo 
A = 10,234 \ Z3 = 2 \ 1 = - 2,342 
PRINT A$, Z3$, Xl$ 
PRINT A OJo , Z30Jo, Xl o/o 
PRINT A, Z3, Xl 
END 

(•) Le variabili 101ere sono memonzzaic su due byte; Possono quindi essere rapprcscn1a1e souo 
qucs1a forma solo le variabili i cui valori sono compresi tra - 32 768 e 32 767. 
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RUNNH 
ABC 

IO 
10,234 

Ready 

DEF 
5 
2 

BASIC 

GHI 
3 

-2,342 

È anche possibile utiliuare 11 modo EXTEND. In questo caso i nomi delle va­
riabili possono contenere fino a 30 caratteri. Per indicare al compilawre l'uti­
lizzazione di questo modo, è necessario precisarlo nella prima ic;truLione del 
programma. 

Esempio 

5 EXTEND 
10 VARIABILE.INTERAO?o = 5070 
20 REALE = 123, 23 
30 STRINGA.CARATTER I$ = <<A BCDEFG» 
40 PRINT VARIABILE.INTERAcro, REALE, STRINGA.CARAT­

TERI$ 

Ready 

RUNNH 
5 123,23 ABCDEFG 

Ready 

3.2. OPERAZIONI SULLE STRINGHE DI CARA ITERI 

Una stringa di caratteri è costituita da una sequenza di caratteri alfanumerici 
(definiti in codice ASCII) considerati come un insieme. 

Esempio 

10 A$ = ((ESEMPIO» 

Ready 

La lunghezza d'una variabile che rappresenta una st ringa di caratteri non è li­
mitata. Queste variabili, come quelle relative ai numeri reali e interi, possono 
essere indicizzate. 

Esempio 

IO DIM E8$ (2,7), A$ (13%) 

Ready 
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li 8a:i.ic Plus comprende un ceno numero di fun1ioni intrinm.:he che defini­
scono delle operazioni sulle variabili <<Stringhe caratteri»; citercmn .,olamente 
le più utilizzate. 
Concatenazione di numerose stringhe di caratteri . 

Esempio 

10 A$ = «A8C» I 8$ = «DEf» 
20 C$ = A$ + 8$ I 0$ = 8$ + «X Y / ,» 
30 PRINT A$ PRINT 8$ PRINT es. DS 

Ready 

ASCII (A$) 

Valore ASCII d.el primo carauere della stringa. 

Esempio 

10 INPUT «STRINGA DI CARATTERI» ; A7$ 
20 PRINT «VALORE ASCll = »;ASCII (A7$) 

Ready 

RUNNH 
STRINGA CARATTERI? PROVA 
V ALO RE ASCII = 69 

Ready 

CHR$(N%) 

Generazione d'un carattere rappresentato dal carattere ASCll N . 

Esempio 

IO INPUT «NR CARATTERE ASCII » ; NOJo 
20 PRINT NOJo; «RAPPRESENTA IL CARATIERE»; 

CHR$ (NO/o); «.» 

Ready 

RUNNH 
NR CARA ITERE ASCII? 65 
65 RAPPRESENTA IL CARA ITER E «A» 

Ready 

Questa funzione è spesso utilizzata per far funzionare la suoneria del termina­
le. 
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IO PRINT CHR(70'/o); 

Ready 

STRING$ (NI OJo, N20Jo) 
Generazione d ' una ~lringa di N I t71o caraneri rappresentali dal carau ere ASCII 
N2 . 

Esempio 

10 INP UT «LUNGHEZZA»; NI OJo 
20 INPUT «N R CARATTERE ASCII»; N20Jo 
30 PRINT STRI NG$ (N 1 OJo, N2 0Jo) 

Ready 

RUNNH 
LUNGHEZZA? 15 
NR CARATTERE ASCJl? 45 

Ready 

Lo si u1ilizza nelle Slampe per generare le cornici delle tabelle, per souolineare 
i 1iloli eccelera. 

LEFT (A$, NO/o) 
Selezione d'una sou oslringa della slringa di caratteri A$, su N cara11en par­
lendo da si nislra . 

Esempio 

10 A$ = «ABCDEF» I B$ = «XYZ» 
20 PRINT LEFT (A$, 40/o) I PRINT L EFT (8$, 4 %) 
I PRINT LEFT (A$, 3%) + LEFT (8$, I 070) 

Rcady 

RUNNH 
ABCD 
XYZ 
ABCX 

Rcady 
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RIGHT (A$, NO/o) 
Selezione d'una sottostringa della siringa di caratteri A$, a partire dall'nesimo 
carauere, verso destra. 

Esempio 

IO A$ = «ABCDEF» I BS = «XYZ» 
20 PRINT RIGHT (A$, 4%) I PRINT RIGHT (B$, 40/o) 
I PRINT RlGHT (A$, 20/o) + RIGHT (B$, 3%) 

Ready 

RUNNH 
DEF 
BCDEFGZ 

Ready 

MIO (A$, N IOJo; N207o) 
Selezione d'una souostringa della catena di caraueri A a partire dall'nlesimo 
carattere per N2 caratteri. 

Esempio 

lO 
20 
I 
I 
I 

Ready 

RU NN H 
BCD 
CD 

ABYZ 

Ready 

A$ = «ABCDEF» I B$ = «XYZ» 
PRINT MIO (A$, 2070, 3%) 
PRlNT MIO (A$, 3%, 2070) 
PRINT MIO (A$, 5%, 5070) 
PRlNT MIO (A$, I 070, 2070) + MIO (B$, 2%, 2070) 

LEN (A$) 
Detcrminalione della lunghezza d'una stringa di caraneri. 

Esempio 

IO INPUT A$ 
20 PRI NT LEN (A$) 
30 GOTO IO 

Ready 
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RUNNH 
? PROVA 
5 
? BASIC-PLUS 
10 

Ready 

BASIC 

lNSTR (N 1, A$, 8$) 
Ricerca, a partire dall'N I-esimo carattere, della posizione del primo carattere 
della souostringa 8$ nella stringa A$. 
Se 8$ è una stringa vuota, il valore restituito è uguale a O, se la sottostringa 8$ 
non figura in A$ il valore restituito è I. 

Esempio 

10 A$ = «ABCDEFGHIJ» I B$ = «G H» I C$ = «XY» 0$ = <<» 
20 PRINT lNSTR (I, A$, 8$) 
I PRINT INSTR (8, A$, 8$) 
I PRINT INSTR (1, A$, 8$) 
I PRINT INSTR (I, A$, C$) 
I PRINT INSTR (I, A$, 0$) 

Ready 

RUNNH 
7 
o 
o 

Ready 

VAL (A$) 
Valore di una stringa di caraueri numerici . Se la stringa A$ non è numerica, il 
sistema segnala l'errore e restituisce il valore O. 

Esempio 

1 O A$ = «312345» I B$ = « 1234,567» 
20 XOJo = VAL (A$) I X = VAL (8$) 
30 PRINT XOJo, X 

Ready 

RUNNH 
12345 1234.57 

Ready 
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NUM$ (N) 
Rappresentazione d'un numero sollo form~ di siringa di cara11eri. La lun­
ghezza della stringa risultante sarà uguale al numero di cifre dcl numero (più 
eventualmente una o due posizioni supplementari per la virgola e il segno ~e il 
numero è negativo) aumentata di due posizioni corrispondenti agli ~pali gene­
rati, l'uno davanti, l'altro dietro il numero. 

Esempio 

IO N = 1234,56 
20 A$ = NUM$ (N) 
30 PRINT «*»;A$; «*» 

Rcady 

RUNN H 
• 1234,56 • 

Read:r 

NUM I$ (N} 
Funzione equivalente a NUM$, ma che non genera gli spa1i. 

Esempio 

10 N = 1234,56 
20 A$ = NUMI$ (N) 
30 PRINT «*»; A$; «•» 

Ready 

RUNNH 
* 1234,56* 

Ready 

3.3. LE INT ERRUZIONI 01 SEQUENZA 

La scelta di ordini condizionali è molto vasta nel Basic Plus. Oltre all'istruzio­
ne IF .... THEN ... già studiata, si trovano infatti le seguenti istruzioni: 

ON espressione 
ON espressione 
IF condizione 

istruzione 

GOTO n. linea I, n. linea 2 ... .. 
GOSUB n. linea I, n. linea 2 .... . 
THEN istruzione ELSE istruzione 
IF condizione 

La prima istruzione permette di saltare a linee diverse in funzione del valore 
d'una variabile o d'una espressione. 
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La seconda, invece di eseguire un salto, esegue un soltoprogramma. La terza 
istrutionc permelte d'intraprendere azioni appropriate qualunque sia il risul­
tato del test. È possibile inoltre mettere numerose istruzioni al seguito dell'EL­
SE (al limite anche un'uheriore istruzione IF ... THEN ... ELSE); al contrario 
TH EN non potrà che essere seguita da una sola istruzione (diversa da I F). 

L'ultima istru1ione è una forma particolare di salto condizionale. In effetti, in 
funzione della condizione che segue l'lF, si esegue o meno l'ist ruzione che la 
precede, altrimenti si esegue un salto all'istruzione immediatamente seguente. 

Esempio I 

IO 
20 
100 
110 
120 
32767 

Ready 

RUNNH 

INPUT «VA LORE DI X»; X 
ON X GOTO 100, 110, 120 
PRINT «LINEA 100 X = »; X I GOTO 10 
PRINT «LINEA 110 X = »; X I GOTO IO 
PRINT «LINEA 120 X = »; X I GOTO IO 
END 

VALORE DI X? I 
LINEA 100 X = I 
V ALO RE DI X? 2 
LINEA llOX = 2 
V ALO RE DI X? 3 
LINEA 120 X 3 
VALORI:. DI X? 4 
? ON statemcnt out or range at line 20 (fuori limiti all'istru1ione 20) 

Ready 

Esempio 2 

IO 
20 
30 
100 
110 
120 
32767 

Ready 

RUNNH 

INPUT «VALORI:. DI X»; X 
ON X GOSUB 100,110,120 
GOTOlO 
PRINT «LINEA 100 X = »; X I RETURN 
PRINT «LINEA 110 X = »; X I RETURN 
PRINT «LINEA 120 X = »; X I RETURN 
END 

V ALO RE DI X? I 
LINEA 100 X = I 
V ALO RE 0 1 X? 2 
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LINEA 110 X = 2 
VALORE DI X? 3 
LINEA 120 X = 3 
V ALO RE DI X? O 

BASIC 

? ON statemen1 out of range at line 20 (fuori limiti all'istruzione 20) 

Ready 

Esempio 3 

In funzione del n. del giorno, del mese e dell'anno si vuole calcolare il giorno 
della sellimana. 
Sia I il n. del giorno, M del mese ed Y dell'anno. 
L'algoritmo utilizzato è il seguente (*): 

n. giorno della se11imana = modulo 7(1- I + INT(5Y 1/ 4) - INT (Y 1/ 100) 
+ INT (Y 1/ 400) + INT (13 (I + Ml)/ 5)) 

dove 

Y l = Y - I ed MI = M + 12 se M - 2 
YI = Y ed Ml = M negli altri casi 

IO DIM J$ (6%) 
20 FOR 1% = OOJo TO 6% 
I READ J$ (1%) 
I NEXT 1% 
30 DATA DOMENICA, LUNEDÌ, MARTEDÌ, MERCOLEDÌ, GIO-

VEDÌ, VENERDÌ, SABATO 
35 REM IMMISSIONE E CONTROLLO DELLA DATA 
40 INPUT «NUMERO DEL GIORNO»; Jet/o 
I GOTO 40 lF J% < 1% OR J% > 31% 
50 INPUT «N. DEL MESE»; M% 
I GOTO 50 lF M% < l % OR MOJo > l20Jo 
60 IF (MOJo = 40Jo OR M% = 60Jo OR Mo/o = 9% OR M% = 11 %) 

ANO J OJo > 300Jo THEN 40 ELSE lF M% = 2% ANO JO/o > 29% 
THEN 40 

70 INPUT «ANNO»; Y% 
I GOTO 70 IF Y% < 1 % 
80 IF Y / 4 - INT(Y / 4) < > O THEN IF MOJo = 20/o ANO J% > 28% 

T HEN 40 
85 REM ALGOR ITMO 
90 Ml% = MOJo 
I YI% = Y% 

(') Si considera l' inizio dell' anno al 1° marzo; 1 mesi d i gennaio e febbraio sono dunque il 13 ° e 
14 mese dell 'anno precedente (il mese d1 seuembre e. come l'indica 11 suo nome, il 7 dell'anno). 
tNT significa parte intera. Modulo è il resto della divisione intera di due variabili: per e-;empio 
Modulo 7(22) I . 
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I IF MI OJo < = 20Jo THEN MI OJo = MI 0Jo + 12 
I YlOJo = YlOJo - 10/o 

100 J101o = JOJo - 1 + INT(5 • YIO/o I 40Jo) - INT(Y IO/o I 100%) + 
INT(Y I% I 4000Jo) + INT(l3 • (I + MI OJo)/ 50Jo) 

11 0 J I 010 = J I OJo - INT(J I OJo I 7ct7o) • 70Jo ! CALCOLO DEL MODU-
LO 7 

120 PRINT «IL»; JOJo; «I »; M"lo; «I»; Y%; «È UN»; J$ (J I%) 
32767 END 

Rcady 

RtJNNH 
NUMERO DEL GlORNO? I 
N. DEL MESE? I 
ANNO? 1980 
IL 1/ 1/ 1980 È UN MARTEDÌ 

Ready 

3.4. LE ITERAZIONI DI PROGRAMMA 

Oltre all 'islruzione classica 

FOR variabile = espressione TO espressione STEP espressione 

si lrovano in Basic ahre possibililà di coslruzione di cicli ileralivi, e precisa­
menlc: 

FOR variabile 
FOR variabile 

espressione STEP espressione WH I LE condizione 
espressione STEP espressione UNTIL condizione 

Inoltre esisle una forma speciale d'ilerazione di programma per la quale si uli­
lizza una sola istru.lione di programma. 

Esempio I 

IO 
20 
30 
40 
32767 

Ready 

FOR X = I STEP 2 WHILE Z < 30 
Z = X•• 2 
PRINT X, Z 
NEXTX 
END 
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RUNNH 

I 1 
3 9 
5 25 
7 49 

Ready 

In questo esempio saranno eseguile le linee 20 e 30 fintanto che la condizione è 
vera. 

Esempio 2 

10 
20 
30 
40 
32767 

Ready 

FOR X = I STEP 2 UNTI L Z > = 30 
Z = X** 2 
PRINT X,Z 
NEXT X 
END 

Questo esempio si differenzia da quello precedente solo per la linea 10. Le li­
nee 20 e 30 saranno eseguite fino a che questa condizione risulta vera. 
Le variazioni WHILE e UNTIL sono utilizzate quando l'u~c11a dall'iterazione 
dipende da una variabile diversa dall'indice. 
Le iterazioni che non riguardano una sola islruzione hanno la forma seguente : 

istruzione FOR variabile = espressione TO espressione STEP espressione 
istruzione FOR variabile = espressione STEP espressione Y UNTIL I WHl­
LE (condizione) 

istruzione UNTIL condizione 
istruzione WHILE condizione 

3.5. GLI OPERATORI LOGICI 

Gli operatori logici sono utilizzati in talune operazioni logiche sulle variabili 
intere, ma soprattutto nelle istruzioni IF-THEN. Nel Basic Plus esistono 6 
operatori logici: 

NOT 
ANO 
OR 
XOR 
IMP 
EQV 

negazione logica 
prodo110 logico 
somma logica 
disgiunzione logica 
implicazione logica 
equivalenza logica 
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In pratica gli operatori più utilizzati sono ANO e OR. 
Le due tabelle seguenti riassumono le operazioni che è possibile effettuare con 
questi operatori (•). 

~-N()l A] I\ B \ \'\DB \OR B A :\OR H A IMP B A ·\<.)\ B 
- >-- - - ,._ - ~ - -

\ I \t \' \' \ r \t \ 
I \ V I· V \ f I 

I \ I· V \ V I 
I· I I I f- V \ 

Esempio 

IO INPUT «IMMETTETE TRE NUMERI IN ORDINE CRESCEN­
TE.»; A,B,C 

20 

32767 

Ready 

RUNNH 

IF A < B AND B < C THEN PRINT «GRAZIE» 
ELSE PRlNT «RICOMINCIARE» I GOTO 10 
END 

IMMETTETE TRE NUMERI IN ORDINE CRESCENTE? 1,3,2 
RICOM INCIATE 
IMMETTETE TRE NUMERI IN ORDINE CRESCENTE? 5,4,3 
RICOMINCIATE 
IMMETTEiC TRE NUMERI IN ORDINE CRESCENTE? 1,2,3 
GRAlll:. 

Ready 

Al momento dcli 'utih11a1ionc degli operatori logici sulle variabili intere, le 
opcrationi logiche '>Ono effe11uate sui bit contenuti nelle parole. 

Esempio 

Questo piccolo programma è mollo utile quando è necessario verificare se un 
numero è pari o di~pari. 

10 INPUT «IMMETTERE UN NUMERO INTERO»; l<r/o 
20 IF (107o ANO l O'To) = I O'To THEN PRINT 10'/o; «È DISPARI» 

èLSE PRINT ID:'o; «È PARI» 
32767 END 

Ready 

t•) Le e<.prl"\\ioni logu:hc p.l\\llllO a~\umcre un11:amen1e due \alon. \CfO (V) o fal\O (r) Per le 
opera11on1 ,ulk \anab1h intere ri,uha o:omcnien11: ~0~11tuirc V con I cd F .:un O 
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RUNNH 
IM METTERE UN NUMERO INTERO? 123 
123 È DISPARI 

Ready 

RUNNH 
IMM ETTERE UN NUMERO INTERO? 4 
4 È PARI 

Ready 

3.6. SOTTOPROGRAMMI DI CORREZIONE (PROGRAMMABILI) 
DEGLI ERRORI 

Nel corso dell'esecuzione di un programma il sistema può incontrare degli er­
rori (per esempio divisione per zero, immissione di un numero sbagliato a se­
guito di una operazione di INPUT ecc.). 
Abitualmente, in caso di errore, il sistema stampa un me\sagg10 di errore e ar­
resta l'esecuzione del programma. li Basic Plus offre la pos-.ibilità di corregge­
re certi errori senla arrestare l'esecuzione del programma, ut1linando un sot­
toprogramma particolare. 
A questo fine tutti gli erro ri sono numerati e si dispone d1 due variabili risen.·a­
te ERR ed ERL che contengono, quando si produce un errore, il numero 
dell'errore e quelle delJ'istruzione (linea) in cui questo si "erifiça. 
Per poter utilizzare il solloprogramma di correzione errori e nece41sario segna­
larlo al sistema mediante istruzione 

ON ERROR GOTO n. di linea 

che dev'essere collocata prima di qualunque istruzione in grado di richiamare 
questo solloprogramma. 
li sottoprogramma di correzione errori comincia dalla linea in cui il numero è 
speci ficato nell'istruzione. In questo sottoprogramma si utiliaa spesso l'istru­
zione 

RESUME n. di linea 

Questa istruzione permette di uscire dal sottoprogramma di errore e di ripren­
dere l'esecuzione del programma dalla linea specificata nell 'istruzione . 

Esempio 

5 ON ERROR GOTO 32700 
10 PRINT «IMMETTERE UN NUMERO INTERO» 
20 INPUT Jo:'o 
30 PRINT «GRAZIE» I GOTO 32767 
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32700 IF ERR = 50 ANO ERL = 20 Tl'1l:N PR INT «UN NU-
MERO INTERO, PREGO» 

I RESUME 
32767 END 

Ready 

RUNNH 
IMMETTERE UN NUMERO INTERO? ABCD 
UN NUMERO INTERO, PREGO 
? I ,234 
UN NUMERO INTERO, PREGO 
? 5 
GRAZIE 

Rcady 

3.7.COMPLEMENTI ALLE ISTRUZIONI UTILI 

Citeremo qui alcune istruzioni di diversa natura ma accomunate da una fre­
quente utilizzazione. 

INPUT LINE variabile stringa di caratteri 

Questa istruzione, simile all'istruzione INPUT, permelle l'ingresso di una se­
quenza di caratteri da un terminale (ma anche da un archivio; vedi cap. 4, Gli 
arcluvt). La fine della stringa è segnalata da RETURN (ritorno carrello) (ca­
ratteri ASCll 13 e 10), questi due caratteri facendo ugualmente parte di questa 
stringa. 

Esempio 

IO PRINT «IMMETTERE UN TESTO»; 
20 INPUT UNE A$ 
30 PRlNT A$ I PRINT «LUNGHEZZA TESTO = »; LEN 

(A$) 
32767 END 

Ready 

RUNNH 
IMMETTERE UN TESTO? PROVA 
PROVA 
LUNGHEZZA TESTO = 7 

Ready 
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li Basic Plus offre la possibilità di definire delle funzioni su numerose linee. 
La struuura della seque1~za delle istruzioni è la seguente: 

DEF FNidentificatore lista di argomenti - definizione della funzione 
FNEND 

Le funzioni e i loro argomenti possono essere di qualunque tipo. 

Esempio 

Esempio 

1 O DEF FNF(R O/o) 
20 IF RO/o = 0% THEN FNF = 10/o I GOTO 40 
30 IF RO/o = 10/o THEN FNF = 10/o ELSE FNF = RO/o • 

(RO/o - 10/o) 
40 FNEND 
100 INPUT «IMMETTERE UN NUMERO INTERO»; RO/o 
110 PRINT «IL FATTORIALE»; RO/o; «È UGUALE A»; 

FNF (ROJo) 
32767 END 

Ready 

RUNNH 
IMMETTERE UN NUMERO INTERO? 6 
IL FATTORIALE DI 6 È UGUALE A 30 

Ready 

10 
20 

30 
40 
100 
11 0 
120 
32767 

Ready 
RUNNH 
X$=? A 
Y$ =? B 

DEF FNC (A$, B$) 
lF A$ < = B$ THEN C$ = A$ + «XXX» + 8$ ELSE 
C$ = A$ + «YYY» + B$ 
FNCOJo = LEN(C$) 
FNEND 
INPUT «X$ = »; X$ 
INPUT «Y$ = »; Y$ 
PRINT FNCOJo (X$, Y$), C$ 
END 

5 AXXXB 

Ready 

Quando i programmi diventano troppo grossi o certe parti di elaborazioni so­
no identiche in più programmi è possibile effettuare un salto verso un altro 
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programma. Questa azione è realizzata a mezzo della istruLione CHAIN (no­
me del programma) n. di linea. 

Esempio 

17000 

Ready 

CHAIN «PARTENZA» 31000 

Arrivati sulla linea 17000 il programma passerà la mano alla linea 31000 del 
programma PARTENZA. 
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CAPITOLO 4 

GLI ARCHIVI 

4.1. CONCETTO DI ARCHIVIO 

li concetto di archivio è fondamentale e compare in tulle le applicazioni di ge­
stione dati. 
Per archivio s'intende una raccolta organizzata di dati che presentano un lega­
me tra loro e che possono essere consultati individualmente in modo ripetitivo 
e sistematico. 
Un archivio è dunque non solamente un insieme di dati utili11ati da un pro­
gramma, ma ugualmente il programma stesso. 
Un archivio, costituito da una serie di registrazioni, è memorinato su un sup­
porto fisico (disco magnetico, discheuo, nastro magnetico, schede o nastro 
perforato ccc.). Quando si parla di registrazione è necessario distinguere tra 
registraLione logica (o articolo) e registrazione fisica. 
La registrazione logica è l'insieme delle informazioni relative alle entità ele­
mentari oggetto di un 'elaborazione individuale nel corso di un processo itera­
tivo cui è sottoposto l'archivio. 
Un archivio è identificalo da un certo numero di nomi; ad esempio nel Basic 
Plus tutto l'archivio è identificato da un nome(*) (di 6 caratteri al massimo), 
dal suffisc;o cd evemualmente dalla designazione del terminale su cui si trova. 
li suffisso è costituito da un punco seguito da 1-3 caraueri alfanumerici cd è 
auribuito dal sistema (ad esempio i programmi in Basic Plus hanno sempre il 
suffisso BAS, mentre quelli compilati in Basic hanno il suffisso BAC) oppure 
scelto dall'utilizzatore. 
Per il Basic Plus esistono tre tipi di archivi: 

sollo forma ASCII 
ìn ingresso-uscita per rcg1st ra1ione 
in memoria virtuale. 

4.2. APl-.RTURA E CHIUSURA 0 1 UN ARCHIVIO 

Prima di cc;cgui re un 'operazione qualsiasi su un archivio, qualunque sia il suo 
tipo, è necessario aprirlo, cioe assegnargli un canale di entrata-uscita (da I a 
12). Nel co.·so dell'esecuzione del programma ciascun riferimento a un archi-

1 •1 In rcah.1,111011li an:hl\ i mcmori11a1i ~u1 1crn1111ali perirenci ad arch1\1 \lru11ura1i • di\1.:hi, na· 
'"i ma~nl·l 1ci · ,uno 1dcn111 Kall ua un nl'me. Gh ar1.:hi\ i wrt111 \UI 1crm1nali llpo \lampan1e, kllO· 

n.'. pcrloratm•· di nJ\tru. kt1•Ht:1p..:rll•ra1t•rc di \t:h,-dc. \l)no indinua1i 'p.:dfkando il \olo 1crm1-
nale. 
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vio di dati si compie mediante il suo numero di riferimen10. 
L islruzione d 'apertura di un archivio si scrive nella forma: 

OPEN Nome archi- J 
vio ~FOR INPUT AS FILE N. (~ECORDSIZE espres-

sione] 
Designazio ne FOR OUTPUT 
del terminale 

100 OPEN «TOTO.DAT» AS FLLE 20Jo 
1 l O X O/o = 3 OJo 
I OPEN «STOCK.FIC» AS FILE XO'/o 
120 A = «DRO:COMPTA. LST» 
I OPEN A FOR OUTPUT AS FILE 40'/o - Archivio su disco ORO 
130 OPEN «LP:» AS FILE 50'/o - Apertura stampanie 

Le opzioni FOR INPUT e FOR OUTPUT permeuono di aprire un archivio 
esis1en1e o nuovo. 
L 'opzione FOR INPUT determina la ricerca dell'archivio specificalo da parte 
del sistema. 
Se lrova l'archivio lo apre, ahrimenti il sistema segnala l'errore «archivio as­
senle» (CAN'T FINO FILE OR ACCOUNT). 
Con l'opzione FOR OUTPUT l'archivio specificalo viene aperlo, sia che esso 
esista o meno. Se l 'archivio esiste già, il suo contenu10 viene distrulto prima 
dell 'apertura . L'omissione dell'o pzione provoca l'apenura dell'archivio in 
tutti i casi, senLa aheraz1one del suo con1enu10. 
Tuui gli scambi di informaLioni ira l'archivio e il programma avvengono tra­
mite un 'area riservata dal sistema nella memoria centrale e propria a ciascun 
cana le d'ingresso-uscita. 
Quest'arca è definita arca di trasferimento o tampone (buffer in inglese) e cor­
risponde alla dimensione di una registrazione fi sica. 
L 'opzione Rl:.CORDSIZE permette di fi ssare la dimensione di quest'area. ln 
ogni caso, quando l'opzione RECORDSIZE è omessa, il sistema assegna alle 
aree di trasferimento dati delle dimensioni che dipendono dal 1ipo di termina­
le. La dimensione del «buffern associato dal sistema a un disco o a un lettore 
di nastro magnetico è di 512 caratleri. 
Questa opzione viene generalmente utilizzata quando la dimensione della regi­
strazione logica è superiore alla registrazione fisica. Non appena lo scambio 
dei dati tra il programma e l'archivio si è concluso, quest'ultimo dovrà essere 
chiuso. La chiusura interrompe i legami logici ira l'archivio e il canale che gli è 
srato associato. Quando un archivio è utilizzato in uscita , la chiusura ha anche 
l 'effetto di provocare la scrinura del contenuto dell'area di comunicazione 
(buffer). 
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La forma generale di questa istruzione è la seguente: 

CLOSE espressione, espressione ..... . 

do\e l'espres'>ionc è un intero compreso tra I e 12. 

Esempw 

I 000 CLOSE I%, 70·0 ! Chiusura canale I e 7 
1100 CLOSE 1% FOR JO'o = I o:o TO 120·0 ! Chiu1,ura di tut11 i canali 

Rcady 

4.3. GLI ARCHIVI SOTTO FORMA ASCII 

È la forma più semplice di organizzazione degli archivi. La scri ttura e la lettu­
ra non sono possibili se non nell'ordine sequenziale (•). 
La scrittura degli archi\'i ASCll è effeuuata per mezzo dell'istruLione: 

PRINT espressione, lista 

L'espressione rappresenta il numero del canale di entrata-uscita. La lista con­
tiene le variabili, le costanti e le espressioni da scri vere. Queste variabili , co­
c;tanti ed espressioni sono separate da segni di punteggiatura (; o,) che defini­
scono la forma di scri ttura e sono rappresentate, qualunque sia la loro natura, 
sotto forma di caraueri. Ciò richiede la trasformazione dei numeri interi e rea­
li in stringhe di caratteri: questa funzione è svolta automaticamente dal siste­
ma. 
Nell'archivio ASCII gli articoli (o registrazioni logiche) sono separate tra loro 
dal carattere RETURN (ritorno carrello: caratteri ASCI I 13 e 10). Un articolo 
può essere scritto con una o più istruzioni PRINT; il carauere di ritorno car­
rello è generato dall'istruzione PRI NT nella quale l'ultimo elemento della lista 
non è seguito dal segno di punteggiatura (; o,) . 

Esempio 

11 0 
120 
130 
140 

Ready 

PRINT A$; 
PRI NT B$ 
PRINT A$; C$ 
PRINT B$ 

!Scrittura di un articolo con due PRINT 
!Scrittura di un solo articolo 
!Scrittura di un articolo 

(• ) La scrntura può essere effettuata su tutti i supponi (magne11c1. perforatori d1 banda. 'lampan­
te. console di i,,isualiuatione). La lc11ura. al con1rario. non e PoS\ibilc \C non \U certi 11p1 di \up­
PortO (nastro magne11co, lettore d1 ~checle, nastro, tas11era). 1'.el 1es10 che ,egue faremo l°lpoll~I 
che l'archl\IO ~•a \U un \Upp()rto ad accesso casuale (disco). 
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La le11ura degli archivi sotto forma ASC II si effeuua medianie l'istruzione: 

INPUT LINE # (espressione), (variabile siringa di cara11eri) 

dove l'e-.pres'>ione rappresema, come nell'istruzione precedente, il numero di 
canale. 
Que.,1a istru1ionc legge l'archivio finiamo che non inconira un RETURN. li 
risulla10 di quc1i1a leuura è organizzalo nella variabile siringa di caratteri. 
Cosi numerose variabili o cos1an1i scrille con una o con numerose is1ruLioni 
PR INT possono essere lelle con una sola istruzione INPUT LINE . 

Esempio 

90 ! SCRITTURA D'UN A RCHIVIO ASC II 
100 OPEN «DBO:PROVA.DAT» AS FILE 10'/o 

! APERTURA DELL'ARCH IVIO SU DISCO DBO 
110 A$ = «PROVA» 
120 FOR 10'/o = IOJo TO 30/o 
130 PRJNT # I O/o, «NO»; IOJo; IOOOJo + 10/o; 1000% + 1% 
140 PRINT # I, A$ 
150 NEXT IOJo 
160 CLOSE 107o!Chiusura dell'archivio - scriuura uhimo blocco 

170 

180 
190 
200 
210 
32767 

Ready 

! LETTURA DELL'ARCHIVIO 

OPEN «DBO:PROVA. DAT» AS FILE I %!Riapertura dell'ar­
chivio 
FOR I O/o = I O/o TO 60Jo 
INPUT LINE # I, A$ 
PRINT A$ 
NEXT IO/o 
END 

In ques10 esempio dopo l'apertura dell'archivio PROVA.DAT sul disco DBO 
si scri vono, per ciascuna ilerazione di programma, due articoli. Il primo con­
liene quauro elemenii (la costante «NO» e ire variabili: IOJo, IOJo + IOOJo e I + 
10000'/o) sulla linea 130; il secondo non ne contiene che uno solo sulla linea 
140. 
Infine, dopo aver chiuso l'archivio per poter scrivere il contenuto dell'area di 
comunicazione, lo si riapre e si procede alla lettura e alla stampa su terminale 
delle registrazioni scritte precedemememe. 
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Cw 111 pw 

RUNNH 
NO I 101 1001 
PROVA 
NO 2 102 1002 
PROVA 
NO 3 103 1003 
PROVA 

Ready 

li vantaggio principale degli archivi sollo forma ASCII è la facilità d'impiego, 
l'inconveniente maggiore è invece l'organizzazione sequenziale. 

4.4. GLI ARCHIVI D'INGRl::SSO-USCIT A PER REGISTRAZIONI 

Gli archivi ad ingresso-uscita costituiscono la forma più nessibile. ma al tem ­
po stesso più complessa, per l'utilizzazione degli a rchivi in Basic Plus. 
L'accesso agli archivi 1/ 0 per registrazioni può essere realizzato secondo I 'or­
dine sequenziale, o direttamente mediante la posizione della registraL1one. S1 
può mescolare all'interno di una registrazione qualunque tipo di variabile. 

4.4. l. Letcura e scritcura d'un archivio: istruzioni GET e PUT 

Le istruzioni GET e PUT permeuono di effeuuare gli scambi d'informazioni 
tra l'archivio e l'area di scambio ad esso associata. L'istruzione GET, il cui 
compito è di leggere e trasferire le informazioni dall'archivio ver<;O 11 buffer, 
ha la forma seguente : 

GET # (espressione) [,RECORD espressione 21 

La prima espressione indica il n. di canale, la seconda il n. di registraLione fi­
sica che deve essere letta. 
Quando l'opzione RECORD è assente, la lettura dell'archivio viene condotta 
nell'ordine sequenziale, cioé a ciascuna istruzione GET il sistema passa la regi­
strazione fisica seguente nel buffer. 
Se questa opzione è presente, essa permette l'accesso a una qualunque regi­
strazione dell'archivio. 

In effetti i blocchi fisici dell'archivio (aventi ciascuno la lunghezza d1 S 12 ca­
ratteri) sono numerati da 1 ad Ne l'espressione dell'opzione RECORD indica 
quale blocco dev'essere letto. La dimensione della registrazione letta dipende 
dalla RECOROSIZE precisata nell'istruzione OPEN. Essa può tuttavia essere 
inferiore alla dimensione minima del buffer (512 caratteri). 
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100 GET # 3, RECORD IOJo FOR l°'o = 1 % TO 100 
STEP 511'0 

110 GET # 41t'o 

Rcady 

La 'lcrittura del contenu10 del campo di scambio con l'archi.,,io -.i esegue mc­
dian1e l'i.,1ruzione PUT: 

PUT # espressione 1 [, RECORD cl-pressione 21 

dove il significalo delle espressioni I e 2 è iden1ico a quello dc-,aitto in precc­
de1ua. 
La dimensione del campo 1rasferito dipende. come nell 'i~1 ru1ionc GET. dalla 
RECORDSIZE. 
Nel caso in cui la lunghezza dell'anicolo logico c;ia inferiore alla dimensione 
del buffer, un'imuzione GET (O PUT} puo 1rasferire \Cr\o l'archh io numero­
se registrationi logiche quando queste sono raggruppale. L 'u1ilizza1ione 
dell'opzione RECORD è identica a quella dell'istruzione GET. 

Esempio 

100 PUT # 311'0 

110 PUT # NO-o, RECORD 25.ioo 

Ready 

4.4.2. Accesso al buffer degli a rchh·i I/ O per regi~lruione 

La possibilità di 1rasferimento delle informazioni da e verso gli archivi non è 
sufficiente. È necessario in più avere accesso alle informazioni al fine di po1er­
le consu ltare e modificare. 
Queste funzioni sono assolte dalle is1ruzioni: 

FIELD, LSET e RSET 

La forma generale della prima istruzione è: 

FIELD (espressione), espressione I AS vsc, espressione 2 AS vsc 2, .... 

ove: \SC sta per variabile stringa di caratteri 
espressione definisce il n. di canale 
espressione n definisce la lunghezza della variabile stringa di n caratteri. 

Questa ist ruzione permette di creare dei legami logici tra i nomi delle variabili, 
stringhe di caraueri e la totalità o parti dell'area di trasferimento associata a 
un archh·iO. L'istruzione FIELD non ha alcuna azione thica sulla registrazio-
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ne; e ;sa permette semplicemente di apporre una maschera a un 'arca di scam­
bio. 
Consideriamo una regist razione della lunghezza di 128 caratteri composta nel 
modo seguente: 

100 OPEN «FIC H.DAT» AS FILE 100/o 
110 FIELD # 101110 , 300"0 AS N$, 20ctro AS P$, 780/o AS A$ 

Ready 

Nel seguito dcl programma, N$ corrii.ponderà ai primi 30 caratt eri dell'artico­
lo, P$ ai seguen ti 20 caratteri ed A$ ai seguenti 78 cara11cri P$. 
Con l'istruzione FIELD dell'esempio non si definiscono che i primi 128 carat­
teri dell'area di trasferimento (ipoti zza ta qui uguale a 512 cara11eri); i 384 ca­
ratteri che seguono non sono utilizzati. 
Al fine di meglio utilizzare tutci i caraueri della registraLionc foica, è ..,uffi ­
ciente raggruppare più registrazioni logiche nella stessa rcgistratione fi\11.:a. 

100 OPEN «FIC'H.DAT» AS FILE 100/o 
110 FIELD # IOOJo, 300Jo AS N$ (00/o), 20070 AS P$ (0%), 78Uo AS 

Ready 

, A$ (0%) 
, 300Jo AS N$ (1070), 2007o AS P$ (IO/o), 78010 AS 
, A$ (I O/o) 

, 300/o AS N$ (20'7o), 200/o AS P$ (2010), 78% AS 
, A$ (2070) 

, 30% AS N$ (3 1110), 20070 AS P$ (31t'o), 78% AS 
, A$ (301o) 

L'istruzione FI ELD della linea 190 è ugualmente scritta sotto la forma: 

100 FIELD # 100'/o, 10/o • 128% AS Z$, 
300/o AS N$ (I O/o), 
200/o AS P$ (I OJo), 
780/o AS A$ (I OJo) FOR IO/o = 0% TO 30/o 

Ready 

Una volta definite le variabili stringhe di caraneri sull'arca di trasferimento. è 
possibile assegnare loro dei valori. 
Questa operazione dev'essere svolta per mezzo delle is1ru1ioni: 

LSET <variabile stringa di cara1teri > = <stringa > 
RSET <variabile stringa di cara11eri > = <stringa > 

Quc~1e due istru1ioni collocano nell'area di trasferimento una c0'1ta111c o una 
variabi le •..tri nga di caratteri, cancellando in primo luogo il prcccdc111c conte-
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nuto della variabile. Le istruzioni LSET e RSET non modificano la lunghezza 
della variabile precedentemente definita. 
Cosi, se la nuova stringa è più lunga, essa verrà troncata; se al contrario essa è 
più corta, sarà completata con spazi bianchi. 

A destra con l' istruzione LSET 
A sinistra con l'istruzione RSET 

ln altre parole la nuova stringa di caraueri sarà collocata a sin istra con LSET 
e a destra con RSET. 

4.4.J. Esempio di utilizzazione d' un archivio 1/ 0 per registrazione 

Enunciato del problema 

Occorre gestire un archivio del personale le cui regist ralioni sono definite nel 
modo che segue: 

- cognome 30 caraueri 
nome 20 caraueri 

- indirizzo 78 caraueri 

L'accesso all'archivio si realizza mediante un codice numerico il cui valore 
può variare da I a l 000. 
Le operazioni da effettuare sull'archivio sono: 

- creazione della regist razione completa 
- modifica della registrazione campo per campo 
- soppressione della registrazione 

Il disegno della registrazione fisica e logica è dato nell'esempio precedente. 

5 ON ERROR GOTO 32700 
10 OPEN «PERSON.DAT» AS FILE I OJo 
20 FlELD # 1 OJo, IOJo • 128% AS Z$, 300Jo AS N$ (lOJo), 200Jo AS P$ 

(IOJo), 78% AS A$ (IOJo) FOR IOJo = 00-10 TO 30/o 
30 PRINT «(C)reazione, (M)odifica, (S)oppressione, (F)ine lavoro» 
40 INPUT «vostra scelta»; C$ 
I GOTO 32760 lF C$ = «f» 
I GOTO 40 lF C$ < > «C» ANO C$ < > «M)> ANO C$ < > «S» 
100 INPUT «MATRICOLA»; MOJo 
I GOTO 100 IF MD"'o < I OJo OR MOJo > IOOOOJo 
110 MI 0"7o = (Metro - I OJo) I 4 0!0 + I OJo 
I M2 0Jo = M0 o - (Ml % - 1%) • 40Jo - 1% 
120 GET# l,RECORDMl010 
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130 GOTO 200 lF C$ = «M» OR C$ = «S» 

! CREAZIONE 

140 lF N$ (M20/o) < > SPACE$ (3001o) THEN PRINT «MATRICO-
LA ESISTENTE» I GOTO 30 

150 INPUT «COGNOME»; NI$ 
I GOTO 150 lF NI$ = <<» 

I INPUT «NOME»; PI$ 
I PRINT «INDIRIZZO»; 
I INPUT UNE Al$ 
I Al$ = LEFT (AI$, LEN (Al$) - 20!0) 
160 LSET N$ (M2%) = N l $ 
I LSET P$ (M20Jo) = PI $ 
I LSET A$ (M2D'/o) = Al$ 
170 PUT #I O/o, RECORD MI OJo 
I GOTO 30 

200 IF N$ (M20Jo) = SPACE$ (300Jo) THEN PRINT «MATRICOLA 
INESISTENTE» I GOTO 30 

210 PRINT 
I PRINT « I .COGNOME :» ;N$(M207o) 
I PRINT «2.NOME :»;P$(M201o) 
I PRINT «3. INDIR IZZO :»;A$(M207o) 
I PRINT 
I GOTO 300 IF C$ = «S>> 
220 

! MODIFICA 

230 INPUT «N. DI RUBRICA DA MODIFICARE»; t<t/o 
I GOTO 280 IF I O/o < = OOJo 
I GOTO 230 IF 1% > 3% 
240 ON I% GOTO 250, 260, 270 
250 INPUT «NUOVO COGNOME»; N I$ 
I GOTO 230 lF NI$ = «» 
I LSET N$ (M20Jo) = NI $ 
I GOTO 230 
260 INPUT «NUOVO NOME»; PI$ 
I LSET P$ (l\.U01o) = PI$ 
I GOTO 230 
270 PRINT «NUOVO INDIR IZZO»; 
I INPUT UNE Al$ 
I Al$ = LI l"T (A l$, LEN (AIS) - 2o:'o) 
I LSET A) (M21t1o) = A l $ 
I GOTO 230 
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280 GOTO 320 
300 

! SOPPRESSIONE 

310 INPUT «SOPPRESSIONE (SI/ NO)»: C$ 
I GOTO 30 IF C$ < > «SI» 
I LSET N$ (M2tt'o) = «» 
I LSET P$ (M2%) = «» 
I LSET A$ (M2%) = «» 
320 PUT # I , RECORD Ml % 
I GOTO 30 
32700 IF ERR = 50 OR ERR = 52 THEN RESUME 
327 10 IF ERR = 11 ANO C$ = «C» THEN RESUME 150 

ELSE PRINT «MATRICOL A INESISTENTE» I RESUME 30 
32760 CLOSE I % 
32767 END 

Rcady 

RUNNH 
(C)rea1ionc. (M)odifica, (S)oppressione, (F)ine lavoro 

Vo~tra scelta? C 
MATRICOLA? 100 
COGNOME? ROSSI 
NOME? GIANNI 
INDIRl//O? VIA NINO BIX IO 27 MILANO 
{C)rca1ìone, (M)od1fica, (S)oppressione, (F}ine lavoro 
Vostra scelta? C 
MATRICOLA? 100 
MATRICOLA ESISTèNTE 
(C)rca1ionc, (M)odifica, (S)opprcssione, (F)ine lavoro 
Voi.tra scelta? M 
MATRICOLA'? 100 

I .COGNOME :ROSSI 
2.NOME: :GIANNI 
3. INDIRIZZO:V IA NINO BIXIO 27 MILANO 

N. DI RUBRICA DA MODIFICARE? 2 
NUOVO NOME? LUIGI 
N DI RUBRICA DA MODIFICARE? 
(C)rea1ione, (M)odifica, (S)oppressione, (F)ine lavoro 
Vostra scelta? f-

Rcady 
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Dopo l'apertura dell'archivio (linea 10) e la dctini1ionl udla \UUUl\l\IOnc 
dell'arca di 1ra\fcrimento (linea 20), <.i domanda all'u1ili11a1orc cJi '>ccghc1c il 
1ipo di operazione da crfc11uare e il numero di ma1ricola. 
SuccC'>\ivamcnie (linea 110), in funzione cJel numero <li rna1ncola," calcola 11 
numero della rcgi..ira1ione nella quale '>i colloca l'ar11colo 111 quc'>lionc 
CM I O'o). oltre che la posilionc rela1i'a di quec,10 anicolo ndl'ambi10 uclla n:g1 -
\lra1ione. 
Dopo a\cr lc110 l'archi,io (linea 120), .,, conirolla 1l 1ipo d1 opcra1ionl' cJa cl 
re11uare; '>C -.i 1ra11a di creazione, .,i controlla la Ji.,ponibilla della rcgi..,1ra11onc 
rda1h a alla mal ricola. Per quc-.10 è '>U fficicntc coni rollai e ": l'arca coi ri .. pon ­
dentc al cognome e occupala (il cognome è l'un11.:o camp,1 obbligu1ono). 
Se il con1rollo è po'iitho .,i accettano le informa11oni. l '11111111'..,ionc 'i c-.cguc 
mediante le btru1ioni INPUT per il cognome e il nome, e 111~diantc 1·..,1ru1io 
ne INPUT LI NE per l 'indiri110 (po~sibilità di \cgni di pun11:ggiatura che \'Cn ­
gono con'>iderati delimitatori di campo da INPUT). Poiché la variabile A ICS 
contiene il RETU RN (ritorno carrello), questo 'iene <;opprc<,1,0 alla linea ..,uc 
CC'>'>iva. Dopo la collocazione dei dati nell'area di tra.,fcrimcn10 (linea 160). 
questi \Cngono '>cri11i ncll'archi' io. 
Le elaboralioni cffc11uate nelle parti ~tOD I FICJ\ e SOPPl-H". ~S I ONl: -.ono 
quasi identiche alla pane CREAZIONE . 

.i.s. G LI ARCHI\ I IN M EMORIA \ 'JRTl'ALE 

Gli archi' i in memoria 'irtuale perme11ono di elaborare 1 da11 che occupano 
mollo !>pazio in modo mollo !>emplice ed efficace. I n que..,11ardm1 1 dau -.onll 
organizzati sollo forma di ma1rici. Prima di utilizzare un archi' io d1 memo11a 
"inuale e nece!>sano aprirlo, come qualunque altro archi ' 10, med1an1e l'..,tru ­
zionc OPEN. li ra110 che I 'archi' io si tro' i in memoria' inuale e inùn:ato al '>i ­
s1ema dall'istruLione: 

DlM (espres':>ione), (li!>la) 

espressione che definisce il numero del canale e la lisin che ha lo s1c.,.,o -,ignifi ­
cato della lista d'una is1ruLionc D IM classica. 
Ad esempio. per utiliaare una matrice di numeri interi dimcn.,iona1a I 000 x 
100 si scriverà: 

15 D IM # IO, Z$ (200<t'o) = 640-o, G$ (100%) = 2%, IJ$ ( IOOOO 'o) 

Ready 

È anche possibile utilizzare gli archivi in memoria \.irtuale con1enenti '>trìnghc 
di caratteri. A differenLa della memoria centrale ove le '>tringhe di car.111eri 
possono avere una lungheLZa qualunque, gli archivi in memoria virtuale nc­
cessi1ano d1 una definizione di lunghezza fissa, che dev'essere una poterua d1 2 
inferiore o uguale a 512 (2,4,8.16,32,64, 128,5 12). La detini1ionc della lun ­
gheaa si ottiene mediante l'istruzione DIM, che '>i scri"e: 
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OIM (espressione), stringa di caraùeri (dimensione) = lunghezza 

La lunghezza normale, scelta dal sistema quando nulla viene precisato, è di 16 
cara11cri. 
Questa istruzione definisce la tabella Z$ di 201 (si può utilizzare anche l'ele­
mento 0) stringhe di caratteri la cui lunghez.za massima è uguale a 64 caraueri, 
la tabella G$ di 101 elementi di lunghezza massima di 2 caraueri e la tabella 
D$ contenente 1001 elementi di lunghezza di 16 caratteri. 
Una volta definite con l'istrulione DIM le tabelle in memoria virtuale, si uti­
lizzano come se fossero in memoria centrale . 
Come qualunque archivio, anche quelli in memoria virt uale debbono essere 
chiusi alla fine dell'utilizzazione. 

Esempio di programma 

li programma permette la crca1ione e la consultazione d'una tabella contenen­
te le descrizioni di 10000 pezzi. 

IO 
20 
30 
40 
I 
I 
so 
I 
I 
60 
I 

I 
I 
32700 
32760 
32767 

Ready 

RUNNH 

ON ERROR GOTO 32700 
OPEN «PEZZI» AS FlLE SOJo 
DIM # S, N$ (100000Jo) = 32070 
INPUT «N. PEZZO»; NOJo 
GOTO 32700 lF N07o < = OOìo 
GOTO 30 IF NOJo > 100000!0 
lF NS (NO!o) < > «» THEN PRINT N$ (NOJo) 
PRlNT 
GOTO 40 
PRINT «PEZZO INESISTENTE» 
INPUT «IMMETTERE LA DESCRIZIONE»; N$ 
(NOJo) 
PRlNT 
GOTO 40 
IF ERR = SO OR ERR = S2 THEN RESUME 
CLOSE SOJo 
END 

N. PEZZO? I 3S 
PEZZO INESISTENTE 
IMMETTERE LA DESCRIZIONE? PEZZO N. 13S 
N. PEZZO? I 3S 
PEZZO N. 13S 
N. PEZZO? I 00 
PEZZO 100 
N. PEZZO? 

Ready 
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CAPITOLO 5 

PROBLEMI APPLICATIVI 

5.1. UN M ETODO l>l SELEZIONE 

Enuncia to 

Organizwre N numeri in ordine crescente 

Metodo 

I Si collocano gli N numeri in un veuore l(J) 
2 Si prevedono due alt ri veuori P(K) e Q(L) 
3 Si percorre il veuore l(J): 

Fintanto che gli elementi sono in ordine crescente li si ricopiano in P(K). 
Quando la sequenza crescente s'inierrompe, s'inizia la trascri1ione degli ele­
menti l(J) in Q(L) e si continua fintanio che questi sono in ordine crescente. 
Quando la sequenza s'interrompe, si ritorna a P(K); questo fino all'esauri­
mento di l. 
4 Se alla fine non figura alcun elemento in Q, questo significa che l era ordina­
to. Si può allora stampare il vettore P. 
5 Altrimenti si ricopiano gli elementi di P e Q successivamente in l partendo 
da P( I) e Q( I). A ciascun passo si confronta P(K) a Q(L) e si scrive il più pic­
colo in l(J). Quando si arriva alla fine di Po di Q si trasferisce il residuo con­
tenuto nell 'ahro veuore in l. 
6 Si ricomincia dall'inizio fintanto che Q non risulti vuoto. 

Ad esempio: I = (45, 67, 1024, 473, 1028, 3, 18, 48, 19, 52) 
Passo 3: P = 45, 67, 1024, 3, 18, 48 

Q = 473, 1028, 19, 51 
Passo 4: Q non è vuoto 
Passo 5: I, = (45, 67, 473, 1024, 1028, 3, 18, 19, 48, 52) 
Passo 3: P , = (45, 67, 473, 1024, 1028) 

Q, = (3, 18, 19, 48 , 52) 
Passo 4: Q, non è vuoto 
Passo 5: I: = (3, 18, 19, 45, 48, 52, 67, 475, 1024, 1028) 

p ~ = (--------------------------------) 
Q, =o 
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Noia: questo algoritmo interessa solo gli insiemi che !>Ono gi<1 qua~i ordinai i. I:. 
il caso, ad esempio, di un archivio in cui !>iano !>late in1rodo11c akune nuove 
regic;trazioni in modo casuale. 

Diagramma di flusso 
llWÌO 

SI 

llJI > llJll 

no 

no 

~----·-------. 

Slam par~ I 

no 
Fine 

J•OKl•K . Ll - l 
K • L •I 

si 

sl 

Si SI 

Rteopua d rl'>lo dt Q Rteopoa ti rn1od1 P 
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Programma 

10 DIM 1(40), P(40), Q(40) 
20 READ N 
30 FOR J = I TON 
40 READ l(J ) 
50 NEXT J 
60 J = o 
61 K = O 
62 L = O 
70 J = J + I I K = K + I I J I = J + I 
80 P(K) = l(J ) 

90 IF JI - NO > THEN 270 
100 IF l(J) - l(JI) > OTHEN 180 
150 GOTO 70 
180 J = J + I 
190 L = L + I 
200 J I = J + I 
210 Q(L) = l(J) 
220 IF JI - N > OTHEN 270 
230 IF l (J) - l (JI ) >O THEN 100 
240 GOTO 180 
270 IF L = O T H EN 560 
290 J = O I K I = K LI = L 
300 K = I L = I 
330 J = J + I 
340 IF J > N THEN 60 
350 IF P(K) > Q(L) THEN 460 
370 l (J) = P(K) 

380 K = K + I 
390 IF I\ < = Kl THEN 330 
400 FOR L2 - L TO LI 
41 O J I = K I + L2 
420 l (J I) = Q(L2) 
430 NEXT L2 
440 GOTO 60 
460 l(J ) = O(L ) 
470 L = L + I 
480 IF L < = LI THEN 330 
490 fOR K2 = I< TO KI 
500 J I = LI + K2 
510 l (JI) = P(K2) 
520 NEXT K2 
530 GOTO 60 
560 roR K = I TO N 
570 PRINT P(K) 
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580 NEXT K 
590 STOP 
600 DATA IO 

BASIC 

610 DATA 45, 67, 1024, 473, 1028, 3, 18, 48, 19, 52 
620 END 

5.2. CATALOGAZIONE DI DATI STATISTICI 

Enuncia lo 

Si ipotizza di aver registrato una serie di dati numerici non ordinati. Si deside­
ra evidenziare il numero dei dati immessi, la tabella delle frequenze assolute, 
relative e cumulate per determinate classi. 

Dal i 

Per ciascuna serie, l'ut ilizzatore dovrà precisare: 
- il numero di classi 
- il limite superiore della I 1 classe 
- i differenti intervalli 
- la serie di dati 

S'immetterà il numero 99999 per marcare la fine di una serie. 

Programma 

C2 .BAS 
IO PRINT «ANALISI DEI DATI» 
20 PRINT PRINT 
30 SI = O 
40 S2 = O 
50 DI = 99999 
60 D2 = -99999 
70 FOR N = I TO 100 
80 INPUT D 
90 IF D = 99999 THEN 170 

100 SI = Sl + DI 
11 O S2 = S2 + D2 
120 l f D> = D I T HEN 140 
130 DI = D 
140 IF D< = D2 THEN 160 
150 D2 = D 
160 NEXT N 
170 N = N - I 
200 M = (DI - D2)/2 
205 1F N = O GOTO 240 
210 Ml = Sl / N 
220 V = (N • S2 - S 11 2) I N 
230 E = SQR(V) 
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240 PRINT «NUMERO DEGLI ELEMENTI DELLA SERIE»; N 
250 PRINT «VALORE MASS IMO»; D2 
260 PRINT «VALORE MIN IMO»; D I 
270 PR INT «MEDIANA»; M 
280 PRINT «VALORE MEDIO»; M l 
290 PR INT «SCARTO T IPO»; E 
300 INPUT R 
310 IF R = O THEN 10 
400 END 

5.3 . TRACCIATO DI UN ISTOG RAMMA 

Enunciato 

Sia dato un gruppo di 1000 persone le cui altezze sono suddivise in sette classi: 

160-165 50 
165- 170 300 
170-175 430 
175-180 110 
180-185 30 
185-190 o 
190-195 80 

Rappresentare l 'istogramma di questa popolazione. 

Metodo 

A causa del modo di funzionamento della stampante o della visualizzazione 
sullo schermo è più facile programmare le classi verticalmente e le frequenze 
orizzontalmente. 

Programma 

10 PRINT « ISTOGRAMMA» 
20 DIM N(7) 
25 M l. = O 
30 K = O 
40 FOR I = 1 TO 7 
50 READ N (1) 
55 IF Ml > N(l) THEN 60 
57 Ml = N(l ) 
60 NEXT I 
70 FOR J = 160 TO 190 STEP 5 
80 K = K + 1 
90 PRINT «DA»; J ; «A»; J + 5; 

100 PRINT TAB (15); « l»; 

120 FOR L = 1 TO N(K)/ Ml • 50 
130 PRINT «»; 
140 NEXT L 
150 PRINT N(K) 
160 P RINT TAB(l5) « l» 
170 NEXT J 
200 DATA 50, 300, 430, 110, 30, O, 80 
2 10 END 
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5.4. SOLt:ZIONE DI UN SISTEMA LINEARE 

Enunciàto 

Derer111111ure .se 1111 s1ste111u d 'eq11a~io11i /111eari ammette mluz10111 e calcularle 

Metodo 

Sia da10 il .,i-,1ema: 

A(I. l)X(I) + A(I. 2)X(2) + ... + A(I. N)'l\ti'.) A(l,N + I) 

A( I , l)X(I) + A(I. 2)X(2) + ... + A(I. N)X(NI A(l.N+l) 

A(N, l)X(I) + ... + A(N, N)X(N) = A(N. N + I) 

I. X(I) è de1errnina10 dal \·alore delle allre incognite nella prima equaLione. 
Lo -.i de\ e '>O'>liluire nelle equazioni segue111i con il i.uo \alore. fun1ione delle 
altre incogni1c. e<,tra110 dalle allre equazioni: moltiplicando la prima equaLio­
ne per A( I, I) e la I-esima per A( I, I) e !>Ollraendo k due '>i 011icne una cqua-
1ione nella quale manca X( I). Si elimina dunque XC I) dalle equa1ioni 2 - Ne 
i.i 011icne un -.i.,tema di N-1 equazioni lineari in N-1 incogni1e (X(2). X(J), .... 
X(N - I)) e un 'equaLione che dà X( I) in funzione delle altre incognite. 
Si ripc1c questo procedimento sul nuo\O sh1ema. Si diminui'icc dunque l'ord1-
lk' dcl sistema da ri-.ohere a cia~cun passo fino all'ordine I: si arri.,,a infine a 
un'equa11one di primo grado con incogni1a X(N). 

2. S1 0111ene un i.1stcma «triangolare». R1~ohendo l'ultima equazione -.i 011ie­
nc X(N). <)ucce<i<it\amcnte si '>Ostituic;ce X(N) con il \alore 1ro\aLo nelle equa-
1ioni da I ad N - I e .,, ottiene un si<,tema d1 ordme N - I in cui l'ultima 
cqua1ionc e una opcra11onc dt primo grado 111 N - I . 
Si ripete la procedura calcolando )ucce)Si\amente tutte le radici. 

3. È impos-.ibilc ri\oherc il '>is1cm::i con questo algoritmo quando nel secondo 
passo ci si ritrova con un'equazione della forma: 

O* X( l) - A(I, N +I) 

cioé -.e A( I , I ) - O 
I n quco,to cao,o '>i va a ricercare l'equazione segue111e 1ale che il coefficie111e di 
XCI) -.ia differen1e da 1ero; se non esiste, il )istema è impossibile; se im.ece esi­
ste si pcrmu1ano le due equazioni. Ques10 non è piu possibile alla N-esima 
equazione per la quale. se il coefficien1e è nullo, per XCN) non si può più per­
mutare e il .,i.,tema rhulta impossibile. 

Voto: la permu1a11onc t ra il co111enuto di due caselle -.i 011iene utiliuando una 
terza \ariabilc qui definna Be che <,en irà ulteriormen1e più a\anti. li proble­
ma è '>im11c a quello dt \Cambiare il con1enuto di due bicchieri colmi: ne serve 
un 1er10. 
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Diagramma di flusso 

.. 
SLampirt impQU1b1lo 

BASIC 

fllllO 

t..cuura cko c~mcocnu 

Pormuoaro 
Ali. MltA(k , Ml 

diM • k l'inoaN• 

Ptt l'cqUUJonc I 

no 

Sosuuun 1'1-aimo cooffococnct Ml. Jt dtlla 
cq..azlorx I con A(I, J) X A(k, a.:1 - Alk. JI 
X Jt,, KI 

Quosoo per 1utu 1 J da K • I a N • I t mtutro 
A(I. K)aO 

Quoto ptrlUlll '"I da K + I ad N 

Siampart pos11bllt 

Calcolar• utampar< XC KI • "!!'· '.'.' t 
11 

AC K K 

Sos1111urt Ali. N + Il roo Ml. N • Il - A(I, KI x XO.t 
questo per lUllt le I da I a K I 

no 
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Programma 

10 READ N 
20 DLM A(4, 5) 
30 FOR I = 1 TO 4 : FOR J = l TO 5 
40 READ A(l, J ) : NEXT J : NEXT I 
50 FOR K = l TO N - l 
60 IF A(K, K) < > O THEN 170 
70 FO R I = K + 1 TO N 
80 IF A(l, K) < > O THEN 110 
90 NEXT I 

100 GOTO 380 
110 FOR M = K TO N + 1 
120 LET B = A(I , M) 
130 LET A(l , M) = A(K, M) 
140 LET A(K, M) = B 
150 NEXT M 
160 
170 FOR I = K + l TO N 
180 FOR J = K + 1 TO N + 1 
190 LET A(l, J) = A(l , J ) • A(K, K) - A(K, J) • A(l, K) 
200 NEXT J 
210 LET A(I, K) = O 
220 NEXT I 
230 NEXT K 
240 IF A(N, N) = O THEN 380 
250 
260 PRINT «SISTEMA POSSIBILE LE SOLUZIONI 

SONO:» 
270 FOR K = N TO 2 STEP - l 
280 LET B = A(K, N + l)/ A(K, K) 
290 PRINT «X»; K; « = »; B 
300 FO R I = l TO K - l 
310 LET A(l, N + l ) = A(l, N + l) - A(l , K) • B 
320 NEXT 1 
330 NEXT K 
340 LET X 1 = A(l , N + 1 )/ A( l , I) 
350 PRINT «X I = »; X 1 
360 STOP 
370 
380 PRINT «SISTEMA IMPOSSIBILE» 
390 STOP 
400 DATA 4 
410 DATA I, 2. - 1. - 2, O 
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420 DATA I, I , - I, - I , 4 
430 DATA I, 3, -3, -1, 2 
440 DATA 3, 2, I , I, 5 

RUN 

SISTEMA POSSIBILE LE SOLUZION I SONO: 
X 4 = . 142857 
X 3 = -2.857 14 
X 2 = -3.857 14 
X I = 5. 14286 

USED 3.33 SEC. 

5.5. CALCOLO DELL'INTERESSE COMPOSTO 

Enunciato 

Ammefllamo di aver depositato in banca la somma S al tasso I. Si cluede di 
calcolare il valore del capitale al termine d1 N anm. 

Analisi del pro blema 

Si calcola S I = S •( I + l)N 
Fare riferimento ai paragrafi I e 2. 

5.6. RECUPERO OI SPAZIO IN MEMORIA. ITERAZIONI 

Enuncialo 

Il sisLema lineare sia già triangolarizzalo (si veda il paragrafo 5.4.): 

a,,x, + a, ~x 1 + ... + a, .. x .. = a, ••• 
a n X1 + · · · + a 1.,X. = a1 •• , 

La solu1ionc può essere ricercala in modo identico al problema 5.4. In questo 
caso si ri~parmia il più possibile la memoria. Una preno1az1one in memoria 
per A(N. N + 1) farebbe perdere mollo spazio: la metà dei valori e nulla e 
quindi inutile. 
Tro,arc un metodo per collocare i coefficien11 non nulli in un vettore a una d1-
ffil'l'l'lione, e risohere il sistema con questa disposizione. I- are nlcrimento a1 
paragrafi 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6. 
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5. 7. CALCOLO DELL'IMPOSTA 

Enunciato 

Dato un salario annuale S da dichiarare e dora una composizione familiare 
(immessi con una isrruzione INPUT, ad esempio) calcolare l 'imposta sul red­
dito nel caso generale più semplice. 

5.8. SOLUZIONE DI UN'EQUAZIONE CON IL METODO 
DI NEWTON 

Enunciato 

Si debba risolvere l'equazione: F(x) = O; il metodo di Newton si basa sul fallo 
che se x, è un 'approssimazione della radice x. della equazione, 

X., 1 = X, -
F(x.) 
F'(x,) 

è un 'approssimazione molto migliore dix. {F'(x) è la derivata di F(x)j. 

Analisi del problema 

Consideriamo l'esempio: 

F(x) = sen x - 0,3 

Si cerchino gli angoli x tali che la loro funzione seno sia uguale a 0,3. In prima 
approssimazione l'angolo è compreso era O e I radiante. Assumiamo: 

Nel nostro caso F'(x) = cos x. 
La formula di Newton dà: 

sen x, - 0,3 
X,. , = X, - ------'---

COS X, 

Si realizzerà nel programma un 'iterazione nella quale si sostituirà 

( 
sen X - 0,3 ) Xcon X-~ 

cos X 

e ci si fermerà quando b~n X - 0,3) risulterà minore di una data costante . Si 
vedano i paragrafi 2.3 e 2. 7 .2. 
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5.9. CALCOLO 01 UN INTEGRALE 

Enuncialo 

Calcolare 

Nota: si potrà ad esempio calcolare il \alore dell'integrak Pl'r x 5. Si ra un 
campionamento dell'a~'>e ùelle 1 in intcr' a l li paramct ri11a11 I. 

I 
J ___ _ 
I 

T T .. I 5 

e si calcolerà la somma finita 

,<.. _!_ • I 

'• ' T 

ove Tè incrementato di l in ciascun intervallo (T = T + I). Que!>ta somma fi ­
nita rapprese nta la somma delle superfici dei rei/angoli elementari della figu­
ra: essa approssima 

r ~ _!_ dT 
j , T 

che è la superficie compresa tra la curva e l'asse delle T ira i punti T = I e 
T = 5. 
Si sa che 

r > _!_ di = log X 

j I I 
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S1 confronterà dunque, per un da10 valore di l , 

a log 5, ques1 ' ullimo essendo calco la10 grazie alla funzione log(x) che si 1rova 
in biblio1eca. Si pot rà siudiare la differenza tra 

e log 5, in funzione di I e si deierminerà il valore di 1 che porta la differcnLa al 
livello di precisione del calco lai ore. Si vedano i paragrafi 2.3 e 2. 7 .2. 

5. 10. PIA NO RISPARMIO EDILIZIO 

Enunciato 

Dola una rara mensile Me un versamenro iniziale I, calcolare l'ammon1are del 
pres1i10 accordalo al lermine dei 4 anni, il rimborso menstle per N anm e la 
somma 101ale di cui si dispone al 1ermine dei 4 anni per comprare t111 appur1a­
men10 con il s1s1ema del rtsparmio edilizio utilizzalo dalle banche francesi dal 
1970. 

Noie 

1. L'iniercsse acquisi10 durame i 4 anni è dell'80Jo e rappresenta la somma I, . 
L'iniercssc sul rimborso del pre'itilo accordato è del 5,5% e rappresenta la 
somma 11. 
La formula che dà l'ammontare del prestito al termine dci 4 anni è 

11 2,5 X 1, 

2. La somma totale di cui si dispone al termine dei 4 anni è da1a da: 

a} il versato durante i 4 anni : 

(4 X 12 X M) + l ; 

b) l'inicresse dell'80'o acquisito durante quesii 4 anni; 

1, = (0,08 X 4 X I} + ~ M(48 - k} 0,08 

12 
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~· u11li11cra per il calcolo di ques1a somma l'uguaglianza 

;:. (i) _ n(n - I) 
2 

c) l'ammon1are del pres1 i10 accorda10 P (1alc che I 2,5 X I ). 

3. Il calcolo di I·. se si rimbor!ia P in raie M, men"1il1 durame N anni, è 1ale 
che: 

M, i (I + i)N P -- ___ .___.._ ___ (qui i = 5,5/100) 
12 (I + i)N - I 

Dunque 1. = (48 x M,) - P 

5.11. RICERCA DI UNA SEQUENZA DI CARATTERI PREDE•"INITI 

Enunciato 

Sia da10 un archivio binario; il problema consis1e nel 1rovare 1u111 1 gruppi di 5 
zeri successivi (il numero del primo ... ). A11enz1one: IO un successivi non sono 
due gruppi di 5 zeri; è necessario che prima e dopo 1 5 :.eri s11rov1 almeno un I. 

Note 

I. È necessario 1rovare il me1odo più rapido possibile che conduca al program­
ma più cono possibile. Si faccia a11enzione alla fine dell'archivio. 

2. È necessario aver si udiato l'appendice 2 per svolgere ques10 problema. 

S. 12. IL GIOCO DELLA DAMA: 
PROGRAMM AZIONE NON NU MERICA 

Enunciato 

Sia da1a una certa posizione nel gioco della dama: ci si colloca a metà gioco in 
quanto l'inizio costituisce un caso particolare. 
La scacchiera può essere rappresentata da una matrice A(IO, 10). Domandare 
all'utente due numeri I, J che rappresemano una casella della scaccluera A(/, 
J). E, secondo il caso, stampare: 

I. nessuna pedma; 
2. pedina Amica (o Nemica); può avanzare in(/', J'), (/", J"); 
3. pedina Amica (o Nemica); prende le pedine situate in 
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(/, J), (/', J'), ... 

o fil 

(/,J),(/',J'), ... 

Si suppone che 11011 vi sia ancora alcun damone sulla scuccl11eru. 

Analisi del problema 

Si può decidere che una casella vuota sia rappresentata <la .1\( 1, J) = O. una pe-
dina amica per A( I '. J') = I e nemica per A( I ", J ") I. 
li primo caso non offre alcuna difficoltà. Si noti che si <lo' 1a controllare che i 
numeri I e J immessi siano compresi tra I e IO. 
li secondo caso offre degli aspetti interessanti: si faccia at tcn1ione ai bordi 
della scacchiera ... 
li terzo caso è difficile e richiede numerose iterazioni in<.catolate l'una dentro 
l'altra. È però molto interessante e questo metodo, detto «ad albero», è molto 
utilizzato nella programmazione non numerica. Si potrà ipotiuare che non si 
possano mangiare più di 5 pedine, e che una data pedina non possa a'vere più 
di 4 modi differenti di presa ... Se questi limiti 'engono '>uperati : fare stampare 
«voi disperdete troppo le \OStre pedine. il \ Ostro gioco non ha alcun 
interesse ... ». 
Si veda il paragrafo 2.6. 

5.13. METODO PER GENERARE DEI NUMERI PRIMI DELLA SERIE 
DI FIBONACCI 

Enunciato 

Ouenere una sequenza di numen primi a partire dalla sequenza definita da: 

F, = F, . I + F, 1 

dove F, è /'i-esimo numero della sequenza e dove F, = Fi = I (è una serie di 
Fibonacci). 

Metodo 

Un numero è detto primo se non è divisibile che da se stesso e dalla unità. Ad 
esempio 4 non è primo poiché i suoi divisori sono I , 2 e 4. Invece 5 è primo 
poiché non ha ahri divisori oh re I' 1 e il 5. Per sapere se un numero intero è pri­
mo è sufficiente analizzare se esiste un numero Q tale che 

Q = F I J e se Q, = lNT(Q) (pane intera di Q) 

allora è necessario che Q = Ql. 
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Programma Basic 

Risulta li 

10 PRINT «N = » : INPUT N 
20 PRINT 
30 LET Fl = 1 : LET F2 = 1 
40 PRINT «SERIE DI N NUMERI PRIMI>> 
45 PRINT «DI F IBONACCI» 
50 PRINT 1 
60 PRINT 2 
70 FOR I = 3 TO N 
80 F = Fl + F2 
90 FOR J = 2 TO F - 1 

100 Q = F/ J 
110 Ql = INT(Q) 
120 lF Q = Ql T HEN 160 
130 NEXT J 
140 PRINT F 
150 GOTO 170 
160 F2 = F l 
170 FI = F 
180 NEXT I 
190 END 

N = ? 30 
SERIE DI N NUMERI PRIMI DELLA SERIE DI FIBONACCI 

I 
2 
3 
5 

13 
89 

233 
1597 

28657 
514229 

5. 14. FUNZIONE FATIORIALE. PERMUTAZIONI E COMBINAZIONI 

Enuncialo 

De1erminare ti valore di N! poi il numero di permU/azioni d1 N ogge111 presi a 
gruppi d1 P ed mjine il numero di combinazioni di N ogge111 presi a gruppi di 
P. 
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Metodo 

Si sa che N ! = I X 2 X · · · N 
Il numero di permutazioni A,.'' di n oggetti a gruppi di p è dato da: 

A.,P = n(n - I )(n - 2) · .. (n - p + I) 

cioé: 

n! 
A,.'' = ---"'"'-'---

(n - p)! 

Ed infine il numero di combinazioni di n oggetti a gruppi di p è fornito dalla 
formula: 

n! A'' e,, = ---- = - ·-· -
p!{n - p)! p! 

Progra mma I 

IO PRINT «DARE I VALORI DI N E DI P» 
20 INPUT N, P 
30 A = I 
40 FOR T I TON 
50 A = A* T 
60 NEXT T 
70 PRINT «FATTORIALl::.», N, « = ». A 
80 K = N - P 
90 B = I 

100 FOR I = 1 TO K 
110 B = B * I 
120 NEXT I 
130 C = A/ B 
140 PRINT «PERMUTAZIONI DI», N, «OGGETTI », P, 

«A», P, u = » , C 
150 D = I 
160 FOR J = I TO P 
170 D = D * J 
180 NEXT J 
190 E = C I D 
200 PRINT «COMBINAZIONI DI », N, «OGGETTI», P , «A», P , 

«=», I· 
210 END 
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i>ro~ramma 2 

Sarebbe stato \'antaggioso u1ilizzare il conccuo di souoprogramma. C1oe: 

Sottoprogramma 

FAC 
10 A = I 
20 FOR I = I TO M 
30 A = A• I 
40 NEXT I 
50 RETU RN 

Programma principale 

IO PRINT «DARE I VALORI DI N E DI P» 
20 I NPUT N, P 
30 M = N 
40 CALL FAC 
50 PRINT «FATTORIALE», N, « = », A 
60B = A:M = N-P 
70 CALL FAC 
80 C = B/ A 
90 PRINT «PERMUTAZIONI DI», N, «OGGETTI», P, «A», P, 

« = », e 
100 M = P 
110 CALL FAC 
120 PRINT «COMBINAZIONI DI», N, «OGGETTI», P, «A», P. 

« = », Cl A 
130 END 

5. 15. SIM ULAZIONE DEL GIOCO DEL LOTTO 

Enunciato 

Ci si propone di eseguire un 'estrazione casuale di 7 numeri compresi tra i nu­
meri interi da I a 49. 

Metodo 

Si utiliua la funzione biblioteca RND che fornisce un numero casuale com­
preso tra O ed I . Ma questa funzione è pseudo-aleatoria, e sarà quindi necessa­
rio assicurarsi che lo stesso numero non si ritrovi più volle in una stessa c~tra­
zione. 
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Programma 

IO DIM A(7) 
20 PRINT «VOLETE ESEGUIRE UNA l=.STRAZIONE?» 
30 INPUT C$ 
40 lf C$ = «NO» THEN 140 
50 PRINT «ESTRAZIONE DELLA SETTIMANA» 
60 FOR J = 1 TO 7 
70 A(J) = INT(49 • RND(25) + I) 
80 NEXT J 
90 FOR I = 1 TO 6 
95 IF A( l ) < > A( l + I) THEN 110 

100 A(I + I) = INT(49 * RND(25) + I) 
105 GOTO 95 
110 NEXT I 
120 FOR I = 1 TO 6: PRINT A(I) : NEXT I 
130 PRINT «N. COMPLEMENTARE :», A(7) 
140 PRINT «ALLA PROSSIMA VOLTA» 
150 END 
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APPENDICE I 

Riepilogo delle istruzioni Basic 

ls1ruzioni 

DATA 
DEF 
DIM 
END 
FOR ... TO ... 

NEXT 
GOTO 
GOSUB 
IF ... THEN 
INPUT 
LET 
PRINT 
READ 
REM 
RETURN 
STOP 

Estensioni del Basic 

CHA IN 
CHANGE 
FNEND 
INPUT LINE • 
IF-THEN-ELSE 

ON ERROR-GOTO 
ON-GOTO 
ON-GOSUB 
RANDOMIZE 
RESTO RE 
FOR-STEP-WH ILE 
FOR-STEP-UNTIL 

Forma delle istruzioni corrispondenti 

IO DATA, 30, -20, 4.3 
10 DEF LOT(A) = (49 • RND(I) -+ I) 
IO DIM A(5, IO), 8(30), C$(15) 

100 END 
IO FORI = I TO 30 STEP 5 

100 NEXT I 
IO GOTO 150 
10 GOSUB 300 
IO IF A > = B THEN 100 
IO INPUT A, es 

Riferimenti 

21, 22 
48 

37, 38 
26 

37-45 

25, 27 
49-52 
31 -35 
27, 28 

23 10 LET X = (- B + SQRD)/2 • A 
IO PRINT «X = »; X, Y(J) 25, 27. 29. 34 
IO READ K, A(I), B(I, J), NS, M$(1) 
IO REM RADICI DELL'EQUAZIONE 
IO RETURN 

IOOO STOP 

17000 CHAIN 31000 
IO CHANGE A$ TO A 
40 FNEND 
IO INPUT LINE li& I, A$ 
I O IF A + B = O T HEN 120 ELSE 

A + B = K 
IO ON ERROR GOTO 32700 
IO ON X GOTO 100, 110, 130 
IO ON K GOSUB IOO, 150 
IO RANDOMIZE 
IO RESTORE 
10 FOR X = I STEP2 WH ILE Z < 30 
IO FOR X = I STEP3 UNTIL Z > = 30 
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77 
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67-69 
74-75 

67 
68 

70 
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Gestione degli archivi 

Istruzioni 

FIELD 'Il 

GET • 

CLOSE 
OPEN 

PUT * 
DIM li! 

Forma delle istruzioni corrispondenti 

100 FIELD 'Il IO"o. 300Jo AS N$ 
100 GET • 3, RECORD I Oi'o FOR 

IO/o = I 070 TO 100010 STEP 50'/o 
100 CLOSE 10, 71110 

100 OPEN «TOTO» AS FILE 2010 
100 PUT * No,'o RECORD 254% 

15 DIM 'Il IO, ZS (2000'Jo), ... 
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FUNZIONE 

ABS 
ATN 
ASC 

CHR$ 
cos 
COT 
EXP 
INT 
LOG 
RND 
SIN 
SQR 
TAB 
TAN 

BASIC 

APPENDICE 2 

Le funzioni biblioteca 
ESEMPIO 

IO LET X = ABS(Y) 
10 LET Y = ATN(X) 
I O LET N = ASC(M) 
10 LET N$ = CHR$(N) 
I O LET Y = COS(X) 
I O LET Y = COT(X) 
I O LET Y = EXP(X) 
IO LET Y = INT(X) 
10 LET Y = LOG(X) 
10 LET Y = RND(X) con X = intero qualunque 
10 LET Y = SlN(X) 
IO LET Y = SQR(X) 
IO PRINT T AB(N);X 
10 LET Y = T AN(X) 
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