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PREFAZIONE

Nel gennaio 1982 ¢ stata pubblicata da questo stesso Gruppo Editoriale la
“Guida al Sinclair ZX81”, ora, a poco piu di un anno di distanza, sto ultimando la
preparazione di questo manuale dedicato al nuovo nato della famiglia Sinclair: lo
ZX SPECTRUM.

Si tratta di un prodotto molto importante; abbiamo un piccolo calcolatore a
colori, che risulta, in sostanza, piccolo solo nelle dimensioni.

Cominciamo a vedere quali sono i contenuti di questo libro. Sfogliando 'indice si
vede che a questa prefazione seguono 35 capitoli che sono la traduzione dei 2
manuali originali in inglese dello ZX Spectrum. Di questi i primi 9 sono una
introduzione al calcolatore e dovrebbero essere letti da tutti per cominciare a farsi
una prima idea dello Spectrum. I principianti dovranno studiare i primi 9 capitoli
con attenzione, gli altri potranno scorrerli rapidamente per cominciare a capire le
differenze tra lo Spectrum e gli altri calcolatori. I capitoli da 10 a 35 contengono le
notizie necessarie per imparare ad usare lo ZX Spectrum sfruttandone tutte le
possibilita. Non & comunque necessario occuparsi subito di tutto, ma si pud
procedere per gradi, in modo di cominciare ad ottenere delle soddisfazioni dal

calcolatore.

La prima cosa da fare ¢ quella di imparare a scrivere un programma in Basic. Per
raggiungere questo scopo (ovviamente questi discorsi valgono solo per i princi-
pianti) possono essere inizialmente trascurati alcuni capitoli, come il 19 sulle
funzioni matematiche, il 21 sulle variabili con indice (almeno nella prima fase dello
studio), il 23 sui caratteri e su alcune funzioni avanzate del linguaggio, il 24 sulle
finezze della PRINT e della INPUT, il 25 sugli ATTRIBUTI delle posizioni del
video, il 26 sulle possibilita grafiche, il 27 sul movimento, e quelli dal 31 al 35. Si
raccomanda, invece di studiare almeno la prima parte del capitolo 29 per imparare
ad usare bene il registratore per memorizzare e caricare i programmi, € anche il 30,
se si possiede la stampante, per poterla sfruttare subito. Si ragiona meglio su un
listato di programma su carta, che non su un listato solo su video.

Alla fine del libro si hanno le appendici. Si raccomanda di leggere con attenzione
I’APPENDICE D, dedicata ai programmi. Questa ¢ stata ampliata rispetto al
manuale inglese originale, aggiungendo alcuni programmi e parecchie spiegazioni,
che penso saranno gradite ai lettori. I principianti possono imparare molto da
un’attenta lettura dei programmi che gia funzionano. Le annotazioni possono far



capire cose che altrimenti sfuggirebbero; si puo provare a modificare qualcosa (a
ragion veduta) e controllare cosa succede. I programmi cercano di mettere in luce le
molte possibilita dello ZX Spectrum, pur senza esaurire ’argomento. Penso che
saranno particolarmente graditi gli esempi che riguardano i file di dati e i file di
byte.

E stata aggiunta PAPPENDICE F per riassumere ad uso dei conoscitori dello
ZX 81 le differenze del nuovo calcolatore rispetto al vecchio.

Per finire, qualche cenno sull’implementazione del Basic disponibile sullo Spec-
trum. Si tratta di una versione molto potente; praticamente, rispetto alla media dei
piccoli calcolatori in commercio, manca solo ELSE nella IF e mancano le funzioni
di stringa LEFT$, RIGHTS$ e MID$, ma esse sono egregiamente sostituite dalla
funzione di SLICING che consente di ottenere molto piil comodamente le stesse
prestazioni e altre in pil.

Si possono gestire i file molto bene, naturalmente con programmi di un buon
livello. In seguito si potranno gestire anche i microdischi e altri tipi di periferiche.
Queste ultime cose non le ho potute ancora materialmente sperimentare, dato che
non sono ancora giunte in Italia le apparecchiature, ma non ho alcuna ragione di
dubitare della loro validitd. Quel molto che & gia disponibile puod solo far ben
sperare per il resto.

La tastiera ha dei veri tasti, all’inizio sembra un po complessa, dato che ogni tasto
puo svolgere piu funzioni, ma basta poco esercizio per acquistarne padronanza. Si
ha la funzione di REPEAT su tutti i tasti.

Il comando di INPUT & molto versatile e consente cose che spesso si desiderebbe
poter fare.

Si possono scrivere pill istruzioni sulla stessa linea Basic usando il separatore *:”.
Si dispone dello stesso Editing dello ZX 81, che aiuta a non fare errori di sintassi
quando si caricano i programmi. Lo scrolling del video é automatico, ma pud essere

controllato.
Non posso non spendere qualche parola sulla ricchezza dello Spectrum nella

grafica a colori di cui dispone. Ho dedicato alcune serate alla preparazione dei
programm1 e mi sono trovata molto bene. Oltre ai 10 caratteri grafici disponibili,
pit i 10 in campo inverso, I'utente puo facilmente definirne altri 21 e ottenerli
premendo un tasto! Sono disponibili funzioni potenti come DRAW e CIRCLE.

Un’altra cosa che vale la pena di menzionare ¢ che risulta molto piu tranquilla la
gestione del registratore a nastri. Quello che compare sul video durante le operazio-
ni aiuta a capire bene cosa sta succedendo, e il comando VERIFY risulta prezioso
per verificare la bonta della registrazione effettuata. E disponibileil sempre deside-
rato comando MERGE!

Non mi resta altro che augurare a tutti di ricavare molte soddisfazioni dal loro
ZX SPECTRUM. Si tratta di un mezzo mediante il quale si pud imparare a
programmare bene sia in Basic che in linguaggio macchina e che consente di
comprendere come funziona un sistema operativo, spianando la strada di accesso
all’'informatica.



CARATTERISTICHE TECNICHE DELLO ZX SPECTRUM

e ROM 16K usata per Sistema Operativo e Basic.

e RAM 16K (espandibili con +32K) o 48K, di cui: 6912 byte per gestione video
(8x8 byte per ognuna delle 768 posizioni carattere + 768 byte per gli attributi);
256 byte per buffer printer; 182 byte per variabili del sistema.

e Video con 24 linee di 32 caratteri, le linee 22 e 23 usate per i comandi e le linee
da 0 a 21 a disposizione del programma. Scrolling automatico e controllabile.
Risoluzione grafica 256x176 pixel singolarmente indirizzabili.

o 8 colori disponibili per sfondo. bordo e scrittura, controllo lucentezza, intensi-
ta e lampeggio.

e BEEP sonoro che pud coprire piu di 10 ottave.

o Tastiera con 40 tasti di gomma. Repeat automatico su tutti i tasti. Tutte le
funzioni sono leggibili sulla tastiera.

o Set caratteri ASCII con minuscole e maiuscole, 20 caratteri grafici program-
matt e 21 programmabili.

e Collegamento con ZX Printer, 32 caratteri per linea, 9 linee per pollice, 50
caratteri al secondo.

e Annunciata interfaccia RS232.

e Annunciati microdischi da 100K byte con possibilita di collegamenti multipli.

e Collegamento diretto al registratore a nastro; trasferimento a 1500 baud. In
100 secondi trasferisce 16K.

e BASIC esteso con possibilita di gestire file su cassetta e su floppy.
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Il Calcolatore e la sua installazione

La prima parte di questo manuale ¢ stata scritta per due tipi di persone. Soprat-
tutto per chi non sa niente, o quasi niente, sui calcolatori, ma anche per chi ha
familiarita con i calcolatori ma vuole sapere con che tipo di calcolatore ha a che fare
prima di inserire la spina.

Si consiglia di non leggere la parte relativa al linguaggio BASIC fino a quando
non si abbiano assimilati bene 1 primi capitoli.

Aprendo la scatola dello ZX Spectrum, avete trovato:

1) Ilcalcolatore. Sul calcolatore ci sono tre prese jack (segnate 9V DCIN, EARe
MIC), una presa per il cavo della televisione e un connettore multipista per
collegare altre periferiche. Notate che non ci sono interruttori, per accenderlo
basta inserire lo spinotto dell’alimentatore.

2) L’alimentatore che fornisce 9 V in corrente continua non stabilizzataa 1,2 A.
Se volete usare un altro alimentatore curate che abbia le stesse caratteristiche.

3) Un cavetto schermato televisivo lungo circa 2 metri per collegare il calcolatore
alla televisione.

4) Una coppia di cavetti lunghi circa 75 cm con dei jack da 3,5 mm.a ogni capo per
collegare il calcolatore al registratore a cassette.

Per poter lavorare conlo ZX Spectrum sara necessaria una televisione in grado di
ricevere la banda UHF, preferibilmente a colori (tipo PAL), dato che lo ZX
Spectrum ¢ in grado di fornire immagini a colori. Un televisore in bianco e nero
riprodurra i sei colori dello ZX Spectrum in sei diverse tonalita di grigio.

I componenti del sistema devono essere collegati come segue:
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Se la vostra televisione ha due entrate per antenna, collegatevi all’entrata UHF
tramite un’adattatore di impedenza.
Terminati i collegamenti accendete ’alimentatore e il televisore. Come prima
cosa sintonizzate la televisione sul canale 36 UHF, utilizzato dallo ZX Spectrum.
Dovreste vedere la seguente immagine:

—

© 1982 Sinclair Research LtJ

Figura 2
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Ricordatevi di azzerare il volume del televisore. Se il vostro televisore ha una sola
manopola per tutte le stazioni, per sintonizzarvi dovrete semplicemente girarla fino
ad ottenere I'immagine in figura 2; se invece avete un bottone per ogni stazione
sceglietene uno non utilizzato e sintonizzatelo.

Quando spegnete lo ZX Spectrum tutte le informazioni introdotte vanno perse.
Per memorizzarle in modo permanente potrete usare un registratore a cassette che
vi permettera anche di caricare i programmi che potrete comprare su cassetta. Per
collegare il registratore a cassette usate i due cavettini con i jack come spiegato nel
capitolo 8.

Appena installato, il calcolatore € pronto per essere usato. In seguito questo libro
vi dira come fare. Se avete gia provato a premere qualche tasto, avrete notato che fa
cambiare la scritta sul video: ci0 ¢ normale, & impossibile danneggiare il calcolatore
in questo modo. Non abbiate paura di provar qualunque cosa facciate potrete
sempre ritornare alle condizioni iniziali, semplicemente sconnettendo per qualche
secondo I’alimentazione (spinotto marcato 9 V DC IN). Attenzione perd perche
cosi cancellate proprio tutto.

ATTENZIONE Non provate a usare con lo ZX Spectrum I’espansione da 16K
RAM per lo ZX 80 e 81 perché non funziona.
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La Tastiera

La tastiera dello Spectrum é simile a quella di una macchina da scrivere, infatti le
lettere e i numeri sono nella stessa posizione, ad eccezione della Q e della Z che sono
scambiate di posto e della M che ¢ di fianco alla N invece che alla L, secondo gli
standard inglesi. La cosa piu importante da osservare ¢ che ogni tasto pud avere
fino a sei significati diversi a seconda del modo in cuisi trova il calcolatore e di quali
tasti di controllo (CAPS SHIFT ¢ SYMBOL SHIFT) sono premuti. Le lettere
maiuscole si ottengono premendo insieme al tasto della lettera CAPS SHIFT.

Il modo in cui si trova il calcolatore ¢ indicato da una lettera in campo inverso
(bianca su fondo nero) che appare sul video e lampeggia. Questo quadratino
lampeggiante ¢ il cursore; ¢ importante che impariate a identificarlo in frettae a
distinguerlo da quello che appare sul video perché tutto quello che scriverete
apparira prima di esso.

Appena acceso il calcolatore sul video appare il messaggio di copyright e,
premendo un qualsiasi tasto appare al suo posto la parola scritta sul tasto premuto,
sotto la lettera. Queste parole sono le parole chiave del linguaggio BASIC (key-
word, in inglese). I tasti producono queste parole chiave quando il calcolatore é nel
modo K. Notate che non si puo scrivere una keyword battendola per intero. Nello
ZX Spectrum, diversamente da molti altri calcolatori, esse si introducono con una
sola battuta.

Per esempio, se premete la P subito dopo I’accensione, sul video apparira PRINT.
Dopo PRINT scrivete le virgolette ““. Osservate che sono in rosso sul tasto P.
Osservate inoltre che nel cursore appare una L, come in figura 3, che significa che il

R
_

PRINT

Figura 3
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calcolatore si aspetta una lettera, o un carattere alfanumerico. Per ottenere le
virgolette premete SYMBOL SHIFT e, tenendolo premuto, battete P.

Osservate che il cursore & ancora nello stato [. . Scrivete ora la parola “Ciao”
come su una macchina da scrivere, poi introducete ancora le virgolette. Usate il
tasto CAPS SHIFT per ottenere la C; con questo tasto, come avrete notato, si
ottengono i simboli bianchi sopra i tasti, mentre i simboli rossi si ottengono con
SYMBOL SHIFT.

Avete appena introdotto una linea di comando, che ordina al calcolatore di
stampare Ciao sul video. Per rendela esecutiva premete il tasto ENTER. Provate, ed
in cima al video apparira la parola

Ciao

e qualche altro carattere (se appare un punto interrogativo lampeggiante, significa
che avete commesso un errore: ricominciate da capo). Se & andato tutto bene
apparira un messaggio sulla linea bassa del video che indica cosa & veramente
successo ‘all’interno del calcolatore. Sara di grande importanza quando farete
girare dei programmi, pe: il momento ignoratelo.

Notate anche che la lettera O ed il numero 0 sono visualizzati in modo differente.
E importante che vi ricordiate che il numero 0 ¢ sempre barrato. Non usate MAI,
come su certe macchine da scrivere, la lettera O come 0 ¢ la lettera L minuscola
come 1. Nel manuale non sono stati barrati gli zeri dato che sono chiaramente
distinguibili dalle lettere O.

Oltre al modo K ed al modo L che avete appena incontrato, il calcolatore si pud
trovare in altri modi. Se volete introdurre un testo tutto maiuscolo senza tenere
sempre premuto CAPS SHIFT, potete passare al modo C, usando la funzione
CAPS LOCK: poiché CAPS LOCK si trova scritta in bianco sopra il 2, per attivarla
premete 2 contemporaneamente a CAPS SHIFT: una lampeggiante apparira
nel cursore. Per ritornare al modo [}, premete semplicemente CAPS LOCK una
seconda volta. Osservate che se passate al modo C quando non siete nel modo L
sembra che non succeda niente. Solo quando il calcolatore vi richiedera delle
lettere, vedrete apparire C al posto di L.

Sulla tastiera dello ZX Spectrum ci sono anche otto caratteri grafici situati sui
tasti da 1 a 8. Possono essere usati insieme a lettere e numeri, ma per introdurli &
necessario che il calcolatore sia nel modo grafico. Notate che GRAPHICS ¢ scritto
sopra il tasto 9 attivatelo allo stesso modo di CAPS LOCK: nel cursore apparira
una . Per ritornare al modo L premete il tasto 9 insieme a CAPS SHIFT.

Ultimo, ma non meno importante, il modo [d. (modo ESTESO) permette di
usare le funzioni scientifiche e di programmazione piu avanzate. Si attiva e disattiva
premendo contemporaneamente CAPS SHIFT e SYMBOL SHIFT.

E importante che sappiate come correggere gli inevitabili errori di battuta senza
dover ricominciare tutto da capo. Il DELETE (sopra il tasto 0) permette di
cancellare l'ultimo carattere prima del cursore. Ritorniamo all’esempio della
PRINT supponiamo invece di:

20



PRINT “Ciao”
di avere scritto per errore
PRINT pCiao”

cioé di avere dimenticato di premere SYMBOL SHIFT per ottenere le virgolette. Il
calcolatore non accetta i comandi errati e li segnala con un punto di domanda
lampeggiante alla fine della riga. Provate.

Per correggere I’errore, dovrete posizionare il cursore dopo il carattere errato, in
questo caso con la freccia verso sinistra (sopra il 5). Osservate che se tenete premuto
il tasto per pit di tre secondi, comincera a ripetersi automaticamente con un
cicalino. Quando siete subito dopo la P, cancellatela con it DELETE (CAPS SHIFT
e 0) e poi introducete le virgolette correttamente. Provate anche la freccia verso
destra, tanto per abituarvi. Premete ENTER e, se non avete interrotto il lavoro,
vedrete apparire un altro Ciao sotto il primo Ciao.

Ogni volta che commettete un errore di battitura, correggetelo come spiegato.
Ricordatevi perd che non si pud scrivere direttamente sopra 1 caratteri errati,
bisogna cancellarli e rimpiazzarli.

Troverete una descrizione completa della tastiera nel primo capitolo sul BASIC.
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Numeri, lettere e il computer
come calcolatrice

Avete gia visto come con la PRINT si possa ottenere la stampa di lettere e simboli
alfanumerici, e come si rendono i comandi esecutivi con ENTER. D’ora in poi si
considerera sottointesa I’operazione di ENTER.

Nel capitolo precedente avete usato la PRINT per scrivere dei messaggi tra
virgolette; ora si esaminera 'uso della stessa istruzione con i numeri.

Se introducete
PRINT 2
apparira il numero 2 sullo schermo.
Si pud anche stampare insieme lettere e numeri; ad esempio:
PRINT 2,“ABC”
Notate che c’é una virgola tra 2 ¢ “ABC”.
Provate ora
PRINT 2; “ABC”
e poi
PRINT 2“ABC”

Nel primo caso la virgola ha prodotto una separazione di 16 colonne, nel secondo
caso il punto e virgola non ha prodotto alcuna spaziatura, nel terzo si & avuto
errore.

La PRINT puo essere anche usata direttamente con le funzioni matematiche della
tastiera, permettendo di usare lo ZX Spectrum come una calcolatrice elettronica.
per esempio:

PRINT 2+2

stampa il risultato dell’operazione,
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diversamente da
PRINT “2+2”

E possibile combinare piti utilmente queste due istruzioni:
PRINT “2+2=""; 2-+2
Provate anche:

PRINT 3—2
PRINT 4/5
PRINT 12*2

11 simbolo / indica la divisione ed il simbolo * indica la moltiplicazione. Notate
che si usa ’asterisco per evitare confusioni con la x.

Provate a fare calcoli anche con numeri decimali e negativi.

Se fate abbastanza prove da riempire le 22 righe della parte superiore del video,
noterete che la prima riga sparisce e tutte le altre si spostano di una posizione per far
posto ad una nuova riga. Questo meccanismo si chiama scrolling.

Lo ZX Spectrum esegue le operazioni aritmetiche nel normale ordine algebrico.
Prima gli elevamenti a potenza e le radici, poi le moltiplicazioni e le divisioni e per
ultime le addizioni e le sottrazioni. Per questa ragione si dice che la moltiplicazione
ha priorita superiore alla sottrazione e uguale alla divisione. Le operazioni con la
stessa prioritd vengono eseguite in ordine da sinistra a destra. Per esempio:

PRINT 2+3*S

da per risultato 17, perche 2 viene sommato al risultato di 3 per 5. Analogamente:

PRINT 20-2*9+4/2*3

esegue le operazioni nel seguente ordine:prima 2*9, poi 4/2 e moltiplica il
risultato per 3, ottenendo cosi 20—18+6, quindi esegue somme e sottrazioni da
sinistra verso destra, dando come risultato 8, come mostrato in tabella.

i 20—2%9+4/2*3 Prima vengono eseguite le moltiplicazioni

i 20—18+4/2*3 e le divisioni in ordine

i 20—18+2*3 da sinistra verso destra

v 20—18+6

v 2+6 e pot le addizioni e le sottrazioni
vi 8

Tenete ben presente la priorita delle operazioni. Il calcolatore ne tiene conto
attribuendo ad ogni operazione un diverso valore di priorita da 1 a 16, eseguendo
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prima quello di priorita pil elevata: * e / hanno priorita 8, + e — hanno priorita 6.

L’ordine di calcolo ¢ rigoroso, ma potete usare le parentesi per eseguire le
operazioni in un altro ordine: qualunque cosa racchiusa tra parentesi viene calcola-
ta prima, secondo le solite regole, e poi considerata come un singolo numero.
Quindi

PRINT 3*2+2
da per risultato 6+2=8; ma
PRINT 3*(2+2)

da per risultato 3*4=12.

Quando il calcolatore richiede un numero, puo essere utile invece utilizzare
un’espressione di questo tipo, che gli permette di ricavare da solo il valore di cui ha
bisogno.

Si possono usare anche numeri decimali. Fate bene attenzione che, differente-
mente dalle nostre-abitudini, il calcolatore richiede il punto . (invece della virgola)
per separare la parte intera dai decimali. Come la maggior parte delle calcolatrici
tascabili, lo ZX Spectrum lavora anche con la notazione esponenziale, in cui il
numero & seguito da un esponente formato dalla lettera e, seguita da un numero che
pud essere anche negativo. L’esponente sposta il punto decimale (che siamo abitua-
ti a chiamare virgola) di tante posizioni verso destra, ovvero moltiplica per 10,
quant’¢ il suo valore; verso sinistra se ¢ negativo. Per esempio:

2.34e0=2.34
2.34e3=2340
2.34¢—2=0.0234 € cosi via.

verificate questi esempi sul calcolatore. Questo & uno dei pochi casi in cui non
potete sostituire un numero con un’espressione. Per esempio non potete scrivere

(1.34+1)e(6/2).

Esistono anche espressioni non numeriche, chiamate stringhe, formate da lettere
ed altri caratteri. Le avete gia incontrate quando avete provato a stampare una
parola con le virgolette. In effetti assomigliano moltissimo alla forma piu semplice
delle espressioni numeriche formate da un solo numero. Il + & ’unico operatore che

puo essere usato anche per le stringhe: semplicemente le unisce una di seguito
all’altra. Provate

PRINT “‘calcola’’+“tore”.

Potete unire quante stringhe volete con una sola espressione, usando anche le
parentesi, che non hanno pero alcun effetto pratico.
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Alcuni comandi elementari

La memoria del calcolatore puo essere usata per memorizzare qualunque tipo di
dati: con la PRINT avete visto stampare lettere ¢ numeri. Se volete dire al calcolato-
re di memorizzare un numero o una stringa alfanumerica dovete prima riservargli
un posto nella memoria. Molte calcolatrici tascabili hanno un tasto per memorizza-
re un numero; il calcolatore ¢ molto piu capace: ha moltissime posizioni di memoria
predisposte a ricevere numeri.

Ad esempio, supponete di voler ricordare la vostra eta. L’istruzione LET (tasto
L) servira allo scopo.

LET anni=34

In questo modo il numero 34 viene messo in un’area di memoria che ha per nome
“anni” per farlo stampare bastera scrivere:

PRINT anni

E facilissimo modificare il contenuto di “anni”. Scrivete:
LET anni=56
PRINT anni

Leggerete 56 sullo schermo. anni ¢ un esempio di variabile, chiamata cosi dato che
il suo valore puo variare. Scrivete:

PRINT ‘““La vostra etd é ‘““;anni
Una variabile pud anche contenere una stringa alfanumerica: in questo caso il
suo nome deve essere seguito dal dollaro §. Ci sono quindi due tipi di variabili: le
variabili numeriche e le variabili alfanumeriche. Ora sapete che a$ & una variabile
alfanumerica. Potete assegnarle il valore ‘““La vostra eta &’ scrivendo:
LET a$=‘‘La vostra eta é”
e stamparla con

PRINT a$

provate. Vi riapparira la scritta.
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E importante ricordare che i nomi delle variabili alfanumeriche possono essere
formati da una sola lettera oltre al dollaro. Se non avete ancora spento il calcolatore
provate:

PRINT a$; anni
ma cercate di prevedere cosa succede.
Per assegnare dei valori alle variabili potete usare INPUT oltre a LET. Conessa i

valori delle variabili vi saranno richiesti durante 'esecuzione del programma.
Scrivete:

INPUT anni
Premete ENTER: sullo schermo apparira il cursore con la : il calcolatore
richiede un’informazione. Scrivete la vostra eta e premete ENTER. Anche se non
avete notato alcun cambiamento, I’assegnazione & stata eseguita. Per verificare
scrivete:
PRINT anni
Unite queste istruzioni:
LET b$=*“Quanti anni avete?”’
LET a$=*La vostra eta é ”
INPUT(b$);anni:PRINT a$; anni
Notate che I'ultima riga & formata da due istruzioni, separate dai :.
INPUT(b$);anni

¢ in questo caso equivalente a:

INPUT “Quanti anni avete? ‘‘;anni
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Programmazione elementare

Finora avete dato al calcolatore solo comandi in modo immediato, ma vi sarete
accorti che, anche combinandoli insieme, non si possono fare grandi cose.

Ben altra é la potenza degli stessi comandi in un programma! Un programma &
una sequenza ordinata di istruzioni elementari, che, scritta una volta per tutte,
mette in grado il calcolatore di risolvere un certo problema, di svolgere una
funzione, di fare insomma un’operazione predefinita.

I progammi possono essere scritti in differenti linguaggi. Il linguaggio é il mezzo
con cui il programmatore pud comunicare alla macchina quello che deve fare,
Sfortunatamente gli esseri umani ed i calcolatori non parlano la stessa lingua, &
stato quindi necessario ideare diversi metodi per comunicare. Alcuni sono molto
naturali per il computer, ma difficili per gli uomini e viceversa. Cosi i linguaggi piu
“umant”, detti ad alto livello, devono essere interpretati o tradotti.

Il vostro ZX Spectrum utilizza uno di tali linguaggi, il BASIC.

BASIC significa in italiano “codice simbolico multi-uso di istruzioni per princi-
pianti”’, dall'inglese Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code. E stato
realizzato all’'universita di Dartmouth, New Hampshire, USA, nel 1964. E di gran
lunga il linguaggio pii comune sui personal computers, e appunto per questo ne
sono state scritte moltissime versioni, che pur essendo uguali nella sostanza,
differiscono in qualche dettaglio. Ecco perché questo manuale & stato scritto
appositamente per lo ZX Spectrum. Tuttavia, questo BASIC, & molto vicino ad un
teorico modello universale, per cui non avrete difficolta ad adattare programmi
BASIC di altre macchine per lo ZX Spectrum. Ad esempio, il BASIC dello ZX
Spectrum, non permette, a differenza della maggior parte degli altri sistemi, di
omettere I'istruzione LET davanti ad una assegnazione di valore ad una variabile.

C’¢ un limite al numero di istruzioni che possono essere contenute netla memoria
di un calcolatore e lo ZX Spectrum vi avverte quando viene raggiunto questo limite
emettendo un suono.

Scrivendo dei programmi in BASIC, ¢ necessario comunicare al calcolatore
anche Pordine in cui le istruzioni devono essere eseguite. Per questo é obbligatorio
cominciare ogni linea di un programma con un numero, chiamato numero di linea.
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E Pordine dei numeri € non P'ordine di inserimento a determinare la sequenza di
esecuzione delle istruzioni. Come numeri di linea si possono usare solo numeri
interi positivi; cosi per rendere possibili eventuali inserimenti di linee, & preferibile
numerare le istruzioni di 10 in 10. Partendo da 10: 10, 20, 30, ecc.

Considerate la serie di comandi alla fine del capitolo precedente. Se volete
ripeterla dovete riscrivere i comandi per intero ogni volta. Se fate un programma, lo
potrete usare quante volte vorrete.

Scrivete ora, usando ENTER alla fine di ogni linea.

10 LET b$=‘“Quanti anni avete?”’
20 LET a$=‘La vostra eta ¢ ”
30 INPUT (b3);anni

40 PRINT a$;anni

Notate che non & necessario battere gli spazi, salvo che fra le virgolette.

Il calcolatore adesso ha memorizzato il programma: non accadra nient’altro fin
quando non gli direte di eseguirlo. La parola chiave per eseguire un programma é la
RUN (tasto R). Provate.

Quanti anni avete?

Figura 4

Forse avete notato una freccia verso destra dopo ogni linea introdotta. Indica
appunto che la linea ¢ stata introdotta. Se volete rivedere la lista del programma,
premete ancora ENTER oppure LIST. Con RUN potete eseguire il programma
quante volte volete. Quando non avete pii bisogno di questo programma, lo potete
cancellare con il comando NEW che prepara la memoria pulita per un altro
programma. Ogni comando deve essere seguito da ENTER.
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Battete NEW e poi LIST e guardate cosa succede.

© 1982 Sinclair Research Ltd J
Figura 5

Per ricapitolare: quando introducete un comando preceduto da un numero,
significa che non ¢ un comando semplice, ma una linea di programma, che non
viene eseguita ma memorizzata per essere usata piu tardi, quando 'operatore lo
richiedera col comando RUN.

Preparatevi per un altro programma un pd pill matematico, che stampera il
quadrato di tutti i numeri da 1 a 10 (il quadrato di un numero ¢ il numero
moltiplicato per sé stesso). ‘

Generando i numeri da 1 a 10, incontrerete un altro concetto ricorrente nella
programmazione in BASIC: un metodo con cui il calcolatore puo contare. Prima
avete visto che un numero pud essere conservato nella memoria del calcolatore
associandolo ad un nome, o piu tecnicamente, assegnando un valore ad una
variabile. Ora vedrete come con il comando FOR...TO...STEP si puo assegnare alla
variabile x il valore 1 ed incrementarlo di 1 in 1 fino a 10.

Pulite la memoria (NEW) ed introducete 1l seguente programma:

10 FOR x=1TO 10 STEP 1

Se si conta a passi di 1,10 STEP puo essere omesso. La prossima linea deve dire al
calcolatore cosa fare con la x per ogni valore che assume.

20 PRINT x,x*x

Infine & necessaria una linea per dire al calcolatore di continuare col successivo
valore di x.

30 NEXT x
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Con quest’ultima istruzione il calcolatore ritorna alla linea 10 e ripete la sequen-
za. Quando x supera 10il calcolatore prosegue, per esempio, con un’eventuale linea
40.

Il programma deve apparire sullo schermo come segue:

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

Per completezza ¢ necessaria un’altra linea per dire al calcolatore che il program-
ma ¢é finito quando x=10. Terminate il programma con:

40 STOP

Fate girare il programma e vedrete apparire due colonne, la prima coni valori di
x, la seconda con i valori del quadrato di x. E possibile mettere un nome ad ogni
colonna aggiungendo un’altra linea. Provate:

5 PRINT “x”,“x*x”

Notate che nonostante questa linea sia stata introdotta dopo tutte le altre, il
calcolatore la mette automaticamente al primo posto, basandosi sul numero di
linea.

Provate ora a scrivere altri semplici programmi con altre funzioni matematiche.
Se avete qualche dubbio consultate le opportune pagine del BASIC.
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Uso del registratore a cassette

E piuttosto noioso dover introdurre un programma nel calcolatore ogni volta che
lo si vuole usare. Lo ZX Spectrum offre la possibilita di registrare i programmi su
nastro magnetico con un qualunque registratore a cassette. Se avete un programma
in memoria provate a registrarlo con la procedura descritta pit avanti.

Appena sarete in grado di registrare programmi su cassetta, portete ricaricarli
quante volte vorrete.

La maggior parte dei registratori a cassette ¢ adatta; infatti i pitt economici
registratori portatili monofonici sono, per il calcolatore, allo stesso livello dei pitt
costosi; sara molto utile un contagiri.

1! registratore deve avere una presa di ingresso per il microfono, e una presa
d’uscita per le cuffie (se quest’ultima manca cercate la presa per I’altoparlante
esterno). Le prese dovranno essere del tipo jack da 3,5 mm, come i cavetti in
dotazione. Non usate altre uscite perché potrebbero dare segnali inadatti.

E consigliabile usare cassette a basso rumore. Collegate il registratore al calcola-
tore mediante 1 cavetti in dotazione: uno di questi servira a collegare la presa per il
microfono del registratore alla presa marcata MIC sul retro della macchina, I’altro
servira a collegare la presa per la cuffia del registratore alla presa marcata EAR.
Anche se doveste collegare i cavi in modo errato nonrischiate di danneggiare lo ZX
Spectrum.

Quando usate la SAVE per registrare un programma su nastro assicuratevi che il
cavetto che collega la presa EAR al registratore siascollegato almeno da una parte.
Altrimenti non otterrete altro che una nota continua ed inutile sul nastro. Questo
perché quando il registratore registra amplifica il segnale in entrata sulla presa MIC
e lo restituisce sull’uscita EAR. Seil segnale in uscita torna al calcolatore si avra una
oscillazione continua che rovinera il segnale che volevate registrare.

Prima di memorizzare un programma su nastro, dovrete dargli un nome. Ad
esempio potete chiamare il programma dei quadrati appunto “Quadrati’ specifi-
cando il nome dopo SAVE cosi:

SAVE ‘““Quadrati”

Il nome non pud avere piu di dieci caratteri, che possono essere solo lettere e
numeri.

I1 calcolatore rispondera al messaggio precedente con la scritta Start tape then
press any key, che significa: avviate il nastro e poi premete un qualunque tasto. Per
capire cosa succede premete un tasto senza avviare il registratore. Nei bordi dello
schermo osserverete durante i primi 5 secondi delle strisce blu pallido e rosse che si
muovono lentamente verso 1’alto, poi delle righe blu e gialle seguite da un momento
di normalita. Ancora per un paio di secondi le strisce blu pallido e rosse, infine
ancora le righe blu e gialle. Tutto cio rivela che I'informazione ¢ memorizzata in due
blocchi, separati da uno spazio muto, I’inizio di ognuno dei quali & rappresentato
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dalle strisce blu pallido e rosse, e il cui contenuto corrisponde alle righe blu e gialle.
Il primo & un blocco preliminare, contenente il nome e qualche altra informazione
sul programma; il secondo contiene il programma e le sue variabili. La sezione
bianca rappresenta la demarcazione tra i due blocchi.

Ora procedete pure alla registrazione su cassetta seguendo le istruzioni:

1. Posizionate il nastro in una parte libera, oppure in una zona che desiderate
riincidere.

2. Scrivete

SAVE ‘““‘Quadrati”’ (ed ENTER)
3. Avviate il registratore col tasto di registrazione premuto (REC).
4. Premete un carattere qualunque dello ZX Spectrum.

5. Osservate lo schermo: quando apparira il messaggio 0 OK il calcolatore avra
terminato, fermate il registratore.

Se volete assicurarvi che 'operazione € stata compiuta, potete controllare il segnale
inciso sul nastro per mezzo dell’istruzione VERIFY, cosi:

1. Regolate il volume del registratore circa a meta e ricollegate il cavo “EAR”.
2. Riavvolgete la cassetta sino al punto in cui avevate iniziato la registrazione.

3. Scrivete:
VERIFY ‘‘Quadrati”’
(La VERIFY ¢ R shiftata nel modo esteso).

4. Avviate il nastro col tasto d’ascolto (PLAY).

Sul bordo dello schermo si alterneranno i colori rosso e blu pallido, fino al
momento in cui la testina del registratore raggiungera I’inizio della registrazione;
successivamente comparira la stessa sequenza di colori osservata durante la regi-
strazione. In corrispondenza alla fase in cui i bordi sono normali apparira la scritta
Program Quadrati, dato che durante una ricerca il calcolatore riporta sullo schermo
tutto quello che trova sul nastro. Al termine delle sequenze dei colori, se il
programma & memorizzato correttamente, apparira il messaggio 0 OK: ora siete
completamente sicuri che potrete sempre ricaricare il vostro programma. Se avete
notato qualche errore, leggete attentamente i paragrafi che seguono.
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Assicuratevi che il vostro programma sia registrato

Se non avete visto comparire il nome del programma, significa che quest’ulti-
mo non & stato registrato o richiamato correttamente. Per capire in quale delle
due fasi si € avuto 'errore, dovete riavvolgere il nastro fino all’inizio della
registrazione ed ascoltare il contenuto del nastro direttamente dall’altoparlan-
te del registratore (dovrete probabilmente scollegare il cavetto dalla presa per
le cuffie del registratore). In corrispondenza dell’apparizione sullo schermo dei
colori rosso e blu chiaro (pallido) sentirete una nota continua e pulita; con i
colori blu e giallo, sentirete invece un suono piu sgradevole, simile ai “‘bip” del
codice morse, 0 a una radio disturbata da un uragano; i due suoni sono
abbastanza forti da coprire una conversazione se il volume del registratore ¢ al
massimo.

Se non li avete uditi, probabilmente il programma non ¢ stato registrato.
Controllate in questo caso se 1 collegamenti sono giusti: verificate che le prese
“MIC” siano collegate, e che non lo siano le “EAR”. Capita che in alcuni
registratori gli spinotti jack non facciano contatto se sono infilati fino in fondo
nella presa; provate quindi a estrarli di circa due o tre millimetri, oppure fino a
quando non sentirete che lo spinotto sia sistemato pii comodamente. Inoltre
controllate se non avete tentato di registrare sulla parte iniziale di nastro della
cassetta, che ¢ plastica inservibile: dopo tutte queste verifiche, riprovate a
registrare il programma.

Se invece -avete udito 1 suont, allora I’errore ¢ da ricercare nella fase di
richiamo.

Controllate di nuovo i cavetti ed il volume; se quest’ultimo & troppo basso, il
calcolatore potrebbe non aver ricevuto correttamente il segnale, e quindi
causato sequenze errate sullo schermo; se invece ¢ troppo alto, il calcolatore
potrebbe aver ricevuto un segnale distorto, avvertibile anche dall’altoparlante.
Comunque fra i due estremi vi ¢ un largo campo di volumi accettabili, quindi
provate a regolare il volume.

E anche possibile che il calcolatore trovi il programma e ne scriva il nome,
ma non riesca a caricarlo. La ragione puo essere un errore di battitura nel
nome: il calcolatore ignorera il programma registrato, trovandolo con un
nome differente da quello cercato e continuera a mostrare i colori rosso e blu
pallido.

Un’altra ragione puo essere un vero e proprio errore di registrazione: ma in
questo caso il calcolatore scrivera il messaggio R Tape loading error sullo
schermo, che indica un errore durante la procedura di VERIFY; provate a
registrarlo di nuovo.

Inoltre il volume pud non essere ancora regolato alla perfezione, ma cido non
dovrebbe causare problemi, dato che il calcolatore riesce a leggere il primo
blocco.
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Ora supponete di aver registrato e verificato il programma: potete caricarlo con
la stessa procedura, ma scrivendo

LOAD “Quadrati”
invece di
VERIFY “Quadrati”

LOAD é sul carattere J della tastiera. Dal momento in cui LOAD viene eseguita
correttamente, siete sicuri di non avere piu problemi di caricamento.

La LOAD cancella il vecchio programma (e le sue variabili) nel calcolatore,
prima di caricarne uno nuovo.

Terminata la fase di caricamento di un programma, I’istruzione RUN fara
svolgere, o piu tecnicamente ‘‘girare’ il programma.

Sono disponibili cassette contenenti programmi preregistrati, ma potrete usare
solo quelle preparate apposta per lo ZX Spectrum, altri tipi di calcolatori hanno
diverse tecniche di registrazione non compatibili fra loro.

Se il vostro nastro contiene piu di un programma per lato, essi devono avere nomi
diversi per poterli identificare. Potete scegliere quale programma caricare con la
LOAD: per esempio, se volete richiamare il programma chiamato “elicottero”,
dovrete scrivere:

LOAD “‘elicottero”

(LOAD significa caricare il primo programma che le testine del registratore trova-
no: cid puo essere molto utile se non ricordate il nome).
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| colori

Lo ZX Spectrum ¢ in grado di scrivere e disegnare a colori. Lo schermo é diviso in
due parti: la parte esterna, che d’ora in poisara chiamata BORDER (= cornice) e la
parte interna che sara chiamata PAPER (= carta). E possibile cambiare tutte le
volte che si vuole il colore di queste due zone, sia direttamente dalla tastiera che da
programma.

Lo ZX Spectrum usa otto colori che sono numerati da 0 a 7. Su un televisore in
bianco e nero i numeri piu bassi corrispondono ai grigi piu scuri, ed i pit alti ai grigi
piu chiari. Ecco la lista dei colori coi rispettivi codici:

0 nero

1 blu

2 rosso

3 porpora o magenta
4 verde

5 blu pallido o ciano
6 giallo

7 bianco

All’accensione il sistema lavora in bianco e nero quindi con valoridi BORDER e
PAPER uguali a 7. Il colore dei caratteri che vengono scritti sullo schermo é definito
dal comando INK (normalmente 0, il nero). Provate a cambiare i valori iniziali.
Scrivete:

BORDER 2

Come premete ENTER il bordo diventa rosso. Notate che il bordo comprende
I’area in basso nello schermo dove vengono scritti i comandi ¢ le istruzioni. Provate
altri valori di BORDER.

Usando due colori diversi per PAPER e BORDER si puo vedere come la parte
bassa dello schermo invada lentamente I’alta quando si scrivono piu di due linee
senza ENTER.

Provate analogamente a cambiare il colore della zona centrale scrivendo

PAPER 5
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Il comando PAPER ¢ un comando disponibile nel modo esteso, gia menzionato;
per ottenerlo € necessario premere contemporaneamente CAPS SHIFT e
SYMBOL SHIFT e quindi la C maiuscola (con lo SHIFT). Per far cambiare il
colore dello schermo a ciano dovete premere ENTER due volte. Il primo ENTER
prende nota del comando PAPER e lo cancella, il secondo, causando la ristampa del
listato del programma, usa il nuovo colore per la carta modificando il colore del
video. Se non avete notato nessun cambiamento sul vostro televisore a colori
provate a regolare il controllo dei colori e magari anche la sintonia.

Il comando INK ¢ simile al comando PAPER solo che controlla il colore dei
caratteri sulla sezione PAPER dello schermo. Ovviamente se i colori di INK e
PAPER sono uguali non si vede nulla!

I comandi BORDER, PAPER e INK possono essere usati anche nei programmi
come in questo esempio che mostra tutti 1 colori disponibili:

10 FOR x=0 TO 7
20 BORDER x

30 PAPER 7—x: CLS
40 PAUSE

50 NEXT x

Questo programma mostra gli otto colori facendo risaltare bene il bordo (ricor-
datevi il RUN per farlo girare). Il CLS dopo PAPER obbliga il calcolatore a pulire il
video con il nuovo colore di PAPER. I PAUSE ferma il programma per un secondo
lasciando il tempo per vedere cosa succede (provate a far girare il programma senza
il PAUSE). Per vedere come funziona I'INK introducete il seguente programma
dopo un NEW.

10 BORDER 7

20 PAPER 1

30 INK 4

40 PRINT “‘Caratteri verdi su fondo blu”

Ci sono altri comandi relativi ai colori dello ZX Spectrum che sono spiegati in
dettaglio nei capitoli sul BASIC.
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| suoni

Lo ZX Spectrum pud produrre suoni di frequenza e durata a piacere. Per
ordinare al calcolatore ’emissione di un suono si usa il comando BEEP. BEEP &
ottenibile col modo esteso con il tasto Z.

La frequenza normale di BEEP ¢ il DO centrale, ma si puo ottenere qualunque
nota indicandone la distanza in semitoni o in parti di essi sopra o sotto questo. Se
scrivete

BEEP 2,0

il calcolatore emette un DO centrale della durata di due secondi.

Ricordate che il primo numero indica la lunghezza della nota in secondi, il
secondo la distanza della nota in semitoni dal DO centrale; dovra quindi essere 0
per il DO centrale, 1 per il DO#, 2 peril RE, 12 per il DO dell’ottava superiore dato
che dodici semitoni formano un’ottava, —1 per il SIsotto, —12 per il DO dell’ottava
inferiore e cosi via.

Provate:
BEEP 1,4: BEEP 1,2: BEEP 2,0

Dovreste sentire la prima battuta di “Three Blind Mice”. Usando diversi BEEP
con i due punti non dovrebbe essere difficile, con un po di pratica, produrre una
melodia. Divertitevi a provare.

Notate che i due punti servono in generale per mettere piu istruzioni sulla stessa
linea.

Per fare un esempio piu complicato potete fare un unico comando usando sia
BEEP che BORDER.

BORDER 1: BEEP 1,14: BORDER 3: BEEP 1,16: BORDER 4: BEEP
1,12: BORDER 6: BEEP 1,0: BORDER 5: BEEP 4,7: BORDER 1

Notate che al calcolatore non importa se una linea eccede la larghezza massima
del video: la prosegue sulla riga successiva.
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Un breve programma per suonare una serie di note potrebbe essere il seguente:
10 FOR x=0 TO 24
20 BEEP 2,x
30 NEXT x

Con questo comando si possono fare molte piu cose: consultate il relativo
capitolo sul BASIC.
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Sotto il coperchio

La fotografia mostra I'interno dello ZX Spectrum.

Modulatore UHF o VHF
(Trasmette 'immagine)

ULA (SCL centro

Codifica PAL di controllo)

(Mixer dei colori)
Retro del calcolatore

/2

ROM (Manuale

RAM

CPU (cervello)

Figura 10

Altoparlante

Come potete vedere ogni cosa ¢ indicata con una sigla di tre lettere. I pezzi di
plastica nera rettangolari con molte gambettine di metallo sono i circuiti integrati,
che in pratica svolgono tutto il lavoro. Dentro ognuno di essi ¢’¢ un quadratino di
silicio di circa sei millimetri di lato, collegato con dei fili alle gambette di metallo. Su
ognuno di questi *‘chip” di silicio ci sono migliaia di transistors, che formano i
circuiti elettronici che sono il calcolatore.
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Il cervello che controlla le operazioni ¢ il microprocessore, spesso chiamato CPU
(Central Processor Unit o unita centrale di processo). Questo in particolare ¢ lo
Z80A, che & una versione piu veloce del popolare Z80.

Il microprocessore controlla il calcolatore, fa 1 conti, controlla quali tasti sono
stati premuti, decide cosa fare di conseguenza, decide insomma quello che deve fare
il calcolatore. Ma per quanto sia intelligente, non puo lavorare da solo: per esempio
non sa niente sul BASIC o sull’aritmetica decimale, e deve prendere istruzioni da un
altro chip, la ROM (Read Only Memory o memoria a sola lettura). La ROM
contiene una lunga lista di istruzioni che formano un programma che dice al
calcolatore come comportarsi in tutte le possibili situazioni. Questo programma
non ¢ scritto in BASIC, ma in quello che é chiamato linguaggio macchina dello Z80,
e non & nient’altro che una lunga lista formata da 16384 (16*1024) numeri. Ecco
perché il BASIC dello ZX Spectrum ¢ a volte chiamato BASIC da 16K (1K = 1024).

Per quanto chip del genere siano usati in tutti i calcolatori, questa particolare
sequenza di‘istruzioni & stata fatta appositamente per lo ZX Spectrum, e non andra
bene su nessun altro.

Gli otto chip allineati sono la memoria RAM (Random Access Memory o
memoria ad accesso casuale) che lavora in stretta collaborazione con altri due chip.
Nella RAM il microprocessore memorizza tutte le informazioni che vuole avere a
disposizione, il programma BASIC, le variabili, il quadro televisivo ed altre infor-
mazioni che dipendono dallo stato del calcolatore.

L’altro grande chip & I’'SCL (Sinclair Computer Logic). Esso & veramente il
“centralino” del sistema; controlla che tutti gli ordini del processore vengano
eseguiti, legge la memoria del quadro video, manda gli opportuni segnali all’inter-
faccia per la televisione.

Il codificatore PAL ¢ formato da un gruppo di componenti che convertono
I’uscita logica del chip SCL in segnali adatti a una televisione PAL.

Il regolatore di voltaggio stabilizza I’uscita instabile dell’alimentatore a 5 Volts
assolutamente costanti.

Con questo ¢ finita la parte introduttiva: se vi sentite pronti leggete la parte sul
BASIC.
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Introduzione ai capitoli successivi

Che abbiate letto o meno i capitoli introduttivi, dovreste sapere che i comandi
sono eseguiti‘immediatamente e che le linee di un programma iniziano con un
numero di linea e sono memorizzate per essere eseguite in un secondo momento;
inoltre dovreste conoscere i comandi PRINT, LET ed INPUT (che possono essere
usati su tutte le macchine che lavorano in BASIC), e BORDER, PAPER ¢ BEEP
(che sono usati sullo ZX Spectrum).

I capitoli seguenti approfondiscono alcuni concetti gia esposti; spiegano esatta-
mente cosa dovete e non dovete fare, contengono alcuni esercizi da non tralasciare,
dato che sviluppano i concetti spiegati nel testo. Fate quelli che vi interessano
maggiormente, o che vi sembrano riguardare qualcosa che non avete ben capito.

Qualunque esercizio svolgiate, continuate ad usare il calcolatore; non chiedetevi:
“che cosa fara la macchina se gli ordino questo e quest’altro?”. La risposta &
semplice: scrivete e vedrete. Ogni volta che il manuale vi consiglia di scrivere
qualcosa, vi dovreste chiedere se esiste qualche altro comando alternativo, ed
analizzare attentamente le vostre deduzioni. Pili programmi sviluppate, meglio
capirete la macchina.

Al termine di questo manuale di programmazione vi sono alcune appendici, che
includono parti sull’organizzazione della memoria, sul modo in cui il calcolatore
lavora con i numeri, ed una serie di programmi che sfruttano le capacita dello ZX
Spectrum.

La tastiera

L’insieme dei caratteri dello ZX Spectrum comprende i simboli semplici (lettere,
numeri, ecc.) ed i simboli composti (istruzioni, messaggi dalla tastiera, ecc.) che
vengono introdotti con una sola battuta e non scritti per esteso. Per ottenere tutte
queste funzioni e comandi, alcuni tasti presentano fino a sei significati diversi,
selezionabili premendo il tasto in questione contemporaneamente a CAPS SHIFT
o a SYMBOL SHIFT e cambiando il modo in cui si trova la macchina.

Il modo ¢ indicato da una lettera lampeggiante all’interno del cursore, che indica
il punto dello schermo ove comparira il primo carattere battuto.

Il modo K (per keyword, in italiano parola chiave) sostituisce automaticamente il
modo L quando il calcolatore attende o un comando o una linea di programma
(invece che dei dati in INPUT). Questo accade o all’inizio della riga, o subito dopo
un THEN o dopo : (salvo che nelle stringhe). In questo modo se non usate nessuno
SHIFT, il primo tasto che premerete potra essere interpretato o come la keyword
scritta sul tasto in bianco, o come una cifra, se é un tasto numerico.



Il modo L (per letters, lettere) si alterna al modo K. In modo 1, se non shiftate, il
tasto battuto sara interpretato come il simbolo principale scritto su di esso (nel caso
di una lettera, sara scritta in minuscolo). Sia nel modo K che nel modo L, un tasto
premuto insieme a SYMBOL SHIFT ritornera I’elemento scritto in rosso su di esso,
un tasto numerico con CAPS SHIFT sara invece interpretato come la funzione di
controllo scritta in bianco sopra di esso. Con gli altri tasti CAPS SHIFT non ha
effetto in modo K, mentre in modo L convertira i caratteri da minuscolo a
maiuscolo.

Il modo C (per capitals, maiuscole) € una variante del modo L nella quale tutte le
lettere appariranno in maiuscolo: il CAPS LOCK cambia il modo L in modo C e
viceversa. "

Il modo E (per extended, esteso) & usato per ottenere altri caratteri e, soprattutto,
altri comandi; si ottiene dopo aver premuto t due tasti SHIFT insieme e dura per
una sola battuta. In questo modo, una lettera non shiftata dara il carattere o
simbolo scritto in verde sopra essa, una shiftata invece quello che ¢ riportato in
rosso sotto di esso. Un tasto numerico dara un simbolo se premuto con SYMBOL
SHIFT altrimenti esso dara una sequenza di controllo del colore.

Il modo G (per graphics, grafica) si ottiene con GRAPHICS (premendo CAPS
SHIFT ed il 9), e dura fino a quando lo si preme nuovamente, o fino a quando non
premete il 9 da solo. Un tasto numerico produrra un carattere grafico a mosaico
predefinito, e tutte le lettere eccetto v, w, X, y e z daranno un carattere grafico
definito dall’utente.

Se desiderate ripetere piu volte lo stesso carattere, tenetelo premuto per piudi 20
3 secondi.

Cio che scrivete sulla tastiera appare nella parte bassa dello schermo cosi come &,
con i caratteri inseriti subito prima del cursore. Il cursore puo essere spostato verso
sinistra con il CAPS SHIFT ed il 5, o verso destra con il CAPS SHIFT ¢ 8. 1!
carattere che precede il cursore puo essere cancellato con DELETE (CAPS SHIFT e
0), e la riga intera con EDIT (CAPS SHIFT e 1) seguito da ENTER.

Una linea viene, a seconda, eseguita, introdotta nel programma o usata per
leggere dei dati, quando viene premuto ENTER. Se c’¢ un errore non viene accettata
e appare un ? lampeggiante vicino ad esso.

Dopo l'inserimento di ogni linea di programma, compare nella parte alta dello
schermo un listato del programma. L’ultima linea introdotta & chiamata linea
corrente ed ¢é indicata dal simbolo > ; dopo il numero di linea; quest’ultimo puo
essere spostato usando i tasti (CAPS SHIFT e 6) ¢ (CAPS SHIFT e 7). Se
viene premuto il tasto EDIT (CAPS SHIFT e 1), la linea corrente ¢ riportata sullo
schermo in basso e pud essere modificata e/o corretta.

Quando la macchina esegue un comando, o un programma, visualizza i risultati
in uscita sulla parte alta dello schermo. Virimangono fino a quando viene introdot-
ta una linea di programma, o viene comunque premuto ENTER, o usati i tasti o

. Nella parte in basso appare un messaggio con un codice (lettera o numero)
spiegato nell’appendice B. Rimarra fino a quando non sara premuto un qualunque
tasto (si € in modo K).



In certi momenti, CAPS SHIFT con SPACE viene riconosciuto come BREAK, ¢
quindi ferma il calcolatore, con un messaggio D o L; cio avviene:

(i) al termine di una linea mentre il programma sta girando, o
(ii) mentre il calcolatore sta usando il registratore o la stampante.

Il video

Lo schermo ¢é formato da 24 linee, ognuna lunga 32 caratteri, ed é diviso in due
parti. La parte alta ¢ al massimo di 22 linee, e visualizza o un listato, o un risultato in
uscita: se uno di questi ultimi ¢ particolarmente lungo, tanto da raggiungere il
bordo inferiore, vi sara lo scorrimento (scrolling), cioé la prima riga sparira e tutto
il listato si spostera verso I’alto per far spazio all’ultima riga da stampare. Ogni
volta che si riempe il video con un ciclo (nel senso di FOR...NEXT) il calcolatore si
ferma, con il messaggio scroll, per evitare che delle righe spariscano prima che
possano essere esaminate. Se premete N, o SPACE, o STOP il programma si
interrompera e apparira il messaggio D BREAK - CONT repeats; premendo un altro
tasto qualsiasi lo scorrimento continuera. La parte bassa ¢ usata per I'introduzione
dei comandi, delle linee di programma e dei dati, oltre che per la visualizzazione dei
messaggi. La sezione bassa dello schermo occupa inizialmente solo due linee, masi
espande verso I’alto se & necessario pill spazio. Quando, espandendosi, raggiunge la
posizione di stampa corrente, ogni ulteriore espansione fara spostare verso I’alto
anche la parte superiore. Questo fenomeno si puo evidenziare usando due colori
diversi per PAPER ¢ BORDER e leggendo qualche dato molto lungo dopo aver
stampato diverse linee.
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Elementi di Programmazione Basic

Sommario

Programmi

Numeri di linea

Correzione di programmi usando « , % , e , ¢ ¢ EDIT
RUN, LIST

GO TO, CONTINUE, INPUT, NEW, REM, PRINT

STOP durante 'INPUT dei dati

BREAK

Scrivete le seguenti due linee di un programma che stampa la somma di due
numeri:

20 PRINT a
10 LET a=10

Lo schermo apparira come in figura.

10 BJLET a=10
20 PRINT a

Come sapete gia, dato che le linee che avete introdotto cominciano con un
numero, non sono eseguite immediatamente, ma memorizzate come linee di pro-
gramma. Dovreste gia sapere anche che ¢ il numero di linea a stabilire ’ordine di
esecuzione in un programma, che & anche I’ordine in cui le linee vengono listate sul
video.

Finora avete una sola variabile: continuate scrivendo

15 LET b=15



Ovviamente appare tra le altre due linee, cosa che sarebbe stata impossibile se
invece di essere numerate 10 e 20 fossero state 1 e 2. Ecco perché quando si scrive un
programma per la prima volta ¢ opportuno usare numeri non contigui per le linee.
Si ricordi che i numeri di linea devono essere interi e compresi tra 1 e 9999.

Adesso é necessario modificare la linea 20 in questo modo:

20 PRINT a+b

Potreste facilmente riscrivere la linea per intero, ma molte volte ¢ pitt comodo
usare la funzione EDIT. Quando premete il tasto EDIT, la linea puntata dal cursore
di programma viene riportata per la correzione sulla riga bassa dello schermo. Il
cursore di programma, rappresentato da un B tra il numero di linea e la prima
parola chiave, indica la linea corrente, di solito I’'ultima introdotta, ma puo essere
spostato con « o0 ® .

Spostate quindi il sulla linea 20, premete EDIT, quindi muovetevi col tasto

fino a portare il cursore alla fine della linea e scrivete

+b (senza ENTER)
La linea in basso & ora
20 PRINT a+b

Quando premete ENTER, rimpiazzera la vecchia linea 20, ed il programma appari-
ra come in figura.

10 LET a=10
15 LET b=15
20BPRINT a+b

Facendo girare questo programma sara stampata la somma a-+b.
Scrivete in modo diretto

PRINT a+b



La somma viene ristampata: infatti le variabili non vengono cancellate quando il
programma € terminato.

EDIT puo essere agevolmente usato per cancellare tutto quello che si sta scriven-
do, e che appare nella parte bassa dello schermo. Scrivete dei caratteri a caso senza
ENTER: finora I'unico modo che conoscete per liberarvene ¢ di cancellarli uno per
volta con DELETE. Se premete EDIT tutto cié che avevate introdotto viene
rimpiazzato dalla linea corrente. Se ora premete ENTER, la linea corrente viene
rimessa nel programma lasciandolo inalterato, e la parte bassa dello schermo si
libera.

Se introducete una linea per errore, per esempio

12 LET b=8

apparira nel programma prima che vi accorgiate dell’errore. Per cancellare questa
linea, bastera scrivere

12 (con ENTER)

che cancellera la linea 12 (sostituendola idealmente con un vuoto) e fara sparire il
cursore di programma. In realta & nascosto tra la linea 10 e la 15: infatti se premete
o apparird alla linea 10, se premete e« apparira alla 15.

Scrivete

12

Il cursore di programma sparira, ma se premete EDIT, sara la linea 15 ad essere
disponibile per la correzione: quando il cursore di programma ¢ nascosto tra due
linee, EDIT lavora con la successiva.

Scrivete ora

30
Questa volta il cursore di programma ¢ stato nascosto dopo la fine del program-
ma: in questo caso EDIT lavora con I'ultima linea, ovvero la 20.
Provate infine
LIST 15

Vedrete apparire sullo schermo

15 LET b=5
20 PRINT a+b

La linea 10 ¢é scomparsa dallo schermo, ma & ancora nel programma: infatti
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riappare se premete ENTER. L’unico effetto del LIST 15 ¢ che produce un listato
che comincia alla linea 15, e che posiziona il cursore di programma alla linea 15.
Quando avrete un programma molto lungo, vi risultera pit comodo usare LIST,
invece di = e & per muovere il cursore.

LIST da solo fa iniziare il listato alla prima linea del programma. Come avete
notato, i numeri di linea sono come dei nomi, a cui ci si puo riferire un pd come ai
nomi delle variabili.

Preparatevi ad introdurre il seguente programma che converte i gradi Fahrenheit
in gradi centigradi, pulendo la memoria e le variabili con

NEW

come gia visto nel capitolo S.

10 REM conversione temperature
20 PRINT “‘grad F”,“‘grad C”
- 30 PRINT
40 INPUT “‘inserire la temperatura in gradi Fahrenheit” ,F
50 PRINT F,(F-32)*5/9
60 GO TO 40

Ovviamente dovrete scrivere per intero il commento alla linea 10, mentre GO
TO, pur avendo uno spazio in mezzo & un’unica parola chiave (sulla G).

Fate girare il programma, e osservate ’intestazione stampata sullo schermo dalla
linea 20. Apparentemente la linea 10 ¢ stata ignorata: effettivamente ¢ solo una
linea di commento, che non influenza I’esecuzione del programma. REM é ’equiva-
lente di remark, che, in inglese, vuol dire nota. Tutto quello che segue la REM viene
ignorato dal calcolatore.

Si ferma alla INPUT della linea 40, aspettando un valore per la variabile F.
Introducete un numero.

Il calcolatore ha stampato il risultato e sta aspettando un altro numero. Infatti, la
linea 60 GO TO 40, fa ripetere la linee a partire dalla 40. Introducete un’altra
temperatura.

Dopo un p0, quando vorrete finire, invece di introdurre un numero, premete
STOP. Il calcolatore stampa il messaggio: D STOP in INPUT in line 30:1; che vi dice
che si & fermato e indica il comando che precede quello che era in esecuzione, il
primo e unico della linea 30.

Se volete continuare ’esecuzione da dove I’avevate interrotta, premete

CONTINUE

ed il calcolatore vi chiedera un altro numero.

Con CONTINUE, a meno che il messaggio fosse 0 OK, il calcolatore riprende
’esecuzione col comando successivo a quello specificato nel messaggio, ovvero con
quello che stava eseguendo quando ¢ stato interrotto: in questo caso 'INPUT alla
linea 40.



Il programma funzionerebbe anche se la linea 60 fosse GO TO 31. Infatti,se GO
TO si riferisce ad una linea che non esiste, il programma salta alla linea seguente a
quella specificata. RUN, seguito da un numero di linea, funziona come GO TO.
RUN da solo equivale a RUN 0.

Se fate girare il programma delle temperature fino a riempire lo schermo di
numeri, osservate che il calcolatore sposta tutto in su per fare posto all’ultima riga.
Questo si chiama scrolling. Dopo aver osservato lo scrolling fermate il programma
con STOP e ritornate al listato con ENTER.

Osservate che nella PRINT della linea 50, i due numeri da stampare sono separati
da una virgola. La punteggiatura nei programmi ¢ molto importante, e dovrete
sempre prestarvi la massima attenzione.

La virgola si usa per far iniziare la stampa sempre allineata su delle colonne
prefissate del video. Il punto e virgola fa stampare una cosa attaccata all’altra:
provate a sostituire la virgola della linea 50.

Un altro segno di punteggiatura che si puo usare nella PRINT & ’apostrofo (°): fa
ricominciare la stampa all’inizio della linea successiva, come se gli elementi separati
dal’apostrofo fossero messi in PRINT successive. Infatti, normalmente, la PRINT
comincia a stampare all’inizio di una riga e la finisce con un ritorno a capo.

Per far si che la PRINT non chiuda la riga con un ritorno a capo, e quindi metta in
grado la PRINT successiva di continuare a scrivere sulla stessa riga, bisogna scrivere
una virgola o un punto e virgola dopo I’'ultimo elemento da stampare. Per esempio,
sostituite la linea 50 con

50 PRINT f,

0 con
50 PRINT f;
o con

50 PRINT f
La virgola divide tutto in due colonne, il punto ¢ virgola unisce tutto insieme, e
I’apostrofo produce una linea bianca per conto suo ma inibisce quella automatica

della PRINT.
Fate sempre molta attenzione alle virgole ed ai punti e virgola nelle PRINT, e
soprattutto non confondeteli coi due punti (:) che servono a separare i comandi

nella stessa linea.

Aggiungete queste linee:

100 REM questo programma ricorda il vostro nome
110 INPUT n$

120 PRINT “‘Salve’’; n$;*!”

130 GO TO 110



Costituiscono un programma separato dall’altro. Ma potete memorizzarli insieme
nel calcolatore; per farlo girare scrivete

RUN 100

Per ricordarvi che ¢é richiesta una stringa invece di un numero, il calcolatore
stampa due virgolette. Eviterete cosi di scrivere dati sbagliati. Fate girare il pro-
gramma con i vostri soprannomi preferiti!

Potete anche non usare le virgolette: cancellatele con # e DELETE insieme e
scrivete

n$
Visto che mancano le virgolette, il calcolatore capira di dover fare alcuni calcoli,
in questo caso di trovare il valore della stringa alfanumerica n$, che corrisponde al
nome che le avete assegnato nell’'ultimo RUN. Naturalmente la linea di INPUT

agisce come LET n$=n$ e quindi il valore di n$ restera immutato.
La volta dopo, scrivete per verifica

n$

questa volta senza cancellare le virgolette: adesso la vostra stringa avra il valore
“n$”.

Se volete usare STOP durante I'input di una stringa, dovrete riportare il cursore
all’inizio della linea, usando ¢ .

L’istruzione RUN 100, usata per far girare il programma, potrebbe sembrare
analoga a GO TO 100, dato che a prima vista ne svolge le stesse funzioni. In realta
non & cosi, perché, a differenza della seconda, la prima azzera tutte le variabili del
programma e pulisce lo schermo. Comunque in questo caso particolare, I’'uso di
GO TO 100 non avrebbe causato errori durante il programma. Potrete trovarvi in
condizioni di voler far girare un programma senza azzerare le variabili; allora
ricordatevi di usare GO TO. Siate sicuri di avere capito bene le diverse istruzioni.

Inoltre, RUN senza alcun numero di linea, fa girare il programma dall’inizio,
mentre GO TO deve essere necessariamente seguita da un numero.

Avete visto come fermare i programmi scrivendo STOP durante I’inserimento di
variabili, ma a volte é necessario fermare un programma anche se non state
leggendo delle variabili. Per esempio, se avete scritto per errore una linea di questo

tipo:
200 GO TO 200

Dando poi

RUN
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siete caduti in un ciclo infinito. Premendo CAPS SHIFT insieme a SPACE (il tasto
che ha scritto sopra BREAK) il programma si interrompera, e sullo schermo
apparira il messaggio L BREAK into program.

Al termine di ogni linea, il programma controlla se questi tasti sono premuti; se
effettivamente lo sono, questo si interrompe. BREAK puo essere usato anche
durante il funzionamento del registratore, della stampante e di qualunque altra
periferica quando il calcolatore sta aspettando che quest’ultime svolgano un’opera-
zione che non hanno ancora iniziato.

In quest’ultimo caso vi sara un messaggio differente, D BREAK-CONT repeats.
In questo, come nella maggior parte dei casi, CONTINUE ripete la linea dove il
programma si & fermato; ma dopo il messaggio L BREAK into program, CONTI-
NUE prosegue con I’esecuzione della linea successiva, senza possibilita di errore.

Adesso fate girare di nuovo il programma del nome, ed inserite:

n$ (dopo aver cancellato le virgolette)

Avete appena scritto una variabile indefinita, causando un errore segnalato col
messaggio 2 Variable not found.
Se adesso scrivete

LET n$= ‘‘qualcosa di definito”

(al quale seguira il messaggio 0 OK, 0:1) e poi
CONTINUE

troverete che potrete usare il dato n$ senza problemi.

In questo caso, CONTINUE, salta alla linea 110 (di entrata). Esso non considera
il riporto dalla linea del LET in quanto il messaggio di quest’ultima & ‘“‘ok” e salta al
comando riferito al messaggio precedente (il primo della linea 110 ), considerato
valido. Se un programma si ferma per un errore, potete cercare di correggerlo, e la
CONTINUE lo fara proseguire.

Come ¢ stato gia detto il messaggio L BREAK into program é particolare, dato
che, dopo di esso, la CONTINUE non fara ripetere I'istruzione dove il programma
si ¢ fermato.

Potreste essere stati confusi dai listati automatici (cioé quelli che non sono
causati da un ordine LIST ma seguono I’introduzione di una nuova linea). Per fare
delle prove, scrivete un programma composto da 50 linee di commento,

1 REM
2 REM
3 REM

49 REM
50 REM
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La prima cosa da ricordare ¢ che la linea corrente apparird sempre sul video,
solitamente in posizione centrale.
Scrivete

LIST

e, dopo aver riempito lo schermo, quando chiede scroll? rispondete con n (= NO).
Apparira il messaggio D BREAK-CONT repeats, come se aveste premuto BREAK.
Provate anche a premere y (= YES, cioé SI) invece di n, ed osservate cosa succede.
Sperimentate anche che n, SPACE e STOP contano come NO, mentre qualunque
altro tasto conta come SI.

Premete ENTER per ritornare al listato delle prime 22 linee e scrivete:

23 REM
e oss:rvate che il listato é dalla linea 2 alla 23. Scrivete ancora
28 REM

e osservate che in quest’altro caso il listato ¢ dalla linea 27 alla 48. Infatti, in ogni
caso, avete mosso il cursore di programma producendo un nuovo listato.

Il calcolatore lista il programma in due modi diversi, a seconda della posizione
della nuova linea corrente. Se questa precede la prima linea sul video, semplicemen-
te rilista il programma a partire dalla linea corrente. Diversamente lista una linea
alla volta, di seguito a quelle gia sul video, eseguendo lo scrolling se necessario, fino
a quando viene listata la linea corrente. Prima pero calcola approssimativamente
quanto tempo ci vorrebbe, e se & troppo, comincia a listare, da una linea prossima
alla linea corrente, invece che da quella seguente I'ultima sul video.

Provate a muovere la linea corrente, scrivendo

numero di linea REM

Il calcolatore ricorda quale & la prima linea mostrata sul video e, ogni volta che si
preme ENTER, rilista il programma a partire da questa linea. Il comando LIST
seguito da un numero di linea, sposta la linea corrente alla linea specificata, ma non
cambia la linea che il calcolatore ricorda come prima; quindi premendo ENTER
dopo un LIST il calcolatore inizia a listare dalla linea che ricorda come prima, fino
alla linea corrente, comungque con le stesse regole viste sopra, ragionando indipen-
dentemente da quello mostrato sul video. Ricordatevi che LIST equivale a LIST 0:
scrivete

LIST

rispondete y alla domanda scroll? fino a ottenere il listato delle ultime REM del
programma. Se ora premete ENTER, riapparira il listato delle linee 1-22. Scrivete

72



LIST 22

e otterrete il listato delle linee 22-43; se premete ancora ENTER riotterrete le linee
1-22. Provate

LIST 23

e avrete le linee 23-44. Se premete ancora ENTER (dopo aver esaurito le domande
scroll) otterrete le linee 2-23: la linea corrente 23, deve essere mostrata sul video.
Premete ancora

LIST
¢ rispondete n alla domanda scroll?. Quindi premete
CONTINUE  (abbreviato CONT)

Non avete fatto niente dato che la parte bassa dello schermo diventa bianca e non
succede niente. Per ritornare alla condizione normale premete BREAK. La spiega-
zione di questo fatto ¢ che la linea di comando in esecuzione conteneva LIST come
primo comando, cosi ch¢ CONTINUE fa ripetere il primo comando, solo che
adesso ¢ CONTINUE il primo comando che continua a ripetersi fin quando non
interviene ’operatore.

Si puo ottenere un comportamento diverso sostituendo LIST con

:LIST

dopo il quale CONTINUE, da il messaggio 0 OK. Infatti LIST viene considerato il
secondo comando della linea, a causa di come & stato scritto, quindi CONTINUE fa
ripetere il secondo comando. Ma poiché¢ adesso CONTINUE ¢ il primo comando, e
come secondo comando ¢’¢ implicitamente la chiusura della linea, il calcolatore,
riprendendo ’esecuzione dal secondo comando, incontra la chiusura e si ferma. Si
noti che per linea si intende la linea comandi in modo immediato che cambia ogni
volta che si scrive qualcosa. Analogamente provate

«<LIST

dopo il quale CONTINUE da N Statement lost, infatti salta dopo la chiusura della
linea dove non c’¢ altro.

Finora avete visto i comandi PRINT, LET, INPUT, RUN, LIST, GO TO,
CONTINUE, NEW ¢ REM, e come possano essere usati sia in modo diretto che in
un programma, come la maggior parte dei comandi dello ZX Spectrum BASIC.
RUN, LIST, CONTINUE ¢ NEW, non sono comunque molto utili in un program-
ma.
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Esercizi
1. Mettete un LIST in un programma in modo che si listi da solo.

2. Scrivete un programma che legga dei prezzi da tastiera e stampi il prezzo ivato.
Usate una PRINT in modo tale che il calcolatore stampi cosa sta facendo e chieda i
prezzi in modo molto educato. Modificate il programma per poter introdurre anche
l’aliquota IVA.

3. Scrivete un programma per stampare ogni volta che introducete un numero il
totale di tutti i numeri introdotti. Suggerimento: usate una variabile totale inizializ-
zata a 0 ed una variabile numero. Leggete numero, sommatelo a totale, stampate
entrambi e ripetete.

4. Che effetto hanno CONTINUE e NEW in un programma? Potete immaginarne
qualche impiego?
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CAPITOLO

U2






Decisioni

Sommario
IF, STOP
=50, <5, 5=, <>

Finora i programmi esaminati sono stati piuttosto consequenziali, nel senso che
le istruzioni venivano svolte senza interruzioni dalla prima all’ultima; questo modo
di procedere non sfrutta pero una delle funzioni fondamentali del calcolatore: cioé
il potere decisionale. Esiste un’importantissima istruzione per il confronto del tipo
...IF (se) qualcosa ¢ vero (o falso) THEN (allora, in conseguenza) fai qualcosa
d’altro.

Usate la NEW per cancellare dal calcolatore i precedenti programmi scrivete e
fate girare questo programma esempio. (Si tratta chiaramente di un gioco per due
persone).

10 REM Indovina il numero

20 INPUT a: CLS

30 INPUT “Indovina il numero’, b

40 IF b=a THEN PRINT “Hai indovinato”: STOP

50 IF b < a THEN PRINT “E troppo piccolo, ritenta”
60 IF b > a THEN PRINT “E troppo grande, ritenta”
70 GO TO 30

Avrete visto che l’istruzione IF assume la forma
IF condizione THEN °..’

dove ... indica una o piu istruzioni, separate dai due punti, come gia visto. La
condizione ¢ invece un qualcosa che modifica la sequenza normale del programma
a seconda che sia vera o falsa: se & vera, cioé¢ se ¢ verificata, il calcolatore svolgera le
istruzioni seguenti il THEN se ¢ falsa queste ultime non saranno eseguite e prosegui-
ra nel normale svolgimento del programma dalla linea seguente.

Le condizioni piu elementari consistono nel confronto di due numeri o di due
stringhe. E possibile controllare se due numeri sono uguali, oppure se uno di questi
¢ maggiore o minore dell’altro; inoltre & possibile controllare se due stringhe sono
uguali, oppure se una viene dopo un’altra secondo ’ordine alfabetico. Le relazioni
usate sono =, <, >, <=, >=e < >.
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= significa *““‘uguale” anche nella LET si usa questo simbolo, che perd assume un
significato completamente differente.
< (SYMBOL SHIFT con R) significa ‘¢ minore di” cosicché

1<2
—2<-1
-3<1

sono tutte condizioni vere, ma

1<0
0<-2

sono false.

La linea 40 del programma confronta a con b: se questi sono uguali, il program-
ma ¢ interrotto dalla STOP. Il messaggio in basso sullo schermo, cioé 9 STOP,
statement, 40:3, indica che I'istruzione che ha causato I'interruzione del programma
¢ la terza della linea 40.

La linea 50 determina se b ¢ minore di a, e la linea 60 I’opposto, cioé se b ¢
maggiore di a. Una di queste condizioni ¢ vera, quindi sara stampato per forza il
commento appropriato, e il programma sara rieseguito grazie alla linea 70.

L’istruzione CLS, cio¢ ““pulisci lo schermo”, della linea 20, serve a non far vedere
alle altre persone il numero che avete introdotto.

Inoltre > (SYMBOL SHIFT con T), significa ‘¢ piu grande di”, ed ¢é simile a <,
ma nell’altro verso. Potete facilmente distinguere questi due simboli, dato che la
loro punta é sempre rivolta verso il numero che dovrebbe essere piu piccolo.

<= (SYMBOL SHIFT con Q, da non scrivere come < seguito da =) significa *‘¢
minore o uguale di”, e quindi ¢ simile al <, solo che in questo caso la condizione &
verificata anche quando i numeri considerati sono uguali: ad esempio 2<=2¢é vera,
mentre 2<2 no.

>= (SYMBOL SHIFT con E) significa ‘¢ maggiore o uguale di”’ ed ésimile a >,
con la differenza sopra spiegata.

< (SYMBOL SHIFT con W) significa “non ¢& uguale a”, cioé I'opposto di =.

I matematici scrivono di solito <, = e # invece di <=, >=, <>. Inoltre essi
scrivono relazioni del tipo 2<3<4”, per dire ‘“2<3” e *“3<4”, relazioni non
possibili in BASIC.

Nota: in alcune versioni di BASIC - ma non dello ZX Spectrum - I’istruzione IF
puo essere espressa nella forma

IF condizione THEN numero di linea
Che equivale a

IF condizione THEN GO TO numero di linea
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Esercizi
1. Provate a far girare questo programma:
10 PRINT “x”: STOP: PRINT *y”

Apparira sullo schermo la x, e si fermera riportando il messaggio 9 STOP
statement, 10:2. Scrivete ora

CONTINUE

Potreste aspettarvi che salti al comando dove c’¢lo STOP, dato che CONTINUE
di solito ripete il comando indicato nel messaggio. In questo caso, sarebbe comple-
tamente inutile, dato che il calcolatore si fermerebbe ancora prima di stamparelay.
CONTINUE, pero, fa si che il programma continui con I’istruzione seguente uno
STOP; quindi, nell’esempio dato, dopo I'introduzione della CONTINUE il calcola-
tore stampera y e il programma terminera.
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CAPITOLO

I8






Ilterazioni

Sommario
FOR, NEXT
TO, STEP

Con quello che avete imparato finora, se voleste leggere 5 numeri e stamparne la
somma, potreste scrivere un programma cosi (¢ inutile introdurlo):

10 LET totale=0

20 INPUT a

30 LET totale=totale+a

40 INPUT a

50 LET totale—totale+a

60 INPUT a

70 LET totale=totale+a

80 INPUT a

90 LET totale=totale+a
100 INPUT a
110 LET totale=totale+a
120 PRINT totale

Ci si rende subito conto che non ¢ un sistema valido per programmare, dato che
pud andare bene per 5 numeri, per 10, ma non certo per 100 numeri.

E molto meglio creare una variabile di controllo che conti fino a 5 e poi fermi il
programma, come in quest’altro esempio (introducetelo):

10 LET totale=0

20 LET giro=1

30 INPUT a

40 REM giro=numero di INPUT eseguite
50 LET totale=totale+a

60 LET giro=giro+1

70 IF giro<=5 THEN GO TO 30

80 PRINT totale

Notate che sarebbe molto facile cambiare la linea 70 per leggere 10, 100, 1000
numeri.

Questa iterazione ¢ cosi utile che esistono due apposite istruzioni per renderla pit
facilmente implementabile: sono la FOR e la NEXT che si usano sempre in coppia.
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Ecco come si usano nel programma esempio:

10 LET totale=0

20 FORi=1TO S

30 INPUT a

40 REM i=numero di INPUT eseguiti
50 LET totale=totale+a

60 NEXT i

80 PRINT totale

(Non ¢ necessario riscrivere completamente il programma, dovete semplicemente
correggere le linee 20, 40 e 70 dell’esempio precedente).

Notate che la variabile i svolge la stessa funzione di giro, infatti & la variabile di
controllo del ciclo FOR-NEXT. Il nome di questa deve sempre essere formata da
una sola lettera, di solito si usa i, j, k, n o m.

J~ questo programma le linee 30, 40, 50, sono eseguite per i 5 valori di i; 1, il
valore di inizializzazione, 2, 3, 4, e 5, il valore limite. Quindi, quando i ha coperto i
suoi 5 valori, viene eseguita la linea 80.

Si puo anche fare in modo che la variabile di controllo venga incrementata ad
ogni giro di un valore a piacere invece che di 1. Per fare cio si usa STEP seguito
dall’incremento, collocato subito dopo il valore limite. La sintassi per il comando
generalizzato ¢

FOR variabile di controllo = valore iniziale TO limite STEP incremento

dove la variabile di controllo é una singola lettera, il valore iniziale, il limite e
I'incremento sono espressioni calcolabili dalla macchina come numeri: per esempio
numeri in cifre, somme, nomi di variabili numeriche, ecc. Se sostituite la linea 20 del
programma con

20 FOR i=1 TO 5 STEP 3/2

la i coprira i valori 1, 2.5 e 4. Notate che si possono usare anche numeri decimali ¢
che la variabile di controllo non deve necessariamente coincidere con il limite. Il
ciclo si ripete fino a quando la variabile di controllo ¢ minore o uguale al limite.
Prendete bene nota di questo: quando la variabile € uguale al limite, il ciclo viene
eseguito per I'ultima volta e la variabile incrementata ancora; quindi la variabile
esce dal ciclo con un valore sempre superiore al limite.

Provate questo programma che stampa i numeri da 1 a 10 al contrario:

10 FOR n=10 TO 1 STEP -1
20 PRINT n
30 NEXT n

Ovviamente, con incrementi negativi, il limite si trova ad essere minore della

84



variabile di controllo, quindi non si potrebbe avere alcun ciclo se il controllo fosse
eseguito nel solito modo. Con incrementi negativi il ciclo viene ripetuto fino a
quando la variabile di controllo ¢ minore o uguale al limite.

Piu cicli FOR-NEXT possono essere eseguiti uno dentro I’altro, bisogna pero fare
attenzione che non si incrocino, vale a dire che il ciclo pil interno sia chiuso prima
della ripetizione del ciclo immediatamente piu esterno. Esaminate ’esempio che
stampa le combinazioni dei pezzi del domino:

10 FOR m=0 TO 6

20 FORn=0TO m

30 PRINT m; “2’; n; 5
40 NEXT n

50 PRINT

60 NEXT m

Osservate che il ciclo n & completamente interno al ciclo m; i due cicli sono
impiegati correttamente. Quello che bisogna evitare ¢ di avere due cicli FOR-NEXT
che si sovrappongano senza che nessuno dei due sia completamente interno all’al-
tro, come in questo programma sbagliato: '

5 REM programma shagliato

10 FOR m=0 TO 6

20 FORn=0TO m

30 PRINT m; ““’; n; 7

40 NEXT m

50 PRINT

60 NEXT n

Due cicli FOR-NEXT devono essere o uno interamente interno all’altro, o

totalmente separati.

Bisogna anche fare attenzione a non saltare dall’interno di un ciclo FOR-NEXT
ad una linea di programma fuori dal ciclo. Infatti, saltando il NEXT che chiude il
ciclo (quando la variabile ha raggiunto il limite), il calcolatore lascia in sospeso la
variabile di controllo inizializzata dalla FOR e rischia di confondersi. In certi casi si
avra il messaggio di errore NEXT without FOR oppure variable not found.

FOR e NEXT possono anche essere usati in un comando diretto. Provate per
esempio:

FOR m=0 TO 10: PRINT m: NEXT m

Lo stesso comando pud essere usato in modo un po artificioso per ripetere
indefinitamente un’istruzione in modo immediato, cosa impossibile altrimenti dato
che in modo immediato non ci sono numeri di linea e quindi GO TO non si pud
usare, Infatti:
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FOR m=0 TO 1 STEP 0: INPUT a: PRINT a: NEXT m

st ripete indefinitamente, dato che, con incremento 0, la variabile di controllo non
raggiunge mai il valore limite.

Non si raccomanda comunque di seguire questa procedura, poiché in caso di
errore, il comando va perso ¢ CONTINUE non funziona.

Esercizi

1. Una variabile di controllo non ha solo un nome ed un valore, come le variabili
normali, ma anche un limite, un incremento e un puntatore che punta al comando
seguente la FOR. Convincetevi che tutte queste informazioni sono create quando
viene eseguita la FOR e che servono anche alla NEXT, per sapere di quanto
incrementare la variabile di controllo, se saltare indietro e dove.

2. Fate girare il terzo programma di questo capitolo e verificate il valore della
variabile ¢. Perché ha valore 6 e non 5? Cosa succede se aggiungete STEP 2 nella
linea 20?

3. Modificate il terzo programma in modo che invece di sommare 5 numeri ne
sommi una quantita a vostro piacere. Cosa succede se facendo girare il programma
dite che volete sommare 0 numeri? Perché vi potreste aspettare che questo causi dei
problemi al calcolatore anche se ¢ chiaro cosa significa? (Il calcolatore cerca il
comando NEXT c, in questo caso non necessario). Considerate attentamente il

problema.

4. Alla linea 10 del quarto programma cambiate 10 in 100 e fatelo girare; stampera i
numeri da 100 a 89 e chiedera scroll? per darvi la possibilita di vedere i numeri prima
che vengano cancellati dal video. Verificate che se premete n, STOP o BREAK il
programma si ferma stampando il messaggio D BREAK-CONT repeats, e che se
premete qualunque altro tasto stampa altre 22 linee.

5. Cancellate la linea 30 dal quarto programma e fatelo girare. Stampera il primo
numero e si fermera col messaggio 0 OK. Verificate che se scrivete

NEXT n

il programma ripetera il giro stampando il prossimo numero.



CAPITOLO

U






Subroutines

Sommario
GO SUB, RETURN

A volte capita che differenti parti di un programma debbano svolgere compiti
uguali o molto simili, e che quindi si riscrivano le stesse linee due o pit1 volte. E piu
conveniente, specie se le linee da scrivere sono numerose, metterle in un certo punto
del programma e richiamarle ogni volta. Una tale struttura di programma ¢
chiamata subroutine ed é gestita in BASIC da due apposite istruzioni, la GO SUB e
la RETURN. Una subroutine € un insieme di linee di programma la cui esecuzione
inizia da una linea data e la cui ultima istruzione, in sequenza logica,¢ RETURN. La
sintassi di GO SUB ¢:

GO SUB n

dove n ¢ il numero di linea della prima linea della subroutine. Funziona a tutti gli
effetti come GO TO n, ma il calcolatore ricorda dov’era la GO SUB per poter
riprendere ’esecuzione del programma dopo aver incontrato RETURN. In pratica,
il calcolatore mette il numero di linea e il numero di comando nella linea in cima
allo stack della GO SUB.

RETURN

toglie I'ultimo indirizzo dallo stack ed esegue il comando immediatamente succes-
sivo.
Per esempio, riprendete in considerazione il programma per indovinare un
numero, e riscrivetelo come segue:
10 REM “Gioco indovina il numero modificato”
20 INPUT a: CLS
30 INPUT ““Indovina il numero”,b
40 IF a=b THEN PRINT “Esatto”’: STOP
50 IF a<b THEN GO SUB 100
60 IF a>b THEN GO SUB 100
70 GO TO 30
100 PRINT “‘riprova”
110 RETURN

Il comando GO TO alla linea 70 ¢ molto importante, perché altrimenti il



programma proseguirebbe nella subroutine causando I’errore 7 RETURN without
GO SUB alla linea 110. Fateci sempre molta attenzione, perché & un errore

ricorrente.
Ecco un altro semplice programma che illustra 'uso di GO SUB:

100 LET x=10
110 GO SUB 500
120 PRINT s

130 LET x=x+4
140 GO SUB 500
150 PRINT s

160 LET x=x+2
170 GO SUB 500
180 PRINT s

190 STOP

500 LET s=0

510 FOR y=1 to x
520 LET s=s+y
530 NEXT y

540 RETURN

Fate girare questo programma e cercate di capire cosa fa. La subroutine inizia
alla linea 500.

Una subroutine ne pud comodamente chiamare un’altra, e pud anche chiamare
sé stessa. In questo caso si dice recursiva. Quando scrivete programmi non abbiate
paura di creare molte subroutines concatenate; generalmente € una buona pratica
di programmazione.
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CAPITOLO

IS






READ, DATA, RESTORE

Sommario
READ, DATA, RESTORE

Nei programmi precedenti abbiamo visto come le informazioni o i dati possano
essere introdotti da tastiera ad ogni esecuzione del programma usando la INPUT,
cosa che puo diventare molto noiosa se ognt volta bisogna introdurre gli stessi dati,
specie se 1 dati sono molti. E utile, in questi casi, memorizzare i dati permanente-
mente all’interno del programma con l'istruzione DATA e leggerli con READ e
RESTORE. Per esempio:

10 READ a,b,c

20 PRINT a,b,c
30 DATA 10,10,30
40 STOP

Un comando READ ¢ formato dall’istruzione READ seguita da una lista di nomi
di variabili, separati da virgole. Funziona in modo simile alla INPUT, ma legge i
dati contenuti nella DATA invece di quelli introdotti dalla tastiera.

Ogni comando DATA ¢ una lista di espressioni, numeriche o stringhe (le stringhe
devono essere racchiuse tra apici), separate da virgole. Le DATA possono essere
messe in qualunque punto del programma, dato che il calcolatore le ignora fino a
quando non esegue una READ. Tutti i dati specificati nelle varie DATA sparse nel
programma formano idealmente un’unica lista di dati, da cut il calcolatore preleva
in ordine i datirichiesti dalla READ. C’¢ un puntatore che indica I’'ultimo dato letto,
cosicché ogni READ legge il dato seguente all’ultimo letto, a partire dal primo nel
programma. Se si eseguono pitt READ dei dati disponibili, senza eseguire una
RESTORE, il calcolatore da errore.

Notate che non serve usare la DATA in modo immediato, perché la READ non
riuscirebbe a trovare i dati.

Osservate come queste lavorino nel programma esempio. La linea 10 dice al
calcolatore di leggere tre dati ed assegnarli alle variabili a, b e ¢. La linea 20 le fa
stampare. La linea 30 contiene i valori per a,be c. Lalinea 40 chiude il programma.
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Le informazioni nella DATA possono anche essere messe all’interno di un ciclo
FOR-NEXT; scrivete:

10 FOR n=1TO 6

20 READ D

30 DATA 2,4,6,8,10,12
40 PRINT D

50 NEXT n

60 STOP

Quando il programma viene fatto girare, potete osservare la READ leggere tutti i
valori della DATA. Provate anche con variabili stringa, come nell’esempio:

10 READ d$

20 PRINT “Oggi ¢& il”,d$
30 DATA “1 marzo 1983”
40 STOP

Finora avete visto il modo pit lineare di leggere le espressioni dalla lista DATA,
ovvero iniziando col primo dato e andando avanti fino alla fine. Comunque &
possibile spostare il puntatore della lista DATA, tramite il comando RESTORE.
RESTORE deve essere seguito da un numero di linea e sposta il puntatore al primo
elemento della prima DATA a partire dalla linea specificata. Come al solito, se si
omette il numero di linea, viene assunto uguale a 0. Per concludere, provate il
seguente programma:

10 READ a,b

20 PRINT a,b

30 RESTORE 60
40 READ x,y,z
50 PRINT x,y,z
60 DATA 1,2,3
70 STOP

In questo programma alla linea 10 a assume il valore 1, b il valore 2. La
RESTORE 10 resetta il puntatore, cosicché la linea 50 rilegge i dati a partire dal
primo. Se non siete sicuri di aver capito fate girare questo programma senza la linea
30.
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CAPITOLO

16






Espressioni

Semmario
Operazioni: +, —, *, /
Espressioni, notazione scientifica, nomi di variabili

Avete gia visto come lo ZX Spectrum puo eseguire dei conti usando le 4 operazioni

aritmetiche, +, —, *, / (ricordatevi che I’asterisco indica la moltiplicazione, la barra

la divisione) e come pud trovare il valore di una variabile dandone il nome.
L’esempio

LET ivato=somma*15/100

¢ solo una banale dimostrazione di come queste operazioni possano essere combi-
nate. Una combinazione di operazioni, ad esempio somma*15/100, si chiama
espressione quindi un’espressione ¢ semplicemente un modo di dire in breve al
calcolatore di eseguire diverse operazioni, in una certa sequenza. In effetti, I’espres-
sione somma*15/100 significa: prendi il valore della variabile somma, moltiplicalo
per 15 e poi dividilo per 100.

Prima di proseguire, a meno che non I’abbiate gia fatto, leggete i primi capitoli
introduttivi, dove viene spiegato come lo ZX Spectrum gestisce 1 numeri e I’ordine
in cui esegue le operazioni.

E opportuno ricapitolare questi concetti: le moltiplicazioni e le divisioni sono
eseguite per prime, cioé hanno una priorita piu alta rispetto alle addizioni e
sottrazioni. Relativamente una all’altra, le moltiplicazioni e le divisioni hanno la
stessa priorita: cio significa che sono eseguite in ordine da sinistra verso destra;
quando sono state esaurite, vengono calcolate le addizioni e le sottrazioni, che,
analogamente a quanto detto sopra, hanno priorita identica fra loro e quindi
saranno svolte da sinistra verso destra, fino a esaurimento. Per quanto voi non
abbiate bisogno di alcun artificio per tenere a mente I’ordine di svolgimento delle
operazioni in una data espressione, il calcolatore lo fa assegnando ad ogni opera-
zione un numero di priorita compresotra 1 e 16. 11 *ed il / hanno una priorita 8, + ¢
— hanno priorita 6: ovviamente piu alto ¢ il numero, piu alta ¢ la priorita.

L’ordine dei calcoli & assolutamente rigoroso, ma puo essere modificato usando
le parentesi; tutto quello contenuto tra le parentesi viene calcolato prima, e poi
trattato come numero singolo. Le espressioni sono di uso comune e molto utili
perché, quando il calcolatore richiede o vuole usare un numero, gli si puo fornire
un’espressione, e automaticamente usera come numero il valore dell’espressione in
quel momento, tenendo conto delle eventuali variabili. E quasi sempre possibile,
quando non lo ¢, viene indicato esplicitamente. Anche con le stringhe si possono
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formare delle espressioni; esse possono essere sommate a piacimento, usando anche
le parentesi. Dovreste gia sapere quali sono i nomi validi che si possono usare per le
variabili. Riassumendo, un nome di variabile-stringa deve essere seguito dal $, ed il
nome di una variabile di controllo per un ciclo FOR-NEXT deve essere una lettera
singola; i nomi delle variabili numeriche ordinarie sono pit liberi possono contene-
re qualunque lettera o cifra, ma il loro primo carattere deve essere una lettera.
Possono essere introdotti anche gli spazi nei nomi delle variabili, ma vengono
ignorati; vale a dire che se due variabili differiscono solamente per alcuni spazi
introdotti qua e la fra i vari caratteri, saranno considerate dal sistema come
un’unica variabile. Anche le maiuscole e le minuscole sono considerate uguali.
Ecco qualche esempio di nomi di variabili valide:

X
p42

questo nome é cosi lungo che io non saré mai in grado di riscriverlo tutto senza
fare un errore

ora siamo in sei (gli ultimi due nomi sono considerati identici dal calco-
oRASiamoInSel latore; hanno quindi lo stesso valore)

Esempi di nomi di variabili non ammessi:

2001 (comincia con una cifra)

3 orsi (comincia con una cifra)

M*A*S*H (* non & una lettera o una cifra)
Fotherington-Thomas (— non ¢ una lettera o una cifra)

Le espressioni numeriche possono essere rappresentate da un numero elevato ad
un esponente; riguardo a questo argomento consultate i capitoli introduttivi.
Provate ora le seguenti PRINT:

PRINT 2.34e0
PRINT 2.34el
PRINT 2.34e2

e cosi via fino a

PRINT 2.34el5

Come avete notato, il calcolatore, dopo un po, inizia ad usare la notazione
scientifica infatti non puo usare piu di 14 caratteri consecutivi per scrivere un
numero. Analogamente provate:



PRINT 2.34e—1
PRINT 2.34e—2

e cosi via. o . .
PRINT stampa solamente 8 cifre significative di un numero provate:

PRINT 4294967295,4294967295—429¢7

Rendetevi conto che il calcolatore memorizza tutte le cifre di 4294967295, anche
se non ¢ in grado di mostrarle tutte insieme, cio¢ di stamparle.

Lo ZX Spectrum usa [’aritmetica in virgola mobile; ovvero memorizza in modo
separato le cifre di un numero (la sua mantissa), e la posizione del punto decimale
(esponente). Questa notazione presenta numerosi vantaggi, ed é impiegata dalla
stragrande maggioranza dei calcolatori in commercio, di qualsiasi dimensione essi
siano. Tuttavia non conserva i numeri con precisione assoluta, come ovvio. La
precisione dei numeri nello ZX Spectrum ¢ di circa 9,5 cifre significative: ovviamen-
te anche i numeri interi sono rappresentati con questa precisione. Per esempio,
provate:

PRINT 1e10+1—1e10,1e10—1e10+1

Avrete la stampa di 0 e 1 infatti nel primo caso il calcolatore non riesce a
distinguere tra 1e10+1 ¢ 1e10, cosicché il risultato della sottrazione ¢ 0 nel secondo
caso sottrae lo stesso numero a sé stesso e poi aggiunge 1, dando quindi come
risultato 1. In questo esempio la rappresentazione usata dal calcolatore fornisce il
numero reale con un errore di approssimazione di circa 2, e poicheé 1 € piti piccolo di
quest’errore, il calcolatore non pud assolutamente distinguere tra i due numeri.
Provate un altro esempio, ancora piu particolare:

PRINT 5e9+1—5¢9

L’imprecisione della rappresentazione di 5e9 € solo dicirca 1, e in effetti I’'uno che
viene sommato sara arrotondato per eccesso a 2; € come se avessimo in realtd i due
numeri 5¢9+2, e 5¢9+1, che al calcolatore appaiono uguali. Questa precisione sara
comunque sufficiente per tutte le applicazioni.

Il numero intero piu grande che pud essere memorizzato con assoluta precisione
¢ (2 elevato a 32) — 1, uguale a 4294967295.

La stringa ‘’ senza caratteri, ¢ chiamata stringa vuota o nulla. Ricordatevi che gli
spazi sono importanti in una stringa, e che una stringa formata da spazi non ¢ la
stessa cosa di una stringa vuota. Provate:

PRINT “Hai finito di leggere ‘I Promessi Sposi’’ Luigi”’?



Quando premete ENTER, vedrete il punto interrogativo lampeggiante indicarvi
un errore da qualche parte nella linea. Quando il calcolatore trova le virgolette
all’inizio di I Promessi Sposi immagina che indichino la fine della frase *‘Hai finito di
leggere”, e quindi non riesce a capire il significato della frase I Promessi Sposi.

Se dovete stampare le virgolette in una PRINT, I'unico modo per ottenerle
consiste nell’introdurle due volte, come in questo esempio:

PRINT “Hai finito di leggere ‘I Promessi Sposi’’”’ Luigi?”
Come potete vedere da quello stampato sullo schermo, ogni coppia di virgolette
viene stampata solamente una volta quindi avete dovuto scriverle due volte solo per

permettere al calcolatore di capire che le volevate stampate, e che non indicavano la
fine della stringa.
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CAPITOLO

I






Stringhe

Sommario
Divisione di stringhe (slicing) usando TO (notazione non standard in BASIC).

Data una stringa pit lunga di un carattere, ¢ sempre possibile estrarre da essa
delle sottostringhe formate da caratteri consecutivi della stringa data. Estendendo
questo concetto, ‘“‘stringa’ ¢ una sottostringa di “stringa lunga’, ma “I stringa” e
‘“gala ring” non lo sono.

Il BASIC dello ZX Spectrum accetta una notazione non standard per definire
una qualunque sottostringa a partire da una qualunque stringa, fornendogli il
carattere di partenza e quello finale. L’espressione ¢:

stringa (primo carattere TO ultimo carattere)

dove per primo ed ultimo carattere si intendono le posizioni dei caratteri della
stringa principale con cui si vuole che la sottostringa inizi e termini. Cosi per
esempio:

“abcdef’(2 TO 5)=*bcde”

Se omettete il carattere di partenza, la sottostringa iniziera dal primo carattere
della stringa origine, se omettete il carattere finale, la sottostringa comprendera
tutti i caratteri a partire da quello indicato fino all’'ultimo carattere della stringa
origine; per esempio:

“abedef”’(TO 5)=*‘abedef” (1 TO S5)=‘abcde”
“abcdef”’(2 TO)="*‘abedef”’(2 TO 6)="*‘bcdef”
‘“abcdef”’(TO)="‘abcdef”’(1 TO 6)="‘abcdef”

(Nell’'ultimo esempio si sarebbe potuto mettere anche ‘“abedef’()).

Se si desidera ottenere una sottostringa formata dal solo carattere ennesimo della
stringa origine, bastera racchiudere il numero del carattere voluto tra parentest;
cosi

‘““abcdef”’(3)="‘‘abcdef’(3 TO 3)="*c”

Come regola generale, sia il carattere iniziale che quello finale devono esistere
nella stringa origine; tuttavia, se il carattere finale & specificato come carattere
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precedente al carattere di destinazione, la stringa verra considerata come nulla e la
macchina non dara errore. Per esempio:

“abedef”(5 TO 7)

da come errore 3 subscript wrong, perché dato che la stringa contiene solo 6
caratteri, non potra essere considerato un settimo; inoltre

“abcdef”’(8 TO 7)=""

“abcedef”’(1 TO 0)=**"

I numeri che identificano i caratteri iniziali e finali non devono assolutamente
essere negativi, altrimenti si avra ’errore B integer out of range. Il programma
seguente esemplifica meglio queste regole:

10 LET a$=*‘abcdef™
20 FORn=1TO 6
30 PRINT a$(n TO 6)
40 NEXT n

50 STOP

Dopo aver provato e capito questo programma, date il comando NEW e scrivete:

10 LET a$=“COME STAI?”
20 FOR n=1 TO 10

30 PRINT a$(n TO 10),a$((10-n) TO 10)
40 NEXT n

50 STOP

E anche possibile assegnare un segmento di una stringa data invece di estrarlo.
Provate per esempio:

LET a$=*Io sono lo ZX Spectrum”
e poi

LET a$(4 TO 7):“******79

PRINT a$
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Notate che la sottostringa a$(4 TO 7) ¢ composta da 4 caratteri, € quindi sono
stati usati solo i primi 4 asterischi. Quando si assegna una sottostringa non &
necessario preoccuparsi del numero di caratteri che si cerca di assegnare; il calcola-
tore provvede automaticamente a troncare a destra I’eccedenza, oppure ad aggiun-
gere spazi per raggiungere la lunghezza richiesta.

Provate adesso:

LET a$()=*Ciao”
€ pol
PRINT a$;*.”

Notate che ¢ avvenuta I’inserzione di spazi, dato che a$() conta come sottostringa
lunga quanto tutta la stringa a$.

LET a$=*“Ciao”

funzionera in modo normale riducendo la lunghezza di a$.
Espressioni piu complesse potranno aver bisogno di parentesi per poter essere
interpretate correttamente. Considerate:

“abc”+*def’(1 TO 2)=*‘abcde”
(‘‘abc”+““def’)(1 TO 2)=*‘ab”

Esercizi
1. Provate a scrivere un programma per stampare il giorno della settimana, usando

la divisione delle stringhe. Partite da una stringa unica che contenga le abbreviazio-
ni di tutti i giorni della settimana, cioe “LunMarMerGioVenSabDom”.
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CAPITOLO
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Funzioni

Sommario

DEF
LEN, STR$, VAL, VALS$, SGN, ABS, INT, SQR
FN

Pensate alla macchina per fare il ragi. Mettete un pezzo di carne da una parte,
girate una manovella, ed esce il ragi dall’altra parte. Con carne di maiale fate ragu
di maiale, col pesce fate il ragt di pesce e con carne di manzo fate il ragti di manzo.

Le funzioni sono molto simili ad una macchina per fare il ragli, ma lavorano con
numeri e stringhe invece che con la carne. Voi introducete nella funzione il valore
iniziale (I’argomento), lo elaborate facendo alcuni calcoli, ed ottenete un altro
numero, il risultato.

Carne nella — Macchina per il ragu — Esce il ragu
Argomento nella funzione — Funzione — Uscita del risultato

Argomenti diversi danno risultati diversi e, se I’'argomento non é valido, la
funzione non sara eseguita e dara errore. Non tutte le funzioni sono uguali. Cosi
come esistono macchine per fare il ragl, macchine per lavare i piatti, ecc., i sono
funzioni per eseguire tutti i tipi di calcoli. Diverse funzioni produrranno risultati
diversi dagli stessi argomenti.

Le funzioni possono essere usate nelle espressioni, scrivendo il nome della
funzione seguito dall’argomento. Quando I’espressione viene calcolata, il risultato
della funzione ¢& sostituito al posto della funzione e usato per calcolare il valore
dell’espressione.

Per esempio, esiste una funzione chiamata LEN, che calcola la lunghezza di una
stringa. Il suo argomento ¢ la stringa di cui si vuole conoscere la lunghezza, il
risultato & la lunghezza. Provate a scrivere

PRINT LEN “Sinclair”

il calcolatore scrivera la risposta 8, cio¢ il numero delle lettere della parola ““Sin-
clair”. Per ottenere la funzione LEN, come la maggior parte delle funzioni, dovete
usare il modo esteso: premete CAPS SHIFT e SYMBOL SHIFT contemporanea-
mente per far apparire la [ nel cursore, e poi usate il tasto .

Se nella stessa espressione usate insieme funzioni ed operazioni, le funzioni sono
calcolate prima delle operazioni. Ancora una volta, comunque, ’ordine naturale
dei calcoli puo essere alterato dalle parentesi. Per esempio, ecco due espressioni che
differiscono soltanto per le parentesi. I calcoli sono eseguiti in modo totalmente
diverso, per quanto il risultato finale sia lo stesso.

109



LEN “Mario”+ LEN “Rossi” .LEN (“Mario”+*Rossi”)

5+LEN “Rossi” ‘LEN (“MarioRossti)
5+5 LEN “MarioRossi”
10 10

STRS$ converte i numeri in stringhe: il suo argomento & un numero, e il risultato ¢
la stringa che apparirebbe sullo schermo se il numero fosse usato con una PRINT.
Ha quindi come risultato una stringa formata da un carattere per ogni cifra del
numero. Notate come il suo nome finisca con un dollaro. Il dollaro dopo un nome
di funzione indica che il risultato ¢ una stringa. Per esempio, potete scrivere

LET a$=STRS$ 1le2
che da esattamente lo stesso risultato di
LET a$="100"
Oppure potete scrivere
PRINT LEN STRS 100.0000

e ottenere 3 come risposta, perché STR$ di 100.0000 & uguale a “100”.
VAL ¢ il contrario di STRS: converte stringhe in numeri. Per esempio,

VAL “3.5"=3.5

In effetti, se prendete un numero come argomento di STRS, e il risultato di questa
come argomento di VAL, riottenete il numero di partenza.

Attenzione per0, che se fate il contrario, cioé prendete una stringa come argo-
mento di VAL, e il risultato come argomento di STR$, non sempre riotterrete la
stringa di partenza: cercate di capire perche.

VAL & una funzione molto potente, dato che la stringa che abbiamo usata come
argomento pud essere una qualunque espressione numerica. Quindi, per esempio

VAL “2*3°=6
o perfino
VAL (“2”_*_6‘*37’): 6

In questo caso I’elaboratore procede su due livelli, prima I’'argomento di VAL ¢
calcolato come stringa. L’espressione stringa “2”-+**3" ¢ calcolata per dare la
stringa “2*3” quindi la stringa viene privata delle virgolette, e quello che rimane &
calcolato come numero, cosi 2*3 ¢ calcolato per dare 6.
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E facile che vi confondiate se non vi prestate attenzione. Cercate di capire la
ragione di ogni virgoletta

PRINT VAL tGVAL66“VAL“(““‘2”’”””9””

(Ricordate che dentro una stringa, per ottenere le virgolette, € necessario scriverle
due volte. Proseguendo in concatenamenti di stringhe, vi accorgerete che le virgo-
lette devono essere quadruplicate o perfino ottuplicate).

Esiste un’altra funzione piuttosto simile alla VAL, anche se &€ meno utile, la
VALS. Il suo argomento ¢ ancora una stringa, ma anche il risultato & una stringa,
differentemente dalla VAL. Per vedere come funziona, ricordatevi che VAL funzio-
na in due livelli: prima ’argomento ¢ valutato come stringa, e poi la stringa viene
calcolata come un numero. Con VALS il primo livello & uguale, ma dopo, qualun-
que cosa sia rimasta, viene calcolata come un’altra stringa, quindi

VALS$ ““““‘Succo di frutta”””’="Succo di frutta”
(Notate come le virgolette si moltiplichino ancora). Scrivete
LET a$=99”

e provate ad eseguire le seguenti funzioni: VAL a$, VAL “a$”, VAL ““““a$””,
VALS$ a$, val$ “a$” e VALS$ “““‘a$’””. Alcune di queste funzionano, altre no:
cercate di spiegare il perché delle risposte. Prendetevela con calma!

SGN ¢ la funzione di segno. E la prima funzione che avete incontrato che non ha
niente a che fare con le stringhe, infattisia il suo argomento che il suo risultato sono
numeri. Il risultato & +1 se I"argomento €& positivo, 0 se ’argomento é 0 e —1 se
I’argomento ¢ negativo.

ABS ¢ un’altra funzione numerica. Converte un qualunque numero in un numero
positivo, eliminandone il segno. Quindi, per esempio

ABS —3.2=ABS 32 =32

INT sta per “parte intera di”’ dove ’argomento e il risultato sono numeri anche
negativi. Questa funzione converte un numero decimale in uno intero, ignorando la
parte decimale; quindi, per esempio

INT39=3

Fate attenzione quando applicate questa funzione ai numeri negativi, perché
arrotonda sempre al numero negativo piu basso. Per esempio

INT -39 =—4
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SQR estrae la radice quadrata di un numero: cio significa che il risultato
moltiplicato per se stesso rida I’argomento. Per esempio

SQR 4 = 2 perche¢ 2*2=4
SQR 0.25 = 0.5 perché 0.5*0.5=0.25
SQR 2 = 1.4142136 (valore approssimato)
perché 1.4142136*1.4142136=2.0000001

Se moltiplicate un qualunque numero, anche negativo, per sé stesso, la risposta ¢
sempre positiva: questo significa che i numeri negativi non hanno radici quadrate,
cosi se applicate SQR ad un numero negativo, otterrete il messaggio d’errore An
Invalid Argument.

Voi potete anche definire le vostre funzioni personali. I nomi che potete usare per
le vostre funzioni devono avere la forma FN seguito da una lettera, se il risultato &
un numero, FN seguito da una lettera ed un dollaro se il risultato € una stringa. Con
le vostre funzioni personali I’argomento deve essere sempre racchiuso tra parentesi.

Per definire una funzione, usate il comando DEF in una qualunque parte del
programma. Ecco per esempio la definizione della funzione FN s il cui risultato € il
quadrato dell’argomento:

10 DEF FN s(x)=x*x: REM il quadrato di x

DEF si ottiene nel modo esteso, usando SYMBOL SHIFT e 1. Quando usate la
DEF, il calcolatore automaticamente scrivera FN dopo la DEF; infatti DEF ¢ usata
solo seguita da FN. Dopo questo, s completa il nome FN s della funzione.

La x tra parentesi € il nome a cui vi volete riferire come argomento della funzione.
Pud essere una qualunque lettera singola, o se I’argomento € una stringa, una
qualunque lettera seguita da dollaro.

Dopo il segno uguale, viene la vera definizione della funzione, cioé ’espressione
che viene calcolata ogniqualvolta usiate la funzione. In questa espressione, quando
usate la lettera che avete usato come argomento (in questo caso la x), viene vista
come una variabile ordinaria.

Quando avete definito una funzione, potete usarla analogamente alle funzioni
gia definite dal calcolatore, scrivendo il suo nome (FN s), seguito dall’argomento.
Ricordate che quando vi riferite a funzioni definite da voi, I’argomento deve essere
racchiuso tra parentesi. Provate qualche volta, dopo aver introdotto la linea di
definizione riportata pilt sopra:

PRINT FN s(2)
PRINT FN s(3+4)
PRINT 1+INT FN s (LEN “gallo”/2+3)

In alcuni dialetti BASIC, diversamente che nello ZX Spectrum, ¢ necessario
racchiudere tra parentesi anche ’argomento delle funzioni résidenti nel calcolatore.
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Avete visto che INT arrotonda per difetto. Per arrotondare all’intero piu vicino,
potete definire una funzione che sommi .5 prima di eseguire la INT:

20 DEF FN r(x)=INT (x+0.5): REM da una x arrotondata al piu vicino intero.

e otterrete come risultato, per esempio

FN r(2.9) = 3 FN r(2.4) = 2
FN r(-2.9) = -3 FN r(-2.4) = —2

Confrontate i risultati che avete ottenuto con quelli che avreste ottenuto utiliz-
zando INT invece di FN r.

Inserite e fate girare il seguente programma:

10 LET x=0: LET y=0: LET a=10
20 DEF FN p(x,y)=a+x*y

30 DEF FN g()=a+x*y

40 PRINT FN p(2,3),FN q()

Ci sono diverse cose da notare in questo programma. Primo, una funzione non
deve avere per forza un solo argomento: ne puo avere pitt di uno, o addirittura
nessuno (ma anche in questo caso € necessario usare la parentesi).

Secondo, non importa in quale parte del programma mettiate il comando DEF.
Nell’esempio, dopo aver compiuto ed eseguito la linea 10, salta le linee 20 e 30, ed
esegue la linea 40. Il comando DEF deve essere comunque in qualche parte del
programma, non puo essere in un comando diretto.

Terzo, x e y sono sia nomi di variabili del programma, sia nomi di argomenti nella
funzione FN p. In questo caso succede che, quando il calcolatore sta eseguendo una
funzione, i valori passati agli argomenti hanno il sopravvento sui valori originali
delle variabili, € quindi per ia funzione FN p, x e y hanno il valore assegnatoli alla
chiamata. Subito dopo I'esecuzione della funzione, x € y tornano ad avere i valori
originali. Cosi, quando ¢ calcolata FN p(2.3), a ha valore 10, perché¢, non essendo
stata usata come argomento, mantiene il valore iniziale, x ha il valore 2 perché ¢ il
primo argomento, y ha il valore 3 perché ¢ il secondo argomento, e quindi il
risultato ¢ 10+2*3=16.Invece, quando FN q() ¢ calcolata, non ci sono argomenti,
cosi a, x ey si riferiscono tutte alle variabili originali, e valgono 10, 0 e 0 rispettiva-
mente: la risposta in questo caso ¢ 10+0*0=10.

Modificate la linea 20 in

20 DEF FN p(x,y)=FN q()
Questa volta, FN p(2,3), dara come risultato 10, perché FN q usera i valori

originali di x e y invece degli argomenti di FN p.
Alcuni BASIC (non quello dello ZX Spectrum) hanno funzioni chiamate
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LEFTS$, RIGHTS, MIDS$ e TLS$.

LEFTS$ (a$,n) ritorna una sottostringa di a$ formata dai suoi primi n caratteri.

RIGHTS (a$,n) ritorna una sottostringa di a$ formata dai caratteri dall’ennesi-
mo alla fine.

MIDS$ (a$,n1,n2) ritorna una sottostringa di a$ formata da n2 caratteri partendo
dall’nlesimo.

TL$ (a$) ritorna una sottostringa di a$ formata da tutti i suoi caratteri eccetto il
primo.

Sullo ZX Spectrum tutte queste funzioni sono rimpiazzate dalla funzione TO.
Provate a ricrearle come funzioni definite dall’utente, per esempio:

10 DEF FN t$(a$)=a$(2 TO): REM TL$
20 DEF FN I$(a$,n)=a$(TO n): REM LEFTS

Verificate che queste lavorino anche con lunghezze di stringa di 0 e 1.

Notate che la FN 1$ ha due argomenti, uno numerico e I’altro stringa. Una
funzione pud avere fino a 26 argomenti numerici e, analogamente, fino a 26
argomenti stringa (26 come le lettere dell’alfabeto inglese).

Esercizi

Usate la funzione FN s(x)=x*x per provare la SQR: troverete che
FN s(SQR x)=x

funziona per un qualunque x positivo, e

SQR FN s(x)=ABS x

funziona sia che x sia positivo che negativo (perché ABS?).
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CAPITOLO
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Funzioni matematiche

Sommario

t
PI, EXP, LN, SIN, COS, TAN, ASN, ACS, ATN

Questo capitolo parla delle funzioni matematiche trattate dallo ZX Spectrum. Se
non avrete mai bisogno di usarne alcuna e troviate faticoso studiarle, non abbiate
paura di saltarle. Saranno trattate le operazioni di elevamento a potenza, la
funzione EXP ¢ LN, le funzioni trigonometriche seno, coseno, tangente (SIN, COS,
TAN) ed i loro inversi (ASN, ACS, ATN). Elevare a potenza un numero significa
moltiplicare il numero per sé stesso tante volte quanto ¢ la potenza. In matematica
questo si indica scrivendo la potenza in piccolo in alto a destra di ci0 che si vuole
elevare; purtroppo il calcolatore usa un’altra notazione. Per elevare a potenza,
scrivete il numero che dovete elevare, la base, seguito dalla ! e seguito quindi
dall’esponente. Per esempio, le potenze di 2 sono:

2t1=2

212=2*2=4 (2 al quadrato, scritta normalmente 2°)
213=2*2*2=8 (2 al cubo, scritta normalmente 2°)
214=2*2*2*2=16 (2 alla quarta, scritta normalmente 2°)

Nel caso piu semplice, questo significa atb, cioé¢ a moltiplicato per sé stesso b
volte, il che ha senso ovviamente solo se b é un numero positivo intero. Per trovare
una definizione che lavori anche per altri valori di b, ricordiamo la regola

af(b+c)=atb*atc

(Notate che I’elevamento a potenza ha una priorita piu elevata delle moltiplicazioni

e delle divisioni, cosi in un’espressione composta gli elevamenti a potenza sono

eseguiti per primi e dopo 1 * ei/). Non dovreste aver bisogno di ulteriori spiegazioni

quando b e ¢ sono entrambi numeri positivi interi; ma se avete bisogno di elevare a

potenze numeri che non lo siano, allora veramente potreste avere dei dubbi:

at0=1

at(—b)=1/atb

at(1/b)= la b esima radice di a, cioé il numero che, moltiplicato per sé stesso b
volte, da a)

<

at(b*c)=(atb)tc

Se queste cose sono nuove per voi, non cercate di ricordarvele immediatamente,
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ma limitatevi a sapere che

al(-1)=1/a
[+
at(1/2)=SOQR a

e pud darsi che, quando queste vi saranno piu familiari, il resto iniziera ad avere
significato. Provate tutto cio con il seguente programma

10 INPUT a,b,c
20 PRINT at(b+c)=atb*atc
30 GO TO 10

Naturalmente, la prima regola indicata & ancora vera, quindi ogni volta che la
linea 20 viene eseguita, il calcolatore stampa due numeri uguali. Notate che, a causa
del modo in cui lavora il calcolatore, la base, la ain questo caso, non pud mai essere
negativa.

"Un esempio piuttosto tipico sull’'uso di queste funzioni ¢ quello dell’interesse
composto. Supponete che teniate del denaro in una banca, e che vidiano il 15% di
interesse all’anno; quindi alla fine dell’anno, non solo avrete il 100% di quello che
avete depositato, ma anche il 15% di interesse che la societa vi ha dato. Avrete
quindi il 115% di quello che avevate originariamente depositato. Per esprimersi
diversamente, avete moltiplicato il vostro denaro per 1.15, e cid ovviamente & vero
qualunque cifra abbiate depositato. Dopo un altro anno, accadra la stessa cosa, ma
con la cifra del primo anno aumentata del 15%: quindi avrete
1.15%1.15=1.1512=1,3225 volte la somma originale. In generale, dopo y anni,
avrete 1.15 elevato alla y per la cifra che avete depositato.

Provate questo comando:

FOR y=0 TO 100: PRINT n,10*1.15ty: NEXT y

e che, anche se iniziate con 10 lire, il capitale aumenta abbastanza rapidamente, e,
cosa pill importante, aumenta tanto piu velocemente mentre si va avanti, per
quanto, come potete verificare, non riesce a stare al passo con I’inflazione.

Questo tipo di comportamento, cioé quando dopo un certo intervallo di tempo,
una quantita si moltiplica per una proporzione fissa, &€ chiamata crescita esponen-
ziale, ed ¢ calcolata elevando un numero prefissato alla potenza del tempo. Suppo-
nete di aver definito la seguente funzione:

10 DEF FN a(x)=atx

Qui a dovrebbe essere stato assegnato in una LET; il suo valore corrisponde al
tasso di interesse, che varia solo di tanto in tanto.
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Esiste un certo valore di a che fa sembrare questa funzione particolarmente
interessante per I’occhio esperto di un matematico: questo valore ¢ chiamato e. Lo
ZX Spectrum ha una funzione chiamata EXP definita come

EXP x = eftx

Sfortunatamente, ¢ da solo non é un numero particolarmente carino, dato che &

un numero decimale infinito non periodico. Potrete vedere i suoi primi decimali
scrivendo

PRINT EXP 1

dato che EXP 1 = efl1 = e. Naturalmente questa & solo un’approssimazione, non
potrete mai scrivere e esattamente.

LN
L’inverso della funzione esponenziale & la funzione logaritmica: il logaritmo in base
a di un numero x ¢ la potenza alla quale dovete elevare a per avere il numero x, e si
scrive log.x. Quindi, per definizione, atlog.x=x; e quindi anche log(atx)=x.

Pud darsi che abbiate studiato I'uso dei logaritmi in base 10, logaritmi decimali, o
volgari, per fare le moltiplicazioni. Lo ZX Spectrum ha una funzione LN, che
calcola i logaritmi naturali di base e. Per calcolare i logaritmi in una qualunque

altra base, dovete dividere il logaritmo naturale per il logaritmo della base che
desiderate avere:

log.x=LN x/LN a

P1

Come probabilmente sapete, dato un cerchio, si puo ricavare il suo perimetro (la
lunghezza della circonferenza) moltiplicando il diametro per un numero chiamato
pi greco (m & la lettera greca p, ed & usata come abbreviazione di perimetro).

n &, come e, un numero decimale di infinite cifre non periodiche: le prime cifre
sono 3.141592653589... Sullo Spectrum esiste una funzione PI che ritorna questo
numer provate PRINT PL

SIN, COS ¢ TAN; ASN, ACS e ATN

Le funzioni trigonometriche permettono di sapere cosa succede quando un punto si
muove su una circonferenza. Supponete di avere un cerchio di raggio | (assumete
cio¢ il raggio del cerchio come unita di misura), e supponete di avere un punto che i
muova sulla circonferenza a partire dalla posizione delle tre del quadrante dell’oro-
logio e che si muova in senso antiorario.
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asse delle y

lunghezza spostamento
sulla circonferenza = a

\ asse delle x

posizione iniziale

Disegnate anche gli assi passanti per il centro del cerchio. L’asse che va dalle 3
alle 9 dell’orologio & chiamato asse delle x, e I’asse che va dalle 12 alle 6 ¢ chiamata
asse delle y.

Per specificare dove si trova il punto sulla circonferenza, sara sufficiente sapere di
quanto si € spostato dalla posizione delle 3; chiamiamo questa distanza sulla
circonferenza a. Sappiamo che la circonferenza & lunga 2n, dato che se il raggio ¢ 1,
il diametro ¢ 2: cosi, quando il punto si sara spostato di un quarto di cerchio, a sara
uguale a n/2, quando si sara spostato di mezzo cerchio, a sara uguale a «, e, al giro
completo, a sara uguale a 2m.

Una volta che sapete cosi dove si trova il punto sulla circonferenza, potreste aver
bisogno di sapere quanto a destra dell’asse delle y o quanto di sopra all’asse delle x
si trovi. Queste misure sono rispettivamente il seno ed il coseno di a. Le funzioni
COS ¢ SIN del calcolatore ritornano queste misure.
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asse delle y

coseno di a = COS a

seno di a
= SIN a

K asse delle x

Notate che se il punto si sposta alla sinistra dell’asse delle y il coseno diventa
negativo, e che se il punto si sposta sotto I’asse delle x il seno diventa a sua volta
negativo.

Notate anche che, una volta che il punto ha compiuto un giro completo, cioé che
ha superato 2, é tornato al punto di partenza, ed il seno ed il coseno ricominciano
ad avere gli stessi valori infatti:

SIN (a+2*PI) = SIN a
COS (a+2*PI) = COS a

La tangente di a ¢ semplicemente il seno diviso il coseno; la corrispondente

funzione sul calcolatore ¢ chiamata TAN.
A volte sara necessario I'uso delle funzioni inverse, cioé quelle funzioni che
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danno 1l valore di a dati il seno, il coseno o la tangente. Queste funzioni sono
I’arcoseno, I’arcocoseno e ’arcotangente (rispettivamente sul calcolatore ASN,
ACS e ATN).

Osservando il diagramma del punto intorno al cerchio, notate che misurare a non
¢ altro che un modo di sapere I’angolo formato dal raggio che unisce il centro del
cerchio col punto, con I’asse delle x. Quando a=n/2,’angolo ¢ di90 gradi, pera=n
I’angolo & uguale a 180 gradi e cosi via, fino a quando a sara paria 2rne ’angolo sara
di 360 gradi. A volte ¢ piu comodo dimenticarsi dei gradi, e misurare 1’angolo in
ragione di a solo. Si dice allora che stiamo misurando I’angolo in radianti. Quindi,
n/2 radianti = 90 gradi e cosi via.

Tenete sempre ben presente che sullo ZX Spectrum e nella maggior parte dei
BASIC, SIN, COS, ecc. usano sempre e solo radianti. Per convertire i gradi in
radianti dividete per 180 e moltiplicate per n. Per convertire da radianti in gradi,
dividete per m e moltiplicate per 180.
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CAPITOLO
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Numeri a caso

Sommario
RANDOMIZE
RND

Questo capitolo illustra la funzione RND ed il comando RANDOMIZE. Entrambi
hanno a che fare con i numeri a caso, e dovrete fare attenzione a non confonderli:
sono entrambi sullo stesso tasto, la T, dove RANDOMIZE ¢ stato abbreviato in
RAND.

RND ¢ una funzione, fa dei calcoli, e produce un risultato, solo che non ha
bisogno di un argomento; ogni volta che la usate, avete come risultato un numero a
caso tra 0 e 1. Qualche volta potrebbe uscire 0, ma mai 1. Provate:

10 PRINT RND
20GOTO 10

per vedere come varia il numero. Siete in grado di dedurre qualche regola? Non
dovreste esserlo, dato che “a caso” significa proprio senza regole.

Comunque RND non ritorna numeri perfettamente casuali, perché segue una
sequenza prefissata di 65536 numeri casuali. In ogni caso, questi numeri sono
mescolati cosi bene, che non vi sono apparentemente regole di generazione; dicia-
mo quindi che RND ¢ una funzione pseudo-casuale.

Come detto, RND genera un numero a caso compreso tra 0 ¢ 1: ¢ molto facile
modificare quest’intervallo, per poter ottenere un numero in un campo qualsiasi.
Per esempio, 5*RND ritorna un numero a caso compreso tra 0 e 5, ¢ 1.3+0.7*RND
genera numeri tra 1.3 e 2. Per avere numeri a caso interi, usate INT, (ricordate che
questa funzione arrotonda per difetto) come in 1+INT(RND*6), che simula un
dado. RND*6 ¢é nel campo da 0 a 6, ma siccome non raggiungerd mai il 6,
INT(RND*6) puo generare 0,1,2,3,4 € 5: ecco perché sommiamo 1. Ecco un pro-
gramma per simulare il lancio di due dadi:

10 REM lancio dei dadi

20 CLS

30 FOR n=1TO 2

40 PRINT 1+INT (RND*6); “ *’;
50 NEXT n

60 INPUT a$: GO TO 20

125



Premete ENTER ogni volta che volete lanciare i dadi.
Il comando RANDOMIZE n ¢ usato per far si che RND inizi ad estrarre i numeri
da un punto predefinito della sequenza, come potete vedere in questo programma:

10 RANDOMIZE 1
20 FOR n=1 TO 5: PRINT RND,: NEXT n
30 PRINT : GO TO 10

Dopo ogni esecuzione di RANDOMIZE 1, la sequenza di RND comincia con il
numero 0.0022735596. Con RANDOMIZE ¢ possibile usare un qualunque numero
compreso tra 1 e 65535 per ottenere diversi punti d’inizio per la sequenza RND.

Se un programma che avete scritto contiene degli errori che non avete ancora
trovato ¢ usa la funzione RND, sara utile I'uso di RANDOMIZE, in modo tale che il
programma si comporti esattamente alla stesso modo ogni volta che lo farete
girare.

RANDOMIZE da solo ¢, come al solito, equivalente a RANDOMIZE 0, ma ha un
effetto diverso da RANDOMIZE seguito da un numero. Infatti fa si che la sequenza
RND cominci in una posizione a caso, come potete osservare nel seguente program-
ma:

10 RANDOMIZE
20 PRINT RND : GO TO 10

La sequenza che ottenete non ¢ veramente a caso, dato che RANDOMIZE usa il
tempo trascorso dall’accensione del calcolatore; dato che in questo programma
viene incrementato della stessa quantita ogni volta che RANDOMIZE viene esegui-
to, la RND seguente ritorna piti o meno allo stesso valore. Con questa procedura
avreste ottenuto numeri piu casuali usando GO TO 20 anzich¢ GO TO 10 alla linea
20.

Sappiate che la maggior parte dei dialetti BASIC usano RND e RANDOMIZE
per generare numeri a caso, ma in modo non proprio uguale. Ecco un programma
che simula il lancio di una moneta e conta il numero di teste e di croci:

10 LET teste=0: LET croci=0

20 LET moneta=INT (RND*2)

30 IF moneta=0 THEN LET teste=teste+1
40 IF moneta—1 THEN LET croci=croci+1
50 PRINT teste;‘‘,”";croci,

60 IF croci< > 0 THEN PRINT teste/croci;
70 PRINT : GO TO 20

Il rapporto tra le teste e le croci dovrebbe diventare circa 1 se fate molti lanci,
perché la probabilita di avere o testa o croce ¢ uguale.
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Esercizi
1. Verificate che, se scegliete un numero n compreso tra 0 e 872 e scrivete RANDO-
MIZE n, il valore del primo RND che fate ¢

(75*(il vostro numero+1)—1)/65536

2. (Per soli matematici).
Sia p un numero primo grande, e sia @ una radice primitiva modulo p.
Quindi, se b; ¢ il residuo iesimo di &' modulo p (I<bi<<p—1), la sequenza

bi — 1
p—1

¢ una sequenza ciclica di p-1 numeri distinti nell’intervallo 0,1 (escludendo 1).
Scegliendo una a appropriata, questi numeri possono simulare una sequenza di
numeri a caso.

65537 & un numero primo di Fermat, della forma 2'°+1. Dato che il gruppo
moltiplicativo di residui non nulli modulo 65537, ha la potenza di 2 come suo
ordine, un residuo ¢ una radice primitiva se e soltanto se non & un residuo
quadratico. Applicando il teorema di Gauss sui reciproci quadratici si dimostra che
75 ¢ una radice primitiva modulo 65537.

Lo ZX Spectrum usa p=65537, a=75 e memorizza alcuni bi—1. RND funziona
sostituendo bi—1 in memoria con bi+;—1 e conservando il risultato (bi+1—1, (p—1).
RANDOMIZE n (con 1<n<(65535) rende b: uguale a n+1.

RND ¢ distribuito molto uniformemente nell’intervallo 0, 1.
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CAPITOLO
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Matrici

Sommario

Matrici (il modo in cui lo ZX Spectrum lavora con stringhe di matrici non ¢
standard)
DIM...

Supponete di avere una lista di numeri, per esempio i voti di dieci persone in una
classe. Per memorizzarli nel calcolatore potreste inizializzare una variabile per ogni
persona. Potreste decidere di chiamare la variabile Allievo 1, Allievo 2 e cosi via
fino all’Allievo 10, ma otterreste un programma per leggere i numeri piuttosto
noioso da scrivere; sarebbe molto bello poter scrivere un programma come il
seguente:

5 REM questo programma non girera
10 FOR n=1TO 10

20 READ Allievo n

30 NEXT n

40 DATA 10,2,5,19,16,3,11,1,0,6

Purtroppo non si puo.

Comunque quest’idea puod essere applicata mediante un altro meccanismo, cioé
usando le matrici. Una matrice é un insieme di variabili i cui elementi hanno tutti lo
stesso nome, e si distinguono solo per un numero (I’indice), scritto tra parentesi
dopo il nome. Nel nostro esempio, il nome potrebbe essere b (come le variabili di
controllo del ciclo FOR-NEXT, il nome delle matrici deve essere composto da una
singola lettera), e le dieci variabili potrebbero essere b(1), 5(2), e cosi via fino a b(10).

Gli elementi di una matrice si chiamano variabili con indice, per distinguerli dalle
variabili semplici che gia conoscete.

Prima che possiate usare una matrice, ¢ necessario che riserviate dello spazio
nella memoria del calcolatore: potete farlo con un comando DIM (per dimensiona-
mento).

DIM b(10)

inizializza una matrice chiamata b di dimensione 10, cioé vi sono 10 variabili
indicizzate b(1)... 5(10), e inizializza i dieci valori a 0. Inoltre cancella qualunque
altra matrice di nome b esistente precedentemente. Notate che una matrice e una
variabile semplice con lo stesso nome non sono la stessa cosa, € possono quindi
essere usate contemporaneamente, badando a non confonderle o scambiarle.
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L’indice puo essere una qualunque espressione numerica, cosi € possibile scrive-
re:

10 FOR n=1TO 10

20 READ b(n)

30 NEXT n

40 DATA 10,2,5,19,16,3,11,1,0,6

Potete anche definire matrici a pitt dimensioni. In una matrice a due dimensioni
sono necessari due numeri per specificare un elemento, analogamente alle linee ed
alle colonne che indicate per trovare la posizione di un carattere sullo schermo.
Infatti una matrice a due dimensioni ¢ del tutto simile ad una tabella. Potete anche
immaginarvi le righe e le colonne di una pagina stampata per le due dimensioni, ed
il numero di pagina come terza dimensione. Naturalmente stiamo parlando di
variabili numeriche, cosi gli elementi non saranno caratteri, come in un libro, ma
numeri. Cercate di pensare agli elementi di una matrice v a tre dimensioni, come
specificati da v (numero di pagine, numero di linee, numero di colonne).

1 er esempio, per inizializzare una variabile a due dimensioni di nome ¢, con
dimensioni 3 e 6, usate il seguente comando DIM

DIM ¢(3,6)
che vi mette a disposizione 3*6 = 18 variabili indicizzate.

c(1,1), c(1,2), ..., c(1,6)
c(2,1), ¢(2,2), ..., c(2,6)
¢(3,1), ¢(3,2), ..., c(3,6)

Lo stesso principio si puo estendere a matrici di qualunque dimensione.

Per quanto possiate avere numeri e matrici con lo stesso nome, non potete avere
due matrici con lo stesso nome, anche se hanno differenti dimensioni. Potete anche
dimensionare matrici di stringhe. Le stringhe in una matrice sono differenti dalle
semplici stringhe, per il fatto che sono di lunghezza fissa. Quando si assegna una
variabile stringa in una matrice, se la stringa che si deve inserire ¢ piu corta, si
riempiono i caratteri in pill con spazi, se ¢ troppo lunga si tagliano i caratteri in
eccesso a destra. Potete facilmente pensare alle matrici di stringhe come matrici di
caratteri con una dimensione supplementare. Il nome di una matrice di stringhe &
una lettera seguita dal dollaro; una matrice di stringhe e una stringa semplice non
possono avere lo stesso nome, diversamente dalle variabili numeriche.

Supponete di voler dimensionare una matrice a$ di 5 stringhe. Innanzitutto
dovete decidere la lunghezza massima delle stringhe: per esempio, supponiamo 10
caratteri. Quindi potete scrivere:

DIM a$(5,10) (scrivetelo)
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Questa linea dimensiona una matrice di 5*10 caratteri, ma immaginate che ogni
riga contenga una stringa, cosi

a$(1)=a$(1,1) a$(1,2) ... a$(1,10) (prima stringa)
a$(2)=a$(2,1) a$(2,2) ... a$(2,10) (seconda stringa)

a$(55=a$:(5,l.) a$(5,2) ... a$(5,i0) (quinta stringa)

Se quando leggete una matrice, specificate lo stesso numero di indici usato in
DIM, in questo caso due, ottenete un carattere singolo, dato che avete una matrice
di caratteri; se trascurate I'ultimo indice, otterrete la stringa di lunghezza fissa.
Quindi, per esempio, a$(2,7) ¢ il settimo carattere nella stringa a$(2); & anche
possibile usare la notazione (slicing) per suddividere le stringhe scrivendo a$(2)(7).
Scrivete adesso:

LET a$(2)=*1234567890"
[
PRINT a$(2),a$(2,7)

otterrete

1234567890 7

Invece dell’ultimo indice, quello che potete tralasciare, potete usare un comando
per dividere la stringa, quindi, per esempio,

a$(2,4 TO 8)=a$(2)(4 TO 8)="45678"

Ricordatevi:

in una matrice di stringhe, tutte le stringhe hanno la stessa lunghezza prefissata.
Il comando DIM per le matrici di stringhe ha una dimensione extra che specifica
questa lunghezza. Quando estraete una variabile indicizzata da una matrice di
stringa, dovete inserire un numero in piu o un divisore di stringa che corrisponde al
numero extra nel comando DIM.

E anche possibile dimensionare matrici di stringhe senza dimensioni scrivete:

DIM a$(10)

e scoprirete che a$ si comporta come una normalissima variabile stringa, soltanto
che ha lunghezza 10 e le assegnazioni seguono le regole delle matrici.
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Esercizi
1. Usate icomandi READ e DATA per riempire una matrice m$ di dodici stringhe, in
cui m$(n) ¢ il nome dell’nesimo mese dell’anno. (Suggerimento: la linea DIM sara

DIM m$(12,9). Controllate stampando tutti gli m$(n) in un ciclo).
Scrivete

PRINT “‘questo é il mese di’’;m$(4);‘ed & bello andare in giro”

Cosa potete fare per gli spazi di troppo?
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CAPITOLO

20






Condizioni

Sommario
AND, OR
NOT

Nel capitolo 12 abbiamo visto che un comando IF si scrive nella forma
IF condizione THEN ...

In quel capitolo avevate visto che le condizioni potevano essere le relazioni (=, <,
>, <=, >= e <), che confrontano due numeri o due stringhe. Ora vedrete come &
possibile combinare diverse condizioni mediante gli operatori logici AND, OR e
NOT.

L’operatore logico AND richiede che la prima relazione e la seconda relazione
siano verificate perche la condizione globale della IF sia soddisfatta. Per esempio,

IF a$=*si” AND x > 0 THEN PRINT x

e otterreste la stampa di x solo se sia a$ & uguale a SI, sia x maggiore di 0. [ BASIC ¢
un linguaggio molto simile all’inglese, in effetti gli operatori logici hanno esatta-
mente la stesso significato che hanno le parole omonime in inglese: AND significa
“e”, OR significa “‘oppure” e NOT significa “non”’. Cercate di pensare all’'uso degli
operatori logici nella grammatica.

Quando I'operatore logico OR unisce due condizioni, ¢ sufficiente che o una o
I’altra siano vere oppure entrambe, perché sia verificata la condizione globale.
Notate che in grammatica pero, con la “0”, non sempre si include il caso in cui
entrambe le condizioni siano verificate.

L’operatore logico NOT inverte semplicemente la condizione. Si dice anche che
questo operatore nega la condizione. Una condizione negata ¢ vera solo se la
condizione originaria é falsa, una condizione negata ¢ falsa solo se la condizione
originaria ¢ vera, cioé esattamente il contrario. Proprio come il “non” della
grammatica.

Le espressioni logiche possono essere costruite usando relazioni matematiche e
gli operatori AND, OR e NOT, esattamente allo stesso modo in cui le operazioni
numeriche possono essere fatte coi numeri, ed i +, —, ecc.. Anche nelle operazioni
logiche & possibile usare le parentesi, se necessario: anche le operazioni logiche
hanno le priorita, analogamente alle operazioni matematiche. L’ordine delle priori-
ta nelle operazioni logiche ¢, dalla piu bassa alla pit alta, OR, AND, NOT, le
relazioni matematiche e le operazioni aritmetiche. NOT, in effetti, ¢ una funzione
con un argomento e un risultato, ma la sua priorita ¢ molto piu bassa delle altre
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funzioni, quindi il suo argomento non ha bisogno di essere racchiuso tra parentesi,
a meno che non contenga OR o AND. NOT a=b significa lo stesso che NOT (a=b) e
lo stesso di a<b, naturalmente.
<> ¢ la negazione di uguale, dato che ¢ vero solo se = ¢ falso, in altre parole
a<>b ¢ lo stesso di NOT a=b
e anche
NOT a<b ¢ lo stesso di a=b
Convincetevi bene che se >= e <= sono rispettivamente le negazioni di <e >,
vol potete sempre eliminare un NOT da una relazione, semplicemente cambiando
opportunamente quest’ultima.
E anche,
NOT (prima relazione logica, e AND, seconda condizione)
¢ lo stesso che
NOT (prima relazione) OR NOT (seconda)

NOT (prima relazione, OR seconda relazione)
¢ lo stesso che .
NOT (prima) AND NOT (seconda).

Ricordatevi bene queste regole. Usandole, voi potete spostare i NOT fino ad
applicarli direttamente alle relazioni aritmetiche e quindi eliminarli modificando le
relazioni stesse. Parlando logicamente, NOT non ¢ necessario, anche se scoprirete
che puo rendere una relazione piu chiara.

La seguente parte del capitolo si addentra in dettaglio nelle relazioni logiche, ed ¢
abbastanza complessa: saltatela, se non vi sentite sicuri!
Provate
PRINT 1=2,1<>2
vi aspettereste di avere un errore di sintassi, ma per quanto riguarda il calcolatore,
non c¢’¢ differenza tra un numero normale ed un valore logico, solo che questi ultimi
sono soggetti a qualche regola.
i) =, <, >, <=, >= ¢ <> danno sempre 1 seguenti risultati numerici: 1, se la
relazione & vera, e 0 se la relazione é falsa. Conseguentemente il comando PRINT
sopra, stampera uno 0 per 1=2 (ovviamente falso) ed un 1 per 1<>2 (che ¢ vero).
(ii) In
IF condizione THEN ...
la condizione pud essere qualunque espressione numerica, se il suo valore & 0, conta
come se fosse falso, e qualunque altro valore, includendo ovviamente il valore di 1
(ritornato da una relazione vera), conta come vero. Quindi, un comando IF
significa esattamente la stessa cosa che
IF condizione <> 0 THEN ...
(iii) AND, OR e NOT sono anche applicabili a numeri:

x, se y & vera (non 0)

x AND vy ha il valore: {0 (falsa), se y ¢é falsa (0)
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x OR y ha il valore: {)Ic,(:eeryo)é, fs:ls);le((;z)era (non 0)
. 0 (falso), se x & vero (non 0

NOT x ha il valore: { 1 Evero)), se x & falso Eo) )

(Notate che “vero” significa “non 0” quando si controlla un valore dato, ma

significa “1”’ quando se ne produce uno nuovo).

Rileggete il capitolo una seconda volta alla luce di quanto avete appena impara-
to, e verificate che tutto funzioni secondo queste regole.

Nelle espressioni x AND y,x ORye NOT x, xe y avranno disolitoivaloriOe I per
falso e vero. Scrivete tutte le differenti combinazioni (sono 10, 4 per la AND, 4 per la
OR e 2 perla NOT), e verificate che effettivamente si comportino come avete potuto
capire leggendo il capitolo. Provate questo programma:

10 INPUT a

20 INPUT b

30 PRINT (a AND a>=b)+(b AND a<h)
40 GO TO 10

Ogni volta stampa il pit grande dei due numeri a e b; convincetevi che potete
pensare
x AND y
come se fosse
x se y (altrimenti il risultato ¢ 0)
e
x ORy
come se fosse
x se non y (nel qual caso il risultato ¢ 1).
Una qualunque espressione che adoperi AND o OR in questo modo ¢ chiamata
un’espressione logica. Per ¢sempio OR potrebbe essere usato cosi:

LET prezzo totale=prezzo senza tasse*(1.15 OR v§=*‘iva esente”)
Notate come AND tenda a combinarsi con le somme, dato che puo essere 0 e OR

tenda a combinarsi con le moltiplicazioni, dato che puo essere 1.
Anche con le stringhe si possono costruire espressioni logiche, usando solo AND:

x$ AND y ha il valore: {fﬁ$,,se y & “non 0
seye“0

che significa x$ se y (altrimenti stringa nulla).

Provate il seguente programma, che legge due stringhe e le mette in ordine
alfabetico:
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10 INPUT “scrivete due stringhe’’,a$,b$

20 IF a$>b$ THEN LET c$=a$: LET a$=b$: LET b$=c$

30 PRINT a$;* *;(“<’’ AND a$<b$)+(‘“=" AND a$=b$);* ”;b$
40 GO TO 10

Esercizi

1. A volte il BASIC si comporta in modo differente dalle regole di grammatica, per
quanto vi sia sempre molto simile. Considerate per esempio la frase “Se ¢ non ¢
uguale a b 0 a ¢” e cercate di scriverla in BASIC. Sappiate che la risposta non ¢
IF A<>B OR C

€ neppure

IF A<>B OR A<>C
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Il Set di Caratteri

Sommario

CODE, CHR$
POKE, PEEK
USR
BIN

Le lettere, le cifre, i segni di punteggiatura, ecc., che appaiono nelle stringhe, sono
chiamati caratteri, e formano I’alfabeto dello ZX Spectrum, chiamato set di caratte-
ri. La maggior parte di questi caratteri sono simboli, ma ne esistono alcuni,
chiamati tokens, che rappresentano intere parole, come PRINT, STOP, <> e cosi
via.

Esistono 256 caratteri, ognuno dei quali ha un codice da 0 a 255: ne troverete una
lista completa nell’Appendice A. Per convertire da codice a carattere vi sono due
funzioni: CODE ¢ CHRS.

CODE si applica ad una stringa, e ritorna il primo carattere di essa, oppure O sela
stringa & vuota.

CHRS si applica un numero, e ritorna il carattere con il codice corrispondente al
numero dato. Il seguente programma stampa tutto il set di caratteri:

10 FOR a=32 TO 255: PRINT CHR$a;:NEXT a

All'inizio potrete osservare uno spazio, 15 simboli e segni di punteggiatura,
successivamente le 10 cifre, 7 altri simboli, le lettere maiuscole, 6 altri simboli, le
lettere minuscole ed infine 5 altri simboli. Tutti questi (tranne £ e©) sono tratti da un
set di caratteri standard molto diffuso, conosciuto come ASCII (per American
Standard Codes for Information Interchange); lo ZX Spectrum usa anche i codici
che lo standard ASCII attribuisce a questi caratteri.

La rimanente parte di caratteri non € appartenente allo standard ASCII, ma é
proprio dello ZX Spectrum. I primi di questi sono lo spazio e i 15 simboli formati da
quadratini bianchi e neri che vengono chiamati simboli grafici, e possono essere
usati per disegnare delle figure. I simboli grafici possono essere introdotti diretta-
mente dalla tastiera, usando il modo grafico. Per entrare nel modo grafico, basta
premere GRAPHICS (CAPS SHIFT¢9), edil cursore cambiain [ . Quandosiete
nel modo grafico, le cifre dall’l all’8 ritornano i simboli grafici, rappresentati sui
rispettivi tasti, e, con lo SHIFT premuto contemporaneamente, ritornano lo stesso
simbolo, invertito, cioé col bianco che diventa nero e viceversa.

Sia che abbiate premuto lo SHIFT o no, la cifra 9 viriporta al modo normale (L),
e la cifra 0 opera come DELETE.
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Ecco la lista dei 16 caratteri grafici:

Simbolo Codice Si ottiene con Simbolo Codice Si ottiene con
128 [ . 143 [
8 shifted 8
3 129 G| H 142 [
1 shifted 1
2 shifted 2
3 shifted 3
4 shifted 4
5 shifted 5
E 134 G} E 137 [
6 shifted 6
7 shifted 7

Dopo i simboli grafici, vedrete apparire un’altra copia dell’alfabeto, dalla A alla
U. Questi caratteri possono essere ridefiniti da voi, anche se all’accensione, sono
inizializzati come lettere. Si chiamano caratteri definiti dall’utente. Potete introdur-
re questi caratteri nel calcolatore direttamente dalla tastiera, usando le lettere da A
a U nel modo grafico.

Per capire come definire un carattere a vostro piacimento, seguite I’esempio:

definisce un carattere per stampare .
(i) Disegnate il carattere cosi come deve essere stampato. Tenete presente che ogni
carattere ha a sua disposizione una matrice di 8*8 punti, ognuno dei quali pud
essere o nel colore della carta, o nel colore dell’inchiostro (consultate i primi
capitoli). Fate un disegno analogo al seguente, mettendo nei quadratini neri quello
che volete, con i colori dell’inchiostro:
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Fate bene attenzione che ¢ stato lasciato un margine di un quadratino bianco
intorno al bordo, dato che tutte le lettere ne hanno uno (ad eccezione delle lettere
minuscole col gambo, che arrivano giu fino in basso).

(ii) Decidete quale carattere volete che riporti il vostro carattere grafico; per
esempio, in questo caso, useremo la P, in modo tale che se premiamo P in modo
grafico, otteniamo .

(iii) Memorizzate la nuova matrice di punti. Ogni carattere definito dall’'utente ha la
sua matrice di punti memorizzata come 8 numeri, uno per ogni riga. Potete scrivere
ognuno di questi numeri con il comando BIN seguito da 8 zeri o uno (0 per la carta,
1 per I'inchiostro) in questo modo gli otto numeri del carattere n sono:

BIN 00000000
BIN 00000000
BIN 00000010
BIN 00111100
BIN 01010100
BIN 00010100
BIN 00010100
BIN 00010100
BIN 00000000

Se conoscete i numeri binari, vi sara utile sapere che BIN ¢ usato per scrivere un
numero in forma binaria invece che in forma decimale.

Questi 8 numeri sono conservati in memoria in 8 differenti posizioni, ognuna
delle quali ha ovviamente un indirizzo. L’indirizzo del primo byte, o primo gruppo
di otto bit, & USR “P”* (P perché ¢ la lettera che abbiamo scelto al punto (ii)). Quello
del secondo sara USR “P”+1, e cosi via fino all’ottavo, che avra indirizzo USR
“Pr+7.

USR ¢ una funzione che converte un argomento stringa nell’indirizzo del primo
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byte della memoria per il corrispondente carattere definito dall’'utente. L’argomen-
to stringa deve essere un singolo carattere, che puo essere sia il carattere grafico
definito precedentemente dall’utente, o la corrispondente lettera maiuscola o minu-
scola, appunto. USR pud anche essere usato con argomento numerico, ¢ allora
assume un altro significato, che tratteremo piu avanti.

Se non siete sicuri di aver capito, non preoccupatevi: il seguente programma vi
chiarira le idee, memorizzando il nostro carattere:

10 FOR n=0 TO 7
20 INPUT riga: POKE USR “P”+n,riga
30 NEXT n

Si fermera otto volte per permettervi di introdurre gli otto BIN ... scritti sopra;
scriveteli nel giusto ordine, iniziando col primo.

Il comando POKE usato nel programma memorizza un numero direttamente in
una posizione di memoria, prevaricando il meccanismo usuale del BASIC. 11
contrario di POKE ¢ PEEK, che vi permette di conoscere il contenuto di una
posizione di memoria, senza modificarlo. Queste funzioni saranno approfondite
nel capitolo 33.

Ritornando al set dei caratteri, dopo 1 caratteri definiti dall’utente, vengono le
parole chiave.

Notate che non sono stati stampati i primi 32 caratteri (che hanno codice da 0 a
31); questi sono caratteri di controllo e non producono nessun simbolo stampabile,
ma hanno qualche effetto magari non immediatamente visibile sul video, oppure
sono usati per controllare qualcosa che non sia lo schermo, e quindi quest’ultimo
stampa un ? perché non li capisce. Troverete una descrizione accurata di questi
caratteri nell’appendice A.

Si possono inviare al video tre caratteri: i loro codici sono 6, 8 e 13; ma alla fine,
CHRS 8 sara il solo carattere che troverete utile.

CHRS$ 6 stampa gli spazi esattamente allo stesso modo della virgola in un
comando di PRINT, quindi:

PRINT 1; CHRS 6; 2
funziona allo stesso modo che

PRINT 1,2

Ovviamente questo non ¢ un modo molto intelligente di usarlo; piti appropriata-
mente:

LET a$=“1"+CHRS$ 6+2”
PRINT a$

CHRS$S8 ¢ il “backspace”, e muove il cursore indietro di una posizione provate:
PRINT “1234’’; CHRS 8;*5”

che stampa alla fine 1235.
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CHRS 13 ¢ “newline”, e sposta il cursore all’inizio della linea seguente.

Il video usa anche 1 caratteri con codice da 16 a 23 questi sono spiegati nei
Capitoli 24 e 25. Tutti i caratteri di controllo sono comunque listati nell’Appendice
A.

Usando i codici per i caratteri possiamo estendere il concetto di ordine alfabetico,
per comprendere le stringhe composte da caratteri anche non letterali. Se invece di
pensare in termini di un alfabeto di 26 lettere, utilizziamo I’alfabeto dello ZX
Spectrum di 256 caratteri, ordinato per codice, possiamo ordinare alfabeticamente
qualunque stringa. Per esempio, le seguenti stringhe sono nell’ordine alfabetico
dello ZX Spectrum. (Notate che, piuttosto stranamente, le lettere minuscole vengo-
no dopo le maiuscole, quindi “a” viene dopo “Z”, e contano anche gli spazi).

CHRS 3+“GIARDINI ZOOLOGICI”
CHRS 8+“ABACO”
‘“ AAAARGH!”
“‘(Parentesi)”

“100”

1300 ivato”
“ABACO”

“Abaco”

“PRINT”

“Zoo”
“[interpolazione]”
‘“abaco”

‘“‘amaca”

“z00”

‘‘zoologia”

Ecco la regola che determina quale, fra due stringhe, venga prima in ordine
alfabetico. Primo, si confronta il primo carattere: se sono diversi, allora la prima
stringa sara quella dove il codice del primo carattere sara pil basso dell’altra. Se i
primi caratteri delle due stringhe sono uguali, si ripete ’operazione per i secondi, e
cosi via, fino al termine: se una stringa finisce prima dell’altra, allora sara la prima.

Le relazioni =, <, <=, >= e <>sono valide per le stringhe come perinumeri, ed
applicano automaticamente la regola; <significa ‘‘viene prima di’’, >*‘viene dopo
di”’, cosi

“AA uomo”<*“ABACO”
“ABACO”>*“AA uomo”

sono entrambe vere.

147



= e >= operano allo stesso modo che con i numeri, cosi
‘“La stessa stringa”<=*‘La stessa stringa”

€ vero,ma
“La stessa stringa’’<*‘La stessa stringa”

¢ falso.
Esercitatevi su questi argomenti per mezzo del programma riportato di seguito,
che legge e ordina due stringhe.

10 INPUT ““Introducete due stringhe:*,a$,b$

20 IF a$>b$ THEN LET c$=a$: LET a$=b$: LET b$=c$
30 PRINT a$;

40 IF a$<b$ THEN PRINT “<’: GO TO 60

50 PRINT “=”

60 PRINT “ ”’;b$

70 GO TO 10

Notate come alla linea 20 si usi ¢$ per scambiare a$ con b$
LET a$=b$: LET b$=a$

non produrrebbe I’effetto desiderato: cercate di capire il perché.
Il seguente programma definisce dei caratteri definiti dall’utente, per mostrarvi i
pezzi degli scacchi:

P per pedone
T per torre

C per cavallo
A per alfiere

K perre

Q per regina

Pezzi degli scacchi

5 LET b=BIN 01111100: LET ¢=BIN
00111000: LET d=BIN 00010000
10 FOR n=1 TO 6: READ p$: REM 6 pezzi
20 FOR =0 TO 7: REM legge i pezzi in 8 bytes
30 READ a: POKE USR p$+f,a
40 NEXT f
50 NEXT n
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100 REM alfiere

110 DATA “a”,0,d, BIN 00101000, BIN 01000100
120 DATA BIN 01101100,c,b,0

130 REM re

140 DATA “k,0,d,c,d

150 DATA ¢, BIN 01000100,c,0

160 REM torre

170 DATA “t°,0, BIN 01010100,b,c

180 DATA c,b,b,0

190 REM regina

200 DATA “q”,0,BIN 01010100, BIN 00101000,d
210 DATA BIN 01101100,b,b,0

220 REM pedone

230 DATA “p”,0,0,d,c

240 DATA c,d,b,0

250 REM cavallo

260 DATA “c”,0,d,c, BIN 01111000

270 DATA BIN 00011000,c,b,0

Notate che 0 pud essere usato al posto di BIN 00000000.
Dopo lo svolgimento del programma, osservate i pezzi nel modo grafico.

Esercizi

1. Immaginatevi lo spazio riservato ad un simbolo diviso in quattro parti come una
finestra se ogni quarto pud essere o bianco o nero, allora vi saranno 2*2*2*2=16
possibili combinazioni di colore.

Individuatele tutte nel set dei caratteri.

2. Fate girare questo programma:

10 INPUT a
20 PRINT CHRS a;
30 GOTO 10

Se lo provate, troverete che CHRS a € arrotondato al piti vicino numero intero e se
il valore di a non é compreso tra 0 e 255, il programma si interrompera dando il
messaggio B integer out of range.

3. Qual’¢ la minore fra le due

“DEMONE”
‘““‘demone”

4. Studiate quale modifiche sarebbero necessarie al programma per la grafica

definita dall’utente, in modo da poter usare READ e DATA al posto delle linee di
INPUT.
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Uso avanzato di PRINT e INPUT

Sommario

CLS

PRINT elementi: nessun elemento

Espressioni (di tipo numerico o stringa):

TAB espressione numerica,

AT espressione numerica, espressione numerica
PRINT separatori: , ;°

INPUT elementi: variabili (tipo numerico o stringa)
LINE variabile stringa

Elementi di PRINT che non inizino con una lettera.
(Le parole chiave vengono considerate come non inizianti con una lettera).
Scrolling

Se avete seguito i precedenti capitoli del libro, avrete usato PRINT molte volte, e vi
sarete quindi fatti un’idea di come funziona. Le espressioni usate per stampare dei
valori sono chiamate elementi di una PRINT, e sono separate da virgole o punti e
virgole, che si chiamano separatori. Un elemento della PRINT puo anche non essere
niente, il che significa che si possono usare due virgole, una in fila all’altra.

Ci sono altri due elementi della PRINT che non indicano al calcolatore cosa
stampare, ma dove. Per esempio, PRINT AT 11,16; ‘“*”” stampa un asterisco nel
centro dello schermo.

AT linea, colonna

sposta la posizione di stampa (il posto dove sara stampato il prossimo elemento),
alla linea ed alla colonna specificate. Le linee sono numerate da 0 a 21 (dall’alto in
basso), e le colonne da 0 a 31 (da sinistra a destra).

TAB colonna

stampa gli spazi che servono per spostare la posizione di stampa alla colonna
specificata. TAB rimane sulla stessa linea dove si trova il cursore, a meno che la
posizione di stampa specificata non sia precedente alla posizione di stampa attuale,
nel qual caso si sposta alla linea successiva. Notate che il calcolatore riduce il
numero di colonne in “modulo 32 (le divide per 32 e prende il resto); cosicché TAB
33 & equivalente a TAB 1.

Osservate ’esempio:

PRINT TAB 30; 1; TAB 12; “Indice’’; AT 3,1; “CAPITOLO”; TAB
24; “‘pagina”

illustra come potreste stampare I'intestazione dell’indice di un libro.
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Normalmente non si pud stampare o disegnare
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Provate a far girare

10 FOR n=0 TO 20
20 PRINT TAB 8*n;n;
30 NEXT n

Questo programma vi illustra chiaramente cosa significa la riduzione in modulo
32 dei numeri di TAB.

Per avere un esempio piu elegante, cambiate 1I'8 della linea 20 in 6. Tenete
presente anche le seguenti osservazioni:

(i) Gli elementi di stampa dopo TAB o AT sono usualmente terminati con un punto
e virgola, come nel programma esempio. Questo perché se usate una virgola oppure
niente, si ottiene il non sempre desiderabile risultato che la posizione di stampa,
dopo essere stata accuratamente posizionata, venga spostata.

(i1) Non ¢ possibile stampare sulle due linee piti basse dello schermo, la 22 e 1a 23,
dato che sono riservate per i comandi, per la lettura dei dati, per i messaggi e cosi
via. Quando si parla della linea bassa dello schermo, solitamente si intende la linea
21.

(iii) E ovviamente possibile usare AT per posizionare la posizione di stampa anche
dove c’¢ gia qualcosa di stampato sullo schermo; le precedenti stampe saranno
cancellate da quelle nuove.

CLS pulisce tutto lo schermo, funzione svolta anche dai comandi CLEAR e
RUN, che eseguono pero anche altre funzioni.

Quando il calcolatore, stampando, raggiunge ’'ultima riga bassa dello schermo,
esegue lo scrolling, ovvero sposta tutte le linee stampate in su di una per fare posto a
quella nuova, analogamente alla macchina da scrivere, ma cancellando la prima
linea in alto. Per osservare cio eseguite:

CLS: FOR n=1 TO 22: PRINT n: next n

e poi
PRINT 99

diverse volte.
Se il calcolatore sta stampando qualcosa in un ciclo, non cancella niente dal video
senza che voi abbiate avuto il tempo di esaminarlo attentamente. Provate

CLS: FOR n=1 TO 100: PRINT n: NEXT n

Quando il calcolatore ha riempito completamente lo schermo, si ferma scriven-
doci in basso scroll?, dandovi quindi il tempo di esaminare con calma le prime 22
linee di stampato. Quando avrete terminato, premete y (per ‘“yes”, si), ed il
calcolatore riempira un altro schermo di stampato. Invece di y potete usare
qualunque tasto, eccetto n (per ‘“‘no”’), STOP (SYMBOL SHIFT ed a), o SPACE (il
tasto BREAK), che causano 'arresto del programma e la stampa del messaggio D
BREAK - CONT repeats.
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Il comando INPUT puod fare molto piu di quanto non abbiate visto finora. Avrete
gia incontrato messaggi di INPUT tipo

INPUT *““Quanti anni hai?”’; anni

nei quali il calcolatore stampa il messaggio Quanti anni hai?, in basso allo schermo,
ed aspetta che voi scriviate la vostra eta.

Una linea di INPUT ¢ composta da una serie di elementi e di separatori, che
hanno la stessa funzione che in una linea di PRINT; Quanti anni hai? e anni sono
entrambi elementi della INPUT. Gli elementi che potete introdurre in una INPUT
sono gli stessi usati dalle PRINT, ma vi sono alcune importanti differenze.

La differenza piu importante della INPUT ¢ la variabile da leggere da tastiera,
anni nell’esempio. In effetti INPUT considera ogni elemento che inizia con una
lettera come variabile da assegnare.

Differentemente da come si potrebbe aver capito, si possono stampare anche
valori di variabili come parti di un messaggio; ¢ sufficiente racchiudere il nome della
variabile da stampare tra parentesi. Qualunque espressione che inizia con una
lettera, e che deve essere stampata come parte di un messaggio, deve essere
racchiusa tra parentesi.

Tutti gli altri elementi della PRINT che non sono soggetti a queste regole,
possono anche essere elementi della INPUT. Il seguente esempio illustra le regole
appena viste:

LET i miei anni = INT (RND*100): INPUT(‘io ho’’; i miei anni; ‘“anni.”);
“Quanti anni hai? “,i tuoi anni

i miei anni ¢ tra parentesi, quindi il suo valore viene stampato, mentre i tuoi anni
non ¢ fra parentesi e quindi il suo valore viene letto da tastiera.

Qualunque cosa scritta da un comando di INPUT compare nella parte bassa
dello schermo destinata all’input, che si comporta, in qualche modo, indipendente-
mente dalla parte alta destinata all’output. Si noti che le sue linee sono numerate
alla prima linea della sezione bassa, anche se questa si € spostata rispetto alla
mezzeria dello schermo, a causa dello scrolling.

Provate il seguente esempio per vedere come funziona AT, in un comando di
INPUT:

10 INPUT ““Questa é la linea 1.”,a$; AT 0,0; “Questa ¢ la linea 0.”,a$; AT 2,0;
“Questa ¢ la linea 2.”,a$; AT 1,0; “Questa é ancora la linea 1.”,a$

(premete ENTER ogni volta che il programma si ferma). Quando viene stampato il
messaggio Questa ¢é la linea 2, la parte bassa dello schermo si muove per fargli
posto,facendo si che anche la numerazione delle linee si muova, in modo tale che le
linee di testo mantengano i numeri originali. Provate:
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10 FOR n=0 TO 19: PRINT AT n,0; n; : NEXT n
20 INPUT AT 0,0; a$; AT 1,0; a$; AT 2,0; a$; AT 3,0; a$; AT 4,0; a$;
AT 5,0; a$;

Durante la fase di salita della parte bassa dello schermo, la parte alta rimane
immobile fino a quando la cima della parte bassa non riaggiunge la posizione di
stampa: allora, tutto lo schermo esegue lo scrolling. Si puo evidenziare questo
fenomeno usando due colori diversi per PAPER e BORDER: provate.

Esiste anche un’altra modalita per la lettura delle variabli stringa, che consiste nel
scrivere la parola chiave LINE dopo la INPUT e prima della variabile stringa da
leggere, come in

INPUT LINE a$

In questo caso il calcolatore non stampera gli apici di stringa che normalmente
stampa quando legge una variabile stringa, anche se si comporta come se ci fossero,
cosi, se scrivete

gatto

come variabile di INPUT, a$ assumera il valore gatto. Dato che mancano gli apici di
stringa sullo schermo, non ¢ possibile cancellarli per scrivere qualche altro tipo di
espressione stringa per la INPUT. Ricordatevi che LINE non puo essere usato per le
variabili numeriche.

I caratteri di controllo CHR$ 22 e CHRS$ 23 funzionano in modo abbastanza
simile a AT e TAB. Funzionano in modo apparentemente strano, dato che entrambi
devono essere seguiti da due o pitu caratteri, che non hanno il solito significato: sono
infatti trattati come numeri (cioé col valore del loro codice), per specificare la linea e
la colonna (per AT), o la posizione di TAB (per TAB). Nella maggior parte dei casi, &
pilt comodo usare AT e TAB, come gia visto, ma, in qualche caso particolare, i
caratteri di controllo possono rivelarsi particolarmente utili. Il carattere di control-
lo per AT ¢ CHRS$ 22. Il primo carattere che lo segue specifica il numero dilinea, e il
secondo il numero di colonna, cosicché

PRINT CHRS$ 22+CHRS 1+ CHRS c;

é esattamente analogo a
PRINT AT 1,c;

Notate che CHR$ 1 ¢ CHRS ¢ (¢=13), normalmente avrebbero un significato ben
diverso. Dopo CHRS$ 22 perdono il loro significato originale.

Il carattere di controllo equivalente a TAB ¢ CHRS$ 23, e i due caratteri che lo
seguono sono usati per indicare un numero compreso tra 0 e 65535, che specifica il
numero di TAB specificati come dopo un TAB.
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PRINT CHRS$ 23+CHRS$ a+CHRS b;
provoca esattamente lo stesso effetto di

PRINT TAB a+256*b

Se non volete che la macchina scriva sempre scroll? alla fine del video, potete
usare

POKE 23692,255

di tanto in tanto. Dopo questa linea, il calcolatore riempira 255 schermi prima di
chiedere lo scroll?. Per esempio, provate:

10 FOR n=0 to 10000
20 PRINT n: POKE 23692,255
30 NEXT n

e vedrete le scritte volare sullo schermo!

Esercizi
Fate girare questo programma per verificare la vostra conoscenza della tabellina
della moltiplicazione:

10 LET m$=*"
20 LET a=INT (RND*12)+1: LET b=INT (RND*12)+1
30 INPUT (m$) ’ * ““cosa fa”’; (a); “*”’; (b); “?”; ¢
100 IF ¢=a*b THEN LET m$=‘Esatto.”: GO TO 20
110 LET m$=*“Errato. Riprova.”: GO TO 30

Se avete qualche difficolta, vi fara piacere sapere che non dovete fare i conti:
infatti, se il calcolatore vi chiede cosa da 2*3, basta che scriviate 2*3.

Per evitare questo trucco, potete leggere delle stringhe invece che dei numeri
quindi sostituite c¢$ al posto di c alla linea 30, e VAL ¢$ al posto di c alla linea 100, e
inserite la linea 40:

40 IF ¢$<>STR$ VAL ¢$ THEN LET m$=‘‘Rispondi propriamente, con
un numero.”’: GO TO 30

Anche cosi, perd, non siete completamente sicuri. Potreste accorgervi, dopo
qualche ragionamento, che se cancellate le virgolette e scrivete STR$ (2*3), non
dovrete piu fare i calcoli. Per mettervi completamente a riparo da ogni possibilita
d’imbroglio sostituite alla linea 30 ¢$ con LINE c$. Provate a far girare questo
programma davanti ad un bambino che deve imparare le tabelline: se gli spiegate
qualcosa del calcolatore, molto probabilmente scoprira anche lui il trucco.
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CAPITOLO

8]






Colori

Sommario
INK, PAPER, FLASH, BRIGHT, INVERSE, OVER
BORDER

Scrivete e fate girare il seguente programma:

10 FOR m=0 TO 1: BRIGHT m
20 FOR n=1TO 10
30 FORc=0TO 7
40 PAPER c: PRINT “ ’’;: REM 4 spazi colorati
50 NEXT c: NEXT n: NEXT m
60 FOR m=0 TO 1 BRIGHT m: PAPER 7
70 FOR ¢=0TO 3
80 INK c: PRINT c¢;** '
90 NEXT c: PAPER 0
100 FOR ¢=4 TO 7
110 INK c: PRINT ¢;*¢ %
120 NEXT c: NEXT m
130 PAPER 7: INK 0: BRIGHT 0

Questo vi mostra gli otto colori (che includono anche il bianco e il nero), e i due
livelli di luminosita che lo ZX Spectrum ¢ in grado di produrre su un video a colori.
Se la vostra televisione € in bianco e nero, vedrete soltanto diverse tonalita di grigio.
Ecco una lista dei colori, nell’ordine in cui sono riportati sui tasti numerici:

0 - nero

1 - blu

2 - rosso

3 - porpora, o magenta
4 - verde

5 - blu chiaro, o ciano
6 - giallo

7 - bianco

In una televisione in bianco e nero, i numeri corrispondono a una diversa
gradazione di grigio, in ordine dal piu scuro al pitt chiaro.

Per una completa familiarita con I’uso dei colori, & necessaria la vostra conoscen-
za dell’organizzazione dello schermo.

Esso ¢ diviso in 768 (24 linee di 32 caratteri) posizioni dove i caratteri possono
essere stampati: ognuno di essi ¢ rappresentato da un quadrato di punti con
dimensione 8*8, come la a in figura.

Vi ricordera sicuramente i caratteri definiti dall’'utente, gia visti nel capitolo 23,
dove usavate uno 0 per ogni quadratino bianco e un 1 per ogni nero.
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Ogni carattere & anche associato a due colori: il colore dell’inchiostro, o il colore
di stampa, cioé quello dei quadratini neri della nostra a, ed il colore della carta, o
colore dello sfondo, che & quello dei quadratini bianchi. Il colore iniziale dell’in-
chiostro ¢ il nero, quello della carta ¢ il bianco, cosicché appare scritto proprio
come nella figura.

Ogni posizione ha anche qualcosa che ne indica la luminosita, normale o extra
luminoso, e qualcosa che deve indicare se deve lampeggiare o no. Il lampeggiamen-
to si pud ottenere invertendo continuamente il colore dell’inchiostro e della carta.
Tutto ci6 & codificato in numeri, ne consegue che ogni posizione ha
(i) un quadrato di 8*8, formato da zeri ¢ uno, per definire la sagoma del carattere,
dove 0 sta per la carta e 1 per 'inchiostro.

(i1) i colori della carta e dell’inchiostro, codificati ognuno con un numeroda0a 7.
(iii) una diversa luminosita, 0 per normale e 1 per extra.
(iv) la possibilita di lampeggiamento, 0 no e 1 si.

Il colore, laluminosita e I'indicazione di lampeggiamento per una certa posizione
sono chiamati attributi. Notate che, dato che gli attributi coprono un’intera posi-
zione di carattere, non ¢ possibile avere pit di due colori in una posizione dato di 64
punti.

Quando stampate qualcosa sullo schermo, modificate lo schema dei punti e gli
attributi di quella posizione. All’inizio non notate alcuna differenza, dato che tutto
viene stampato con inchiostro nero su carta bianca, a luminosita normale e senza
lampeggiamento. Potete variare gli attributi a vostro piacimento con i comandi
INK, PAPER, BRIGHT e FLASH. Provate

PAPER 5
e poi scrivete qualcosa la vedrete apparire su uno sfondo ciano, dove man mano che
i caratteri sono stampati lo sfondo della loro posizione assume il colore ciano (di

codice 5).
Gli altri comandi lavorano in modo analogo, cosi

PAPER numeri compresi tra 0 ¢ 7
INK numeri compresi tra 0 e 7
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BRIGHT 0 oppure 1 (0 non attivo, 1 attivo)
FLASH 0 oppure 1 (0 non attivo, 1 attivo)
ogni posizione occupata da un nuovo carattere assumera gli attributi che avete
settato. Provate a vostro piacimento, e tenendo presente che uno spazio & un
carattere che ha lo stesso colore per INK e PAPER, cercate di esaminare il funziona-
mento del programma esempio.
I parametri possono avere anche qualche valore non specificato in tabella.
8 puo essere usato su tutti i 4 comandi, e significa trasparente, dato che non altera
'attributo della posizione quando viene stampato un carattere. Supponete per
esempio di scrivere

PAPER 8

ovviamente nessun carattere avra colore 8, dato che non ne esistono di quel codice:
succedera invece che quando un carattere € stampato, lo sfondo rimane dello stesso
precedente colore. INK 8, BRIGHT 8 eFLASH 8 lavorano allo stesso modo.

9 pud essere usato solo con PAPER e INK, e significa contrasto. Il colore
dell’inchiostro o della carta, a seconda del comando che avete usato, viene fatto
ricontrastare con I’altro, venendo posto bianco su un colore scuro (nero, blu, rosso,
magenta), e nero contro un colore chiaro (verde, ciano, giallo o bianco).

Provatelo scrivendo

INK 9: FOR ¢=0 TO 7: PAPER c: PRINT c: NEXT ¢

Potete provare un esempio piu appariscente della potenza di questo comando
facendo eseguire il comando riportato sotto dopo aver disegnato delle strisce
colorate sullo schermo con il programma riportato all’inizio del capitolo.

INK 9: PAPER 8: PRINT AT 0,0;: FOR n=1 TO 1000: PRINT n;:
NEXT n

In questo esempio il colore dell’inchiostro ¢ sempre fatto contrastare col vecchio
colore che la carta aveva in ogni posizione.

Provate anche a mettere in modo contrasto sia PAPER che BORDER ed a
stampare qualcosa con diversi valori di PAPER e INK come elementi della PRINT.
Sapete pensare qualche applicazione?

La televisione a colori € costruita sulla particolarita dell’occhio umano di vedere
ogni colore come composto da tre colori, ovvero i tre colori primari blu, rosso e
verde. Gli altri colori sono ottenuti come un misto di questi; per esempio, il
magenta ¢ ottenuto mescolando il rosso col blu, ecco quindi perché il suo codice & 3,
cioé¢ la somma dei codici del blu e del rosso.

Per immaginarvi da dove provengono tutti gli otto colori, pensate a tre macchie
di luce rettangolari colorate una blu, I’altra rossa, I’altra ancora verde, proiettate da
vicino su un pezzo di carta bianca posto al buio. Dove le tre luci sisovrappongono,
vedrete un gran misto di colori, come mostrato in questo programma (notate che gli
spazi incolore sono anche ottenuti con SHIFT e 8 nel modo grafico):
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10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS
15 LET a$ = “annssassss”; REM 10 quadratini d’inchiostro
20FORa=1TO6
30 PRINT TAB g; INK 1; a$; INK 2; a$; INK 4; a$
40 NEXT a
50 LET dataline =200
60 GO SUB 1000
70 LET dataline =210
80 GO SUB 1000
90 STOP
200 DATAS,3,7,5,6,
210 DATA6,5,6,4,7,
1000 FOR a=1TO 6
1010 RESTORE dataline
1020 FORb=1TO 6
1030 READ c: PRINT INK c; “ansmn”;: REM 5 quadratini d’inchiostro
1040 NEXT b: PRINT : NEXT a
1050 RETURN

3
5

Esiste anche una funzione chiamata ATTR, che ritorna gli attributi di una data posi-
zione dello schermo. Dato che ¢ una funzione molto complessa, sara descritta al
termine del capitolo.

Esistono altri due comandi, INVERSE e OVER, che controllano non gli attributi,
ma la matrice di punti stampata sullo schermo. Usano come parametri solo i
numeri 0 e | esattamente come FLASH ¢ BRIGHT. Se eseguite INVERSE 1, la
matrice di punti che verra stampata sara esattamente ’inverso della matrice norma-
le: il colore della carta sara usato per il colore dell’inchiostro e viceversa. Quindila a
dell’esempio precedente verrebbe stampata in questo modo:
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Se avevamo gli attributi settati dall’accensione, cioé inchiostro nero e carta
bianca, allora la a apparira bianco su nero. La matrice di punti é stata cambiata, ma
gli attributi sono ancora gli stessi.

Il comando OVER 1 attiva un particolare tipo di sovraimpressione. Di solito,
quando qualcosa viene stampato in una posizione, il carattere che vi era preceden-
temente viene totalmente cancellato. Adesso, il nuovo carattere verra sommato, o
meglio, sovrapposto al vecchio (osservate I’esercizio 3). Questa caratteristica pud
essere molto utile per scrivere caratteri composti, tipo lettere con accento, o lettere

€6 9

tedesche, come nel programma che segue, che stampa una ‘“0’ con la umlaut:

10 OVER 1
20 FOR n=1 TO 32

30 PRINT “0”; CHR$ 8“5
40 NEXT n

(notate il carattere di controllo, CHRS$ 8, che sposta la posizione di stampa indietro
di un carattere).

INK, PAPER, ecc., possono essere usati in modo pill pratico, inseriti cioé come
elementi in un comando PRINT, seguiti dal punto e virgola. Avranno esattamente
lo stesso effetto che avrebbero avuto se fossero stati scritti da soli, in un comando a
parte, la differenza sta nel fatto che ora avranno un effetto temporaneo: varranno
cioé solo per quegli elementi stampati dalla PRINT. Quindi, se scrivete

PRINT PAPER 6; ““x’’;: PRINTy”’

solo la x sara su sfondo giallo.

INK e gli altri comandi, usati come comandi, non modificano i colori della parte
bassa dello schermo; quest’ultima usa il colore del bordo come colore della carta, e
il codice 9 per contrastare il colore dell’inchiostro, non ha niente che lampeggia, e
tutto & a luminosita normale. Il bordo pud assumere uno qualunque degli otto
colori normali (non 8 e 9), tramite il comando

BORDER colore

Quando introducete i dati richiesti da una INPUT, appaiono, secondo la regola,
contrastati rispetto al colore del bordo. E invece possibile cambiare i colori del
messaggio scritto dal calcolatore usando INK, PAPER, ecc., come elementi nel
comando di INPUT, esattamente come avreste fatto in un comando di PRINT.
Anche in questo caso il loro effetto ¢ momentaneo, e dura fino alla fine del
comando, o fino a che non viene introdotto qualche dato, secondo quello che viene
prima. Provate

INPUT FLASH 1; INK 1; “Scrivete il vostro numero di telefono’; n

Esiste un altro modo di cambiare i colori usando i caratteri di controllo, analoga-
mente a quanto visto per AT e TAB nel capitolo 24.

165



CHRS 16 corrisponde a INK
CHRS$ 17 corrisponde a PAPER
CHRS 18 corrisponde a FLASH
CHRS$ 19 corrisponde a BRIGHT
CHRS 20 corrisponde a INVERSE
CHRS 21 corrisponde a OVER

Tutti questi caratteri di controllo sono seguiti da un carattere che indica un
colore tramite il suo codice, quindi, per esempio:

PRINT CHRS$ 16+CHRS 9; ...
¢ equivalente a

PRINT INK 9; ...

Difficilmente vi preoccuperete di usare questi caratteri di controllo, dato che
avete a disposizione dei comandi pit comodi che svolgono la stessa funzione.
Comunque possono essere utili per introdurli nei programmi, per produrre listati in
differenti colori, per distinguere meglio parti differenti, oppure per avere un aspetto
migliore. Ricordatevi di inserirli dopo un numero di linea, o andranno persi. Per
inserire questi caratteri di controllo in un programma, dovrete scriverli sulla
tastiera, usando principalmente il modo esteso e le cifre.

Nel modo esteso una cifra da 0 a 7 setta il colore della carta, e la stessa cifra ton
CAPS SHIFT setta il colore dell’inchiostro. Piu precisamente, se premete il 6 per
ottenere il giallo (potete usare qualunque tasto tra 0 ¢ 7, ma non 8 e 9), vengono
inseriti 2 caratteri, prima CHR$7, per PAPER, e poi CHRS 6, che significa giallo. Se
premete contemporaneamente CAPS SHIFT, viene inserito il carattere CHRS 16,
invece di CHRS$ 17, per settare il colore dell’inchiostro.

Quando volete cancellare questi due caratteri, ricordatevi di premere DELETE
due volte. Dopo che avrete premuto DELETE una sola volta, potranno succedere
delle cose strane, vedrete apparire un punto didomanda o altro; non preoccupatevi,
e premete DELETE una seconda volta.

] e ® possonocomportarsistranamente quando il cursore si muove sopra i
caratteri di controllo.

Sempre nel modo esteso:

8 da CHRS 19 ¢ CHRS 0 per luminosita normale

9 da CHR$ 12 ¢ CHRS$ 1 per la extra luminosita

CAPS SHIFT con 8 da CHRS$ 18 ¢ CHRS 0 per no lampeggiamento
CAPS SHIFT con 9 da CHRS$ 19 e CHR$ 1 per lampeggiamento

Ve ne sono un altro paio in modo normale:

CAPS SHIFT con 3 da CHRS 20 e CHRS 0 per i caratteri normali
CAPS SHIFT con 4 da CHRS$ 20 ¢ CHRS 1 per i caratteri in campo inverso
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Per riassumere, ecco una descrizione completa della prima fila di tasti sulla tastiera:

MODE SHIFT
SYMBOL | DEF FN FN LINE OPEN # | CLOSE # | MOVE ERASE POINT CAT FORMAT
CAPS Ink Ink Ink Ink Ink Ink Ink Flash Flash Ink
m blue red magenta green cyan yellow white off on black
NONE Paper Paper Paper Paper Paper Paper Paper Normal Extra Vmumﬂ
blue red magenta green cyan yellow white  [brightness bright black
cver | I | il | | IO 8 D | O [t oo
EXIT
MMEEFRE
CAPS TRUE INVERSE GRAPHICS
CAPS | EDIT [ '5ek | wvioeo | vioeo Au ¢ $ nv mope | DELETE
KL Jsweo| @ # $ % & \ ( ) _
oC
NONE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 )
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La funzione ATTR ha la forma:
ATTR (linea,colonna)

I suoi due argomenti indicano la linea e la colonna della posizione di stampa
esattamente come in un comando AT, ma il suo valore ¢ un numero che indica gli
attributi di quella posizione. ATTR, come ogni altra funzione, pud essere usata
liberamente nelle espressioni, ecc.

Il numero ritornato da ATTR ¢ il risultato della somma di quattro numeri,
secondo lo schema seguente:

128 se la posizione ¢ lampeggiante, 0 se € stabile
64 se la posizione ¢ extra luminosa, 0 se ¢ normale
8* per il codice del colore della carta

il codice dell’inchiostro

Per esempio, se la posizione ¢ lampeggiante, a posizione normale, con carta gialla
e inchiostro blu, i 4 numeri da sommare saranno, secondo le regole, 128, 0, 8*6=48
e 1, e fanno 177. Verificatelo con

PRINT AT 0,0; FLASH 1; PAPER 6; INK 1;* ’; ATTR (0,0)

Esercizi
1. Provate

PRINT “B”’; CHRS 8; OVER 1; **/”;

Dove la / ha tagliato la B, ha lasciato un punto bianco. La sovraimpressione
dello ZX Spectrum lavora in questo modo: due carte o due inchiostri danno la
carta, una carta o un inchiostro da un inchiostro; per questa interessante proprieta,
se voi sovrapponete la stessa cosa due volte, riottenete il carattere di partenza.
Provate a scrivere ora:

PRINT CHRS 8; OVER 1; “/”
perché riottenete la B?
2. Scrivete

PAPER 0: INK 0

non ¢ magnifico che questi comandi non influenzino la parte bassa dello schermo?
Scrivete ora:

BORDER 0

e osservate con quanta cura il calcolatore vi impedisce di mettervi in una situazione
completamente cieca!
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Fate girare il seguente programma:

10 POKE 22527+RND*704, RND*127
20 GOTO 10

Non preoccupatevi di come funziona; vi basti sapere che cambia i colori dei
quadratini dello schermo, e la funzione RND cura che lo faccia a caso. Le strisce
diagonali che osserverete sono dovute alla nascosta ricorsivita dei numeri in RND,
ricorsivitd che fa RND pseudo casuale invece di casuale.

4. Abbiate in memoria il programma per i pezzi degli scacchi del capitolo 23, fatelo
girare, e introducete questo programma che disegna una scacchiera, usandoli.

S REM disegna la scacchiera vuota
10 LET bb=1: LET bw=2: REM rosso e blu per la scacchiera
15 PAPER bw: INK bb: CLS
20 PLOT 79,128: REM bordo
30 DRAW 65,0: DRAW 0,—65
40 DRAW —65,0: DRAW 0,65
50 PAPER bb
60 REM bordo
70 FOR n=0 TO 3: FOR m=0 TO 3
80 PRINT AT 6+2*n, 11+2*m;* >
90 PRINT AT 7+2*n, 10+2*m;* >
100 NEXT m: NEXT n
110 PAPER 8
120 LET pw=7: LET pb =6 REM colori dei pezzi bianchi e neri
200 DIM b$(8,8): REM posizioni dei pezzi
205 REM fissa posizioni iniziali
210 LET b$(1) =“tcagkact”
220 LET b$(2) = “pppppppp”
230 LET b$(7) =“PPPPPPPP”
240 LET b$(8) =“TCAQKACT”
300 REM scacchiera video
310 FOR n=1TO 8: FORm=1TO 8
320 LET bc=CODE b$(n,m): INK pw
325 IF bec=CODE* "THEN GO TO 350: REM spazio
330 IF bc>CODE “Z” THEN INK pb: LET bc=bc—32: REM casella
piu bassa dei neri
340 LET bc=bc+79: REM conversione a grafica
350 PRINT AT 5+n, 9+m; CHRS bc
360 NEXT m: NEXT n
400 PAPER 7: INK 0
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CAPITOLO

2b






Grafica

Sommario

PLOT, DRAW, CIRCLE
POINT

pixels

In questo capitolo imparerete a disegnare sullo schermo dello ZX Spectrum. La
parte di schermo che potete usare ha 22 linee e 32 colonne, che formano in tutto
22*32=704 caratteri. Come avete gia visto nel capitolo 24, ogni posizione per un
carattere é data da un quadrato di 8*8 punti, e ognuno di questi punti é chiamato
pixel (dall’inglese picture element). Ogni pixel ¢ individuato da due numeri, le sue
coordinate. 1l primo, la coordinata delle x, indica quanto sia lontano dalla colonna
all’estrema sinistra (ricordatevi che x ¢ orizzontale); il secondo, la coordinata delle
y, indica quanto sia lontano dalla linea di base, ovveroin alto. Queste coordinate si
indicano di solito con una coppia di numeri tra parentesi, tipo (0,0), (255,0), (0,175)
e (255,175) sono rispettivamente I’angolo in basso a sinistra, in basso a destra, in
alto a sinistra ed in alto a destra. )
Il comando

PLOT coordinata x, coordinata y

colora del colore dell’inchiostro il pixel associato alle coordinate. Cosi il semplice
programma

10 PLOT INT (RND*256), INT (RND*176): INPUT a$: GO TO 10

disegna un punto a caso ogni volta che premete ENTER.
Ecco un programma decisamente piu interessante che disegna il grafico della
funzione seno (un’onda sinusoidale), per 1 valori tra 0 ¢ 27.

10 FOR n=0 TO 255
20 PLOT n,88+80*SIN (n/128*PI)
30 NEXT n

Il prossimo programma disegna un grafico di SQR, (un ramo di una parabola),
tra 0 e 4.

10 FOR n=0 TO 255§

20 PLOT n,80*SQR (n/64)
30 NEXT n
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Notate che le coordinate dei pixels sono piuttosto differenti dai numeri che
indicano le linee e le colonne del comando AT. Osservate il diagramma del capitolo
24 e tenetelo sottomano quando lavorate con le coordinate e i numeri di linea e di
colonna.

Per aiutarvi a disegnare, il calcolatore ¢ in grado di disegnare da solo linee diritte,
cerchi e parti di cerchi, usando i comandi DRAW e CIRCLE.

Il comando DRAW disegna un segmento di linea retta, e si usa con la sintassi

DRAW x,y

La linea disegnata inizia dalla posizione di PLOT, ovvero da dove 'ultimo
comando grafico eseguito ha lasciato detta posizione (RUN, CLEAR, CLS e NEW
la resettano all’angolo sinistro in basso (0,0)) e termina al pixel determinato dalle
coordinate x e y, intese come distanze relative alla posizione di partenza. Per
disegnare una linea tra due punti desiderati, eseguite prima una PLOT per portarvi
al punto di partenza, e quindi una DRAW con le distanze del punto di arrivo della
linea dal primo.

Provate qualche comando, per esempio:

PLOT 0,100: DRAW 80,35
PLOT 90,150: DRAW 80,—35

Notate che un numero in un comando DRAW pud anche essere negativo,
diversamente dal comando PLOT.

Se volete, potete anche eseguire PLOT e DRAW a colori, per quanto dobbiate
sempre tenere ben presente che i colori riguardano sempre un’intera posizione di
carattere, e non possono essere specificati per un singolo pixel. Un pixel viene
disegnato usando il colore corrente, e tutta la posizione di carettere che lo contiene
assume questo valore. Convincetevene facendo girare questo programma:

10 BORDER 0: PAPER 0: INK 7: CLS : REM nero fuori dallo schermo

20 LET x1=0: LET y1=0: REM inizio della linea

30 LET c=1: REM inizio del colore blu per I’inchiostro

40 LET x2=INT (RND*256): LET y2=INT (RND*176):REM
fine casuale della linea

50 DRAW INK ¢;x2—x1,y2—y1

60 LET x1=x2: LET y1=y2: REM la prossima linea inizia dove ¢é finita
I'ultima

70 LET c=c+1: IF ¢=8 THEN LET c=1: REM colore nuovo

80 GO TO 40

La linea sembra diventare piu larga man mano che il programma continua, dato
che cambia il colore di tutti i pixels mostrati in ogni posizione di carattere che
attraversa. Notate che PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE ¢ OVER posso-
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no essere introdotti come elementi in un comando PLOT o DRAW, esattamente
come in un comando PRINT o INPUT. Vanno introdotti tra la parola chiave e le
coordinate, e devono essere seguiti da virgola, oppure da punto e virgola.

DRAW permette anche di disegnare parti di circonferenze, invece che linee
diritte, usando un terzo numero per specificare ’angolo di ampiezza della circonfe-
renza. La sintassi ¢

DRAW x,y,a

X € y sono usati per specificare il punto di arrivo della linea, esattamente come
prima, e a ¢ il numero di radianti dell’angolo corrispondente alla circonferenza: a
positivo produce una circonferenza rivolta verso sinistra, a negativo rivolta verso
destra; a puo essere anche vista come la frazione di cerchio che si vuole far
disegnare, tenendo presente che un cerchio ¢ composto da 2x radianti. Quindi a=n
disegnera un semicerchio, a=0.5n un quarto di cerchio, e cosi via.

Per esempio, se a=n, qualunque valore assegnato a x e a y, sara disegnato un
semicerchio. Fate girare

10 PLOT 100,100: DRAW 50,50, PI

e disegnera

fine a 150,150

inizio a 100,100

Il disegno inizia andando in direzione sud-est, ma termina verso nord-ovest.
Durante il suo percorso ha girato di 180 gradi (n radianti, il valore di a). Fate girare
il programma diverse volte, sostituendo a PI espressioni a piacere, per esempio —PI,
P1/2, 3*P1/2, P1/4, 1,0.

L’ultimo comando esaminato in questo capitolo ¢ CIRCLE, che disegna una
circonferenza completa. Specificate le coordinate del centro, il raggio del cerchio
con la sintassi:

CIRCLE coordinata x,coordinata y, raggio

Esattamente come per PLOT ¢ DRAW, CIRCLE accetta tutti i vari comandi di

colore.

La funzione POINT vi dice se un pixel & inchiostrato o no. Ha due argomenti,
cio¢ le coordinate del pixel, che devono essere racchiuse tra parentesi, € ritorna O se
il pixel & del colore della carta, 1 se dell'inchiostro. Provate
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CLS: PRINT POINT (0,0): PLOT 0,0: PRINT POINT (0,0)
Scrivete
PAPER 7, INK 0

e cercate di capire come INVERSE ¢ OVER lavorano con la PLOT. Queste due
influenzano solo il pixel disegnato, e non la rimanente parte di posizione del
carattere. Dato che sono normalmente disattivate (0), per attivarle (1) dovrete
includerle in un comando di PLOT.

Ecco una lista dei possibili comandi da tenere presenti:
PLOT; - ¢ nella forma normale. Esso inchiostra un punto, ovvero fa si che il pixel
assuma il colore dell’inchiostro:
PLOT INVERSE 1; - colora un punto con la scolorina, ovvero fa si che il pixel
assuma il colore della carta.
PLOT OVER 1; - inverte il colore del pixel. Se prima era del colore della carta, lo fa
diventare del colore dell’inchiostro, e viceversa.
PLOT INVERSE 1; OVER 1; - lascia il pixel esattamente invariato, ma, dato che
sposta la posizione di stampa, troverete comodo usarlo.

Per avere un altro esempio dell’uso di OVER, riempite la schermo con scritte nere
su sfondo bianco e scrivete:

PLOT 0,0: DRAW OVER 1;275,175
Otterrete una linea abbastanza decente, anche se presenta delle interruzioni ogni
volta che attraversa delle scritte. Ora rieseguite esattamente lo stesso comando. La
linea sparisce senza lasciare alcuna traccia. Il grande vantaggio di OVER ¢ che vi
permette di disegnare e di cancellare senza rovinare quello che c’¢ sullo schermo. Se
aveste disegnato la linea usando

PLOT 0,0: DRAW 255,175
e poi I'aveste cancellata usando

PLOT 0,0: DRAW INVERSE 1;255,175

avreste cancellato anche parte delle scritte.
Provate adesso

PLOT 0,0: DRAW OVER 1;250,175
e provate a cancellarla con

DRAW OVER 1;-250,-175
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Non funzionera, dato che i pixels usati ritornando non sono esattamente gli stessi
usati andando in giu. Quando cancellate una linea, la dovete cancellare esattamente
nella stessa direzione in cui ’avete tracciata.

Un modo per ottenere colori strani ¢ di mescolarne due insieme in un solo
quadrato, usando un carattere grafico definito dall’'utente. Fate girare questo
programma:

1000 FOR n=0 TO 6 STEP 2

1010 POKE USR “a”+n,BIN 01010101: POKE USR “a”+n+1,
BIN 10101010

1020 NEXT n

che definisce un carattere grafico equivalente a una scacchiera. Se stampate questo
carattere (in modo grafico ¢ a), in inchiostro rosso su carta gialla e viceversa, vi
accorgerete che da un arancione di qualita discreta.

Esercizi

1. Divertitevi con PAPER, INK, FLASH e BRIGHT nei comandi PLOT. Ricordate-
vi che influiscono su tutta la posizione di carattere che contiene il pixel. Normal-
mente & come se PLOT fosse nella forma

PLOT PAPER 8; FLASH 8; BRIGHT 8; ...

solo il colore dell’inchiostro della posizione di carattere si & alterato quando
qualcosa vi viene disegnato, ma potete cambiarlo a vostro piacimento.

Prestate particolare attenzione quando usate INVERSE 1, dato che colora un
pixel col colore della carta, ma cambia il colore dell’inchiostro, e pud darsi che non
sia I’effetto che volevate ottenere.

2. Provate a disegnare cerchi usando SIN e COS (se avete gia letto il capitolo 18,
cercate di trovare da soli come). Fate girare questo

10 FOR n=0 TO 2*PI STEP P1/180
20 PLOT 100+80*COS n,87+80*SIN n
30 NEXT n
40 CIRCLE 150,87,80
Notate come il comando CIRLE sia molto piu veloce, anche se meno preciso.

3. Provate

CIRCLE 100,87,80: DRAW 50,50
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Potete osservare che il comando CIRCLE lascia la posizione di PLOT in un
punto abbastanza indeterminato, da qualche parte, a mezza strada, verso il lato
destro del cerchio. E una buona pratica usare una PLOT dopo una CIRCLE prima
di fare altri disegni.

4. Segue un programma per disegnare il grafico di quasi ogni funzione. Prima
chiede un numero n, che usera per stampare un grafico da —n a +n quindi chiede la
funzione, letta come una stringa, che dovra essere un’espressione, usando x come
argomento della funzione.

10 PLOT 0,87: DRAW 255,0
20 PLOT 127,0: DRAW 0,175
30 INPUT s,e$
35LET t=e
40 FOR f=0TO 255
S50 LET x=(f—128)*s/128: LET y=VAL e$
60 IF ABS y>87 THEN LET t=0: GO TO 100
70 IF NOT t THEN PLOT fy +88: LET t=1: GO TO 100
80 DRAW l,y—oldy
100 LET old y=INT (y+.5)
110 NEXT f

Fatelo girare, e, per esempio, introducete 10 come numero n e 10*TAN x come
funzione. Stampera il grafico della tangente di x, con x che varia da —10 a +10.
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CAPITOLO

2l






Movimento

Sommario
PAUSE, INKEYS$, PEEK

Talvolta pud rendersi necessaria una pausa ben definita, durante la quale il pro-
gramma non svolga alcuna operazione: in questo caso troverete utile il comando
PAUSE.

PAUSE n

arresta ’esecuzione del programma, mantenendo attivo il video per n scansioni
televisive (in un secondo vi sono 50 scansioni); #n pud essere al massimo 65535, il che
ferma il programma per poco meno di 22 minuti se invece n=0, il programma si
arrestera per sempre.

Una pausa prodotta in questo modo puod sempre essere accorciata premendo un
qualunque tasto (ma, come al solito, lo spazio con CAPS SHIFT produce un
BREAK). Ovviamente, per accorciare una pausa, il tasto dovra essere premuto
dopo I'inizio della stessa.

Il seguente programma simula la lancetta dei secondi di un orologio:

10 REM Disegno del quadrante dell’orologio

20 FOR n=1TO 12

30 PRINT AT 10—-10*COS (n/6*PI), 16-+10*SIN (n/6*PI);n

40 NEXT n

50 REM Simulazione della lancetta dei secondi

60 FOR t=0 TO 200000: REM t ¢ il tempo in secondi

70 LET a=t/30*PI : REM a é I’angolo della lancetta dei secondi espresso

in radianti

80 LET sx=80*SIN a: LET sy=80*COS a
200 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,sy:REM disegna la lancetta dei secondi
210 PAUSE 42
220 PLOT 128,88: DRAW OVER 1;sx,sy: REM cancella la lancetta dei secondi
400 NEXT t

Questo orologio si ferma dopo 55 ore e mezzo circa, a meno che voi non cambiate
la linea 60. Notate come si sia ottenuta la precisione dell’orologio. Visareste potuti
aspettare PAUSE 50 alla linea 210, per far passare un secondo, ma, dato che il
calcolatore impiega qualche tempo per eseguire le linee del ciclo FOR-NEXT la
linea 210 ferma il calcolatore solo per il tempo che rimane. Il modo migliore per
tarare un orologio di questo tipo ¢ di procedere per tentativi, facendo una prima
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stima della n, e correggendola fino ad ottenere una reale simulazione di un orologio
vero. Comunque non ¢ possibile ottenere una grande precisione, dato che la
minima correzione applicabile ¢ di una scansione per un secondo, equivalente al
2%, cioé mezzora al giorno.

Qualora fosse necessario misurare il tempo con maggior precisione, & possibile
farlo leggendo il contenuto di certe locazioni di memoria, usando la PEEK. Il
capitolo 34 spiega quanto segue pill in dettaglio. L’espressione usata &

(65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+PEEK 23672)/50

Ritorna il numero di secondi trascorsi dall’accensione del calcolatore, fin a circa
tre giorni e 21 ore, dopo di che si resetta.
Ecco il programma deli’orologio, modificato per usare la formula pil precisa.

10 REM Disegno del quadrante dell’orologio
20 FOR n=1TO 12
30 PRINT AT 10—10*COS (n/6*PI), 16+10*SIN (n/6*PI);n
40 NEXT n
50 DEF FN t()=INT((65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+PEEK
23672)/50): REM numero di secondi dall’inizio
100 REM simulazione della lancetta dei secondi
110 LET t1=FN t()
120 LET a=t1/30*PI: REM a é I’angolo della lancetta dei secondi espresso
in radianti
130 LET sx=72* SIN a: LET sy=72* COS a
140 PLOT 131,91: DRAW OVER 1;sx,sy: REM disegna la lancetta
200 LET t=FN t()
210 IF t<=t1 THEN GO TO 200: REM attende fino a quando ¢ ora
di muovere la lancetta
220 PLOT 131,91: DRAW OVER 1;sx,sy: REM cancella la vecchia lancetta.
230 LET t1=t: GO TO 120

L’orologio interno usato ha una precisione di circa lo 0.01%, cioé dieci secondi al
giorno, fino a quando il programma gira, ma si ferma momentaneamente ogni
volta che viene eseguito BEEP, o un’operazione su cassetta, o con la stampante, o
con qualunque altra periferica usata dal calcolatore. L’orologio rimarra indietro
nel tempo impiegato da tutte queste operazioni.

I numeri PEEK 23674, PEEK 23673 ¢ PEEK 23672 sono usati all’interno del
calcolatore per contare in cinquantesimi di secondo. Ognuno varia da 0 a 255, e una
volta raggiunto 255, ricomincia da 0.

PEEK 23672 aumenta piu rapidamente di tutti, incrementandosi di 1 ogni
cinquantesimo di secondo. Quando, dopo aver raggiunto 255, torna a 0, incremen-
ta di | PEEK 23673, e quando quest’ultimo, ogni 250/50 secondi, raggiunge i 255 ¢
torna a 0, incrementa di 1 PEEK 23674. Adesso non vi sara difficile capire come
funziona il programma dell’orologio.
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Prestate molta attenzione all’esempio seguente: supponete che i tre numeri siano
0 (per PEEK 23674), 255 (per PEEK 23673) e 255 (per PEEK 23672), siano trascorsi
cioé circa 21 minuti dall’accensione. L’espressione diventa

(65536*0+256*255+255)/50=1310,7

Vi & un pericolo nascosto. Tra un cinquantesimo di secondo i tre numeri
cambieranno in 1, 0 e 0. Inevitabilmente, ogni tanto, questo capitera proprio
mentre state calcolando ’espressione, facendo si che il calcolatore legga PEEK
23674 come 0, e cambiando gli altri due in 0 prima che li possa leggere. L’espressio-
ne diventerebbe quindi

(65536*0+256*0+0)/50=0

che ¢ completamente errato.

Un modo facile di evitare questo problema ¢ di calcolare due volte I’espressione
in sequenza, e prendere il valore piu grosso. Guardate con attenzione il programma
dell’orologio e scoprirete che lo fa implicitamente. Un trucco per applicare la regola
¢ di definire la funzione:

10 DEF FN m(x,y)=(x+y+ABS (x—y))/2: REM il maggiore tra x e y

20 DEF FN u()=(65536*PEEK 23674+256*PEEK 23673+PEEK 23672)/50:
REM tempo senza garanzie di esattezza

30 DEF FN t()=FN m(FN u()): REM tempo esatto

Per ottenere I’ora del giorno invece del numero di secondi dall’accensione del
calcolatore, ¢ sufficiente scrivere nelle tre locazioni di memoria I’orario convertito
in secondi.

Per esempio, per posizionare l’orologio sulle 10, si calcola che
10*60*60*50=1800000 cinquantesimi di secondo, e quindi che

1800000—=65536*27+256*119+64
e si memorizzano i numeri 27, 119 e 64 con
POKE 23674,27: POKE 23673,119: POKE 23672,64

Nei paesi con la frequenza di rete di 60 Hertz, ¢ necessario cambiare, negli
opportuni punti dei programmi, 50 in 60. '

La funzione INKEYS$, che ¢ priva di argomento, ritorna il carattere premuto sulila
tastiera al momento della sua chiamata. Quando non & premuto alcun tasto, la
funzione INKEY$ ha valore di stringa nulla.

Con questa funzione ¢ facile trasformare il calcolatore in una macchina da
scrivere, con un programma come il seguente:
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10 IF INKEY$ < > “> THEN GO TO 10
20 IF INKEY$=‘"" THEN GO TO 20

30 PRINT INKEYS;

40 GO TO 10

La linea 10 attende che lasciate I’'ultimo tasto premuto, e la linea 20 aspetta che ne
premiate uno nuovo. Ricordate che, diversamente da INPUT, INKEY$ non aspetta
ne che premiate ENTER, ne che premiate alcun tasto. Con INKEY$ non si usa
ENTER, ma se non viene premuto alcun tasto, ritorna il valore di stringa nulla e il
programma continua.

Esercizi
1. Cercate di prevedere cosa succede se togliete la linea 10 dal programma della
macchina da scrivere: provate per verificare le vostre congetture.

2. INKEYS$ puo essere usato insieme a PAUSE, ad esempio in questa versione del
programma della macchina da scrivere:

10 PAUSE 0
20 PRINT INKEYS;
30GOTO 10

Perché, per il funzionamento di questo programma, ¢ indispensabile che la pausa
non finisca, se trova un tasto gia premuto quando inizia?

3. Modificate il programma dell’orologio in modo che mostri anche la lancetta dei
minuti e delle ore, ridisegnandole ogni minuto. Per renderlo piu sofisticato, fate poi
in modo che, ogni quarto d’ora, faccia qualcosa di appariscente, per esempio
imitando i rintocchi del famoso orologio di Londra, it Big Ben, col comando BEEP,
spiegato nel prossimo capitolo.

4. (Per sadici). Provate:

10 IF INKEY$=*>" THEN GO TO 10

20 PRINT AT 11,14;¢ahi!”

30 IF INKEY$< > THEN GO TO 30

40 PRINT AT 11,14; * »: REM lascia solo il!
50 GO TO 10
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CAPITOLO

20






Produzione di suoni

Sommario
BEEP

Se non avete ancora scoperto che lo ZX Spectrum ha un altoparlante incorporato,
leggete i capitoli introduttivi prima di andare avanti. Il comando

BEEP durata, altezza
fa si che I’altoparlante emetta un suono della durata e dell’altezza specificata, dove
durata e altezza sono una qualunque espressione numerica. La durata ¢ espressa in
secondi, e I’altezza in semitoni sopra il DO centrale, con numeri negativi per le note

sotto quest’ultimo.
Segue un diagramma che indica i valori di altezza per le note di un ottava di

pianoforte.

C# D# F# G# A#
Db Eb Gb Ab Bb
-2 1 3 6 8 10 13 15
-3 -1 (] 2 | 4 5 7 9 1 12 14 16
c D E F G A B c

ricordate che C=DO, D=RE, E=MI, F=FA, G=SOL, A=LA e B=SI.

Per produrre note in ottave superiori o inferiori, dovete sommare o sottrarre 12
per ogni ottava di differenza.

Se memorizzate una melodia che sapete suonare al pianoforte, bastera dare
un’occhiata al grafico per sapere i valori di tutte le altezze delle note. Se trascrivete
da musica scritta, visuggeriamo di scrivere di fianco ad ogni spazio ed ogni linea del
pentagramma il valore dell’altezza corrispondente, tenendo in considerazione
Parmatura di chiave.

Per esempio, battete

10 PRINT “‘Frere Gustav”

20 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP .5,3: BEEP .5,2: BEEP 1,0

30 BEEP 1,0: BEEP 1,2: BEEP .5,3: BEEP .5,2: BEEP 1,0

40 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

50 BEEP 1,3: BEEP 1,5: BEEP 2,7

60 BEEP .75,7: BEEP .25,8: BEEP .5,7: BEEP .5,5: BEEP .5,3: BEEP .5,2:
BEEP 1,0

70 BEEP .75,7: BEEP .25,8: BEEP .5,7: BEEP .5,5: BEEP .5,3: BEEP .5,2:
BEEP 1,0

80 BEEP 1,0: BEEP 1,—5: BEEP 2,0

90 BEEP 1,0: BEEP 1,—5: BEEP 2,0

187



Fate girare il programma per sentire la marcia funebre dalla prima sinfonia di
Mahler.

Supponete, per esempio, che la melodia che volete trascrivere sia scritta nella
chiave di DO minore, come quella di Mabhler, il cui inizio é

0 L

e - o @ -

e scrivete 1 valori delle altezze delle note cosi:

299 _) T
1415 N~

12
10

7 8 =
5

3 - r A

v 20 . @ - & -

@ 2 3 2 0 0 2 3 2 0 357 357

Abbiamo aggiunto la prima sopra e sotto linea per riferimento. Se non siete dotti
in musica, osservate che il MI bemolle nell’armatura di chiave, influisce non solo sul
MI nello spazio piu alto, abbassandolo da 16 a 15, ma anche sul MI nella riga pit
bassa, abbassandolo da 4 a 3. Con un minimo di allenamento il lavoro di trascrizio-
ne sara fatto comodamente a mente.

Se volete cambiare la chiave del pezzo, dovete sommare al valore dell’altezza di
ogni nota una variabile (per esempio chiave), cui dovra essere attribuito I’'appro-
priato valore prima dell’esecuzione del pezzo. La linea 20 del programma divente-
rebbe

20 BEEP 1,chiave+0: BEEP 1,chiave+2: BEEP .5,chiave+3:
BEEP .5,chiave+2: BEEP 1,chiave+0

Sempre nel nostro esempio, la variabile chiave dovrebbe avere il valore 0 per DO
minore, 2 per RE minore e 12 sempre per DO minore, ma nell’ottava piu alta e cosi
via. Con questo sistema ¢ anche possibile accordare il calcolatore con un altro
strumento, usando valori decimali per la variabile chiave. Analogamente ¢ anche
possibile avere un pezzo eseguibile a diverse velocita, nell’ esempio, dato che si
tratta di un pezzo abbastanza lento, si ¢ fatto durare ogni quarto un secondo, ¢ le
altre note di conseguenza, mezzo, un quarto di secondo, due secondi, ecc.

Se si introduce una variabile quarto analogamente alla variabile chiave, la linea
20 diventa
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20 BEEP quarto, chiave+0: BEEP quarto,chiave+2: BEEP quarto/
2,chiave+3: BEEP quarto/2,chiave+2: BEEP quarto,chiave+0

Rendendo possibile I’esecuzione dello stesso programma in qualunque chiave a
qualunque velocita, e, ovviamente, con qualunque accordatura. Tenete perd sem-
pre presente che il calcolatore non ¢ in grado di suonare pit di una nota alla volta;
potrete quindi rendere completamente solo melodie non armonizzate.

Provate a programmare qualche canzone da soli, cominciando dalle piu semplici.
Se non avete ne un pianoforte, ne musica scritta, un qualunque semplice strumento
(magari un flauto dolce), o al limite della musica registrata, saranno adatti per
cercare una melodia. Per procedere agevolmente nel lavoro & opportuno che
facciate un diagramma coni valori delle altezze e tutte le note che potete suonare sul
vostro strumento, a meno che non riusciate a tenerlo a mente. Scrivete

FOR n=0 TO 1000: BEEP .5,n: NEXT n

Suonera le note sempre piu acute fino al limite delle possibilita del calcolatore,
raggiunte le quali stampera il messaggio B integer out of range. Stampate quindin
per scoprire la nota pill acuta che potete suonare.

Ripetete lo stesso procedimento, ma andando verso il basso. Le note piu basse
suoneranno piuttosto come dei clicks, invece che come note, ma gli stessi clicks,
ripetuti velocemente producono una nota distinguibile dall’orecchio.

La gamma media ¢ la pil1 adatta per suonare delle musiche; le note basse suonano
troppo come clicks, e le note alte sono troppo deboli ed imprecise.

Scrivete questa linea di programma:

10 BEEP .5,0: BEEP .5,2: BEEP .5,4: BEEP .5,5: BEEP .5,7:
BEEP .7,9: BEEP .5,11: BEEP .5,12: STOP

Suona la scala temperata di DO maggiore, che usa tutte le note bianche del pia-
noforte, dal DO centrale al DO superiore. Questa scala ¢ accordata esattamente
alla stessa maniera del pianoforte, ed & chiamata scala temperata, dato che usalo
stesso intervallo di semitono su tutta la scala. Un violista invece suonerebbe la scala
appena un poco differentemente, spostando di poco tutte le note per farle suonare
piu piacevoli all’orecchio. Sul violino, differentemente che su una tastiera di
pianoforte, si pud muovere un dito un po in su o in giu a piacere. La scala naturale
suonata da un violinista basata solo sul fenomeno dei suoni armonici risulterebbe
cosi:

20 BEEP .5,0: BEEP .5,2.039: BEEP .5,3.86: BEEP .5,4.98:
BEEP .5,7.02: BEEP .5,8.84: BEEP .5,10.88: BEEP .5,88:STOP

Sentitele una dopo I'altra: puod darsi che nonsiate in grado di distinguerle; alcune
persone ci riescono. La prima differenza apprezzabile ¢ che la terza nota & legger-
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mente piu bassa sulla scala naturale che sulla scala temperata. Se siete un vero
perfezionista, potrete programmare le vostre melodie su questa scala naturale. Lo
svantaggio &, che per quanto funzioni perfettamente in chiave di DO, non lavora
altrettanto bene su tutte le altre chiavi, e anzi, lavora molto male in alcune, dato che
ogni chiave ha la sua propria scala naturale. La scala temperata ¢ appena un pelo
diversa, e lavora ugualmente bene su tutte le chiavi.

Questo comunque non ¢ un problema su un calcolatore; usando un trucco come
quello della variabile chiave.

Qualche musica, come la musica indiana per esempio, usa intervalli pit brevi di
un semitono. Fortunatamente, per il calcolatore neanche questi rappresentano un
problema; un BEEP sopra il DO centrale di un quarto di tono ha un valore di
altezza 0.5. Se volete far si che la tastiera suoni invece di emettere un click, eseguite

POKE 23609,255

Il secondo numero del comando determina la lunghezza del BEEP, provate
diversi valori tra 0 e 255. Se ¢ 0 il BEEP sara cosi corto da sembrare un click.

Se non vi basta la qualita ed il volume resi dall’altoparlante incorporato nello
Spectrum, potete collegarvi ad una cuffia o perfino ad un amplificatore, dato cheil
segnale € presente su entrambe le prese sul registratore, “MIC” e “EAR”. MIC da
un’uscita a livello piu basso, adatta al collegamento con un amplificatore HI-FI;
EAR invece ha un livello di uscita piu alto, da collegare ad un auricolare o una
cuffietta. Escludendo i livelli, i due segnali sono perfettamente identici, e comunque
I'uso di apparecchi esterni non disabilita ’altoparlante incorporato. Non abbiate
paura di provare a eseguire collegamenti esterni, dato che anche se cortocircuitate
le prese “MIC” e “EAR” non potete danneggiare lo Spectrum. Pud essere interes-
sante registrare lo Spectrum da registratore e poi farlo risuonare sopra la melodia
registrata.

Esercizi
1. Riscrivete il programma di Mahler nel capitolo 17 in modo che usi i cicli FOR per
ripetere le battute.

Programmate il calcolatore per fargli suonare non solo la marcia funebre, ma
tutta la prima sinfonia di Mabhler.
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CAPITOLO

29






Uso avanzato del registratore a cassette

Sommario
LOAD, SAVE, VERIFY, MERGE

Prima di procedere nella lettura di questo capitolo, provate, se non ’avete ancora
fatto, le procedure base per registrare, caricare e verificare i programmi (SAVE,
LOAD, VERIFY), spiegate nel capitolo 6.

Di seguito si esaminano le caratteristiche dei comandi pitt avanzati. Il comando
MERGE carica un programma registrato su cassetta nella memoria del calcolatore,
ma diversamente dal comando LOAD non cancella, prima di iniziare il caricamen-
to, il vecchio programma e le vecchie variabili. MERGE cancella, e non potrebbe
fare diversamente, solo quelle linee o quelle variabili che siano presenti anche nel
programma che carica da cassetta. Introducete nuovamente il programma “‘dadi”’
del capitolo 20, e memorizzatelo su cassetta col nome “dadi”. Quindi introducete e
fate girare il seguente:

1 PRINT 1
2 PRINT 2
10 PRINT 10
20 LET x=20

e quindi procedete come per la verifica della registrazione, ma usando

MERGE ‘“‘dadi”

invece di
VERIFY “dadi”

Listate il programma, e verificate che le linee 1 e 2 siano rimaste, mentre le linee
10 e 20 sono state rimpiazzate dalle omonime del programma dei dadi. Eseguite
PRINT x per verificare che anche il valore di x non & stato cancellato.

Con questo avete visto la forma piu elementare dei 4 comandi che possono essere
usati col registratore a cassette. Per riassumere:

SAVE memorizza programma e variabili su cassetta.

VERIFY verifica che il programma e le variabili registrate su cassetta siano uguali a
quelle nella memoria del calcolatore.

LOAD cancella il programma e tutte le variabili, e le sostituisce con i dati memoriz-
zati sulla cassetta.

MERGE ¢ analogo a LOAD, ma non esegue I’operazione preliminare di cancellare
le vecchie linee di programma e le vecchie variabili, che quindi rimangono inaltera-
te, a meno che non si debba sostituirle con omonime del nuovo programma.
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Ognuno di questi comandi ¢ seguito da una stringa, che indica, nel caso della
SAVE, il nome con cui memorizzare il programma, e nel caso degli altri comandi, il
nome del programma da cercare. Durante la ricerca del programma specificato, il
calcolatore stampa il nome di ogni programma che incontra. Se con VERIFY,
LOAD ¢ MERGE usate una stringa nulla, come nome del file da cercare, il
calcolatore carichera il primo programma che incontra, senza preoccuparsi del
nome,

Quando si registra un programma su cassetta, € possibile registrarlo in modo tale
che, quando viene ricaricato in memoria, venga automaticamente lanciato a partire
da una certa linea.

SAVE stringa LINE numero

fa si che il programma caricato con LOAD (ma non con MERGE), inizi automati-
camente a girare a partire dalla linea specificata con numero.

Oltre ai programmi e relzative variabili, si possono anche memorizzare altri due
tipi di dati, chiamati uno arrays, o matrici, e ’altro bytes.

Per memorizzare una matrice, si usa DATA in un comando SAVE nella forma

SAVE stringa DATA nome di matrice ()

Stringa ¢ ancora il nome che I’informazione avra su nastro, esattamente come per
i programmi. Il nome di matrice specifica la matrice che si desidera memorizzare,
quindi puo essere una lettera singola, per una matrice numerica, o una lettera
singola, seguita da $, per una matrice di stringhe. Non dimenticatevi le parentesi
finali, anche se a prima vista possono apparire logicalmente inutili. Siate certi di
non confondere le funzioni di stringa € nome di matrice. Per esempio, se scrivete

SAVE “Pippo” DATA b()

la matrice numerica b viene prelevata dalla memorig del calcolatore e registrata su
nastro col nome Pippo. Analogamente, quando voi scrivete

VERIFY “Pippo” DATA b()

il calcolatore cerca su cassetta una matrice memorizzata con nome Pippo (quando
la trova scrive Number array: Pippo), e la confronta con la matrice b in memoria.

LOAD “Pippo” DATA b()

cerca la matrice su nastro e, se ¢’¢ abbastanza memoria libera, cancella un eventuale
preesistente matrice b, e carica la nuova matrice dal nastro, chiamandola b a sua
volta.
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MERGE non puo essere usato con le matrici su nastro.

Nell’esempio si ¢ parlato di matrici numeriche, dato che b() é il nome di una
matrice numerica. Con matrici di stringhe, tutto funziona esattamente allo stesso
modo, salvo che il calcolatore scrive Character array:, seguito dal nome, quando
trova la matrice. Ricordatevi che quando caricate una matrice stringa da nastro,
cancellate non solo un’eventuale matrice stringa avente lo stesso nome, ma anche
un’eventuale stringa, ovviamente sempre con lo stesso nome.

La memorizzazione tipo byte & usata per qualunque tipo di dato, senza alcun
riferimento all’uso del dato stesso. Puo trattarsi di un’immagine televisiva, di un
carattere grafico definito dall’utente, o di qualcosa definito da voi stessi. La
memorizzazione tipo byte si ottiene usando CODE, nel comando SAVE, nella
forma

SAVE stringa CODE byte d’inizio, numero dei byte

Per poter capire come funziona questo comando ¢ necessario fare un paio di
premesse. L’unita di memoria interna del calcolatore ¢ il byte; il contenuto di un
byte non ¢ altro che un numero tra 0 e 255, associato con un indirizzo (che a sua
volta & un numero tra 0 e 65535), che lo distingue e lo ordina rispetto agli aitri bytes,
rendendolo unico. In questa memoria viene conservato tutto cid che serve al
calcolatore per il suo funzionamento, il programma codificato in modo particolare,
le variabili, I'immagine per il video, ecc. Ognuno di questi inizia ad un certo
indirizzo, e occupa un certo numero di bytes nella memoria. Col modo di memoriz-
zazione byte si copia una parte della memoria interna del calcolatore, esattamente
cosi com’¢, su nastro. Byte d’inizio ¢ I'indirizzo del primo byte che si vuole
memorizzare, € numero dei byte & il numero dei byte che si vuole memorizzare,
ovvero la lunghezza della zona di memoria che si vuole copiare. Per esempio, la
zona di memoria dove & conservata I'immagine televisiva inizia all’indirizzo 16384,
ed & lunga 6912 bytes; quindi col comando

SAVE “immagine” CODE 16384,6912

si copia I'immagine del video al momento dell’esecuzione del comando su nastro
col nome immagine. E inutile dire che la stringa che segue SAVE ¢ la stessa cosa che
per i programmi. Eseguite il comando e, dopo aver provocato qualche modifica
all’immagine dello schermo, ricaricate I'immagine con LOAD ‘‘immagine’’ CODE.
Potrete cosi apprezzare tra I’altro come viene memorizzata I'immagine video in
memoria.

E anche possibile specificare I'indirizzo da cui iniziare a memorizzare i bytes, ed
eventualmente anche il numero dei bytes da caricare, nella forma

LOAD nome CODE indirizzo di partenza, lunghezza

In quest’ultimo caso la lunghezza ¢ solo una misura di precauzione; infatti il
calcolatore non carichera dei bytes da cassetta (dopo aver ovviamente verificato
che il nome sia giusto), se ve ne sono piu che la lunghezza specificata. Una
discordanza di lunghezze indica ovviamente un errore, e quindi il calcolatore evita
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che si possano cancellare, sostituendoli con i dati nuovi, i contenuti di una parte di
memoria che potrebbero rivelarsi utili. In caso di discordanza di lunghezze si
ottiene ’errore R Tape loading error. Se non vi volete preoccupare ogni volta della
lunghezza dei byte da caricare, potete tralasciare la specificazione della lunghezza;
in questo caso il calcolatore carichera tutti i bytes registrati su cassetta.

Indirizzo di partenza indica I'indirizzo in cui deve essere caricato il primo byte, e
puo anche essere diverso dall’indirizzo da cui era stato prelevato originariamente.
Se si tralascia I'indirizzo di partenza nel comando di LOAD, i bytes caricati da
cassetta tornano ad occupare la posizione originale, che avevano cioé prima di
essere memorizzati.

CODE 16384,6912, ¢ di uso cosi frequente che ¢ stata predisposta un’abbrevia-
zione SREENS per facilitarne I'uso quindi i comandi per memorizzare I'immagine
video sopra riportati diventano

SAVE “immagine” SCREEN$
LOAD “‘immagine” SCREEN$

Notate che quando memorizzate I'immagine video non potete usare la VERIFY;
infatti VERIFY stampa il nome di quello che trova sul nastro, modificando cosi
I'immagine video, che non risultera pitt uguale a quella memorizzata, rendendo
quindi impossibile la verifica. Ricordatevi comunque che & prudente usare sempre
VERIFY dopo SAVE in tutti gli altri casi, dato che prima o poi vi capitera di
eseguire male una registrazione, rischiando di perdere qualcosa di utile.

Segue un quadro riassuntivo di tutti i comandi utilizzabili dal registratore a
cassette. Per nome si intende qualunque espressione stringa, e si indica il nome con
cuit I'informazione ¢ memorizzata sulla cassetta. Deve essere formato solo da
caratteri ASCII stampabili, € comunque non ne vengono usati che i primi 10.

Vi sono 4 tipi di informazioni che possono essere memorizzati su nastro: i
programmi insieme alle loro variabili, le matrici numeriche, le matrici stringa e i
bytes semplici.

Quando VERIFY, LOAD o MERGE cercano sul nastro un’informazione di un
certo tipo e dato nome, stampano sullo schermo i tipi e 1 nomi di tutte le informazio-
ni che incontrano. Il tipo ¢ indicato da Program, o Number array, o Character array,
o Bytes, seguiti dal nome se quest’ultimo ¢ stato specificato; se essa ¢ una stringa
vuota, allora caricano la prima informazione del tipo cercato, senza considerarne il
nome.

SAVE
Memorizza informazioni su nastro col nome dato. Se un nome ¢ formato da una
stringa nulla, o piu di 10 caratteri, si ha un errore di tipo F.

SAVE stampa sempre il messaggio Start tape, then press any key (avviate il nastro
e poi premete un tasto), e attende quindi che sia premuto un tasto prima diiniziare a
memorizzare.
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1. programmi e variabili:
SAVE nome
¢ la forma normale.
SAVE nome LINE numero di linea

memorizza il programma e le variabili in modo che LOAD viene seguito automati-
camente da

GO TO numero di linea

SAVE nome LINE ¢ equivalente a SAVE nome LINE 1, cosicche, quando il
programma ¢ caricato, inizia a girare dal principio.

2. Bytes:
SAVE nome CODE byte d’inizio, numero dei bytes
memorizza numero dei bytes a partire da un certo byte d’inizio.
SAVE nome SCREENS
¢ equivalente a
SAVE nome CODE 16384,6912
e memorizza I'immagine televisiva.
3. Matrici:
SAVE nome DATA lettera ()
oppure

SAVE nome DATA lettera$ ()

memorizza la matrice di nome lettera o lettera$ (che ovviamente non ha alcuna
relazione con nome).

VERIFY

Verifica che le informazioni memorizzate su nastro siano uguali alle informazioni
in memoria. Se il confronto rivela delle differenze, si ha I’errore R Tape loading
error.
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1. Programmi e variabili:
VERIFY nome
2. Bytes:
VERIFY nome CODE byte d’inizio, numero dei bytes

Se i bytes nome su nastro sono in numero maggiore di numero dei bytes, si ha un
errore di tipo R, altrimenti esegue la verifica a partire dal byte d’inizio.

VERIFY nome CODE byte d’inizio
confronta i bytes nome su nastro con quelli in memoria a partire dal byte d’inizio.

VERIFY nome CODE

confronta i bytes nome sul nastro con quelli in memoria che hanno gli stessi indirizzi
che occupavano prima di essere memorizzati.

VERIFY nome SCREENS$
¢ equivalente a

VERIFY nome CODE 16384,6912
ma, in condizioni normali, non funzionera, e dara quindi errore.
3. Matrici:

VERIFY nome DATA lettera ()

oppure

VERIFY nome DATA lettera $ ()
confronta la matrice nome su nastro con la matrice lettera o lettera$ in memoria.
LOAD
Carica delle informazioni da nastro, cancellando le vecchie informazioni dalla
memoria.

1. Programmi e variabili:

LOAD nome

cancella il vecchio programma e le vecchie variabili, e carica il nuovo programma
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con le sue variabili, con nome nome dalla cassetta; se il programma era stato
memorizzato con SAVE nome LINE, esegue un salto automatico. Se non c¢’¢
abbastanza spazio in memoria, il vecchio programma e le vecchie variabili non
vengono cancellate, e si ha ’errore 4 Out of memory

2. Bytes:
LOAD nome CODE byte d’inizio, numero dei bytes

Se i bytes nome sono di piu che il numero dei bytes, ritorna un errore R, altrimenti
li carica in memoria a cominciare dal byte d’inizio, cancellando il precedente
contenuto di quella zona di memoria.

LOAD nome CODE byte d’inizio

carica 1 bytes nome dalla cassetta in memoria, a cominciare dall’indirizzo del byte
d'inizio, e cancellando qualunque cosa occupasse prima quella zona di memoria.

LOAD nome CODE

carica 1 bytes nome dal nastro nella memoria agli stessi indirizzi che occupavano
prima di essere memorizzatt, e cancella i bytes in quella zona di memoria.
3. Matrici:

LOAD nome DATA lettera ()
oppure
LOAD nome DATA lettera $ ()

cancella qualunque eventuale matrice chiamata lettera o lettera$, e ne crea una
nuova dello stesso nome, contenente i dati registrati su cassetta. Se non vi &
abbastanza spazio per la nuova matrice, la vecchia matrice non viene cancellata e si
ha errore 4 Qut of memory.

MERGE

Carica nuove informazioni dalla cassetta senza cancellare le vecchie conservate in
memoria.

1. Programmi e variabili:

MERGE nome

fonde il programma nome con quello gia in memoria, scrivendo sopra a tutte le
variabili o linee comuni ai due programmi. Se non vi ¢ abbastanza spazio in
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memoria per tutto il vecchio programma e variabili, e per tutto il nuovo program-
ma e relative variabili, si ha un errore 4 Out of memory.

2. Bytes:
non utilizzabile
3. Matrici:

non utilizzabile

Esercizi

1. Fate una cassetta il cui primo programma, appena caricato, stampi un menu, cioé
una lista degli altri programmi della cassetta, e vi chieda quale desiderate far girare,
e quindi lo carichi e lo faccia girare.

2. Prendete il grafico det pezzi degli scacchi dal capitolo 23, e scrivete NEW.
Verificate che i caratteri grafici siano ancora definiti: comunque si perdono quando
il calcolatore & spentoo; se li volete memorizzare, dovete salvarli come un’informa-
zione di tipo byte, usando SAVE ¢ CODE. Il modo pii facile ¢ di salvare tuttii 21
caratteri grafici definiti dall’'utente con

SAVE “scacchi” CODE USR “a”,21*8
seguito da
VERIFY ‘“scacchi” CODE

Questo sistema ¢ perfettamente analogo a quello usato per memorizzare I'imma-
gine video. L’indirizzo del primo byte da salvare USR “a”, cioé I'indirizzo del
primo degli 8 byte che determinano la maschera del carattere grafico definito
dall’'utente, e il numero di byte da salvare ¢ ovviamente 21*8, cio¢ 8 bytes per
ognuno dei 21 caratteri. Per ricaricarli normalmente usereste

LOAD *“scacchi” CODE
Comunque, se li dovete ricaricare in uno Spectrum con una differente quantita di
memoria, o0 se avete spostato ’area dei caratteri grafici definiti dall’utente ad un
indirizzo differente (cosa che potrete fare deliberatamente quando programmerete
in modo piu avanzato), dovrete essere piu attenti e usare

LOAD “scacchi” CODE USR “a”

USR consente che i grafici debbano essere ricaricati in un indirizzo differente.
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CAPITOLO

30






La stampante ZX printer

Sommario
LPRINT, LLIST, COPY

Nota: nessuno di questi comandi ¢ standard in BASIC, per quanto LPRINT sia
usato da qualche altro calcolatore, e cosi pure LLIST.

Se siete in possesso di una stampante ZX printer, avrete anche il suo manuale di
istruzioni, che vi indica come collegarla. Questo capitolo vi spiega quali comandi
BASIC si possono usare per farla funzionare.

I primi due, LPRINT e LLIST, sono esattamente identici a LIST e PRINT, solo
che usano la stampante e non il video. Per aiutare la memoria, vi puo interessare
sapere che la ““L”, come molte altre cose, ¢ un residuo storico. Quando il BASIC fu
inventato, veniva usato generalmente con una telescrivente invece di una televisio-
ne, e quindi PRINT significava effettivamente ““stampa’ (“‘print”, in inglese, signifi-
ca appunto ‘‘stampa’’). Essendo le telescriventi troppo lente per stampare grandi
quantita di dati, i calcolatori venivano collegati anche a stampanti veloci, che
stampavano tutta una linea alla volta, chiamate anche “line-printer”’, donde “L”
davanti ai comandi di “print”. Provate questo programma esempio:

10 LPRINT “‘Questo programma’ .’

20 LLIST

30 LPRINT ’ “stampa il set dei caratteri.”” ’
40 FOR n=32 TO 255

50 LPRINT CHRS n;

60 NEXT n

Il terzo comando, COPY, stampa una copia dello schermo televisivo. Per esem-
pio, scrivete LIST per avere un listato sullo schermo, e poi scrivete

COPY

Notate che COPY non lavora con i listati che il calcolatore stampa automatica-
mente ogni volta che si preme ENTER, dato che vengono cancellati durante
I’esecuzione di un comando. Per ottenere un listato su carta dovrete, o usare prima
proprio il comando LIST, seguito da COPY, o usare direttamente LLIST.

Potete sempre fermare la stampante durante una stampa usando BREAK (CAPS
SHIFT e SPACE).
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Se eseguite i comandi per la stampante, senza che essa sia collegata, perdete tuttii
dati in output ed il programma prosegue con la linea seguente. Provate questo:

10 FOR n=31 TO 0 step —1
20 PRINT AT 31—n,n; CHR$ (CODE ““0”+n);
30 NEXT n

Quando il calcolatore vi chiede se desiderate lo scrolling, vedrete una fila
diagonale di caratteri dall’angolo alto a destra fino alla base dello schermo.

Cambiate AT 31—n,n alla linea 20 con TAB n verificate quindi che il programma
funzioni come prima. Ora cambiate PRINT alla linea 20 con LPRINT questa volta
non vi saranno scroll?, dato che non servono con la stampante. La fila di caratteri
continuera con le lettere dalla F alla O. Cambiate TAB n in AT 31—n,n, continuan-
do ad usare LPRINT questa volta otterrete una sola linea di simboli. La differenza si
spiega tenendo conto che i dati posti in uscita con la LPRINT non vengono stampati
immediatamente, ma vengono prima sistemati in un buffer lungo una linea di
stampa, che viene inviata dal calcolatore alla stampante soltanto quando si verifica
una delle seguenti condizioni:

(i) il buffer & pieno,

(i1) dopo un comando LPRINT che non finisca con una virgola o un punto e virgola,
(iii) quando una virgola, un apostrofo ed un TAB richiedono una nuova linea, (iv) al
termine di un programma, se vi ¢ ancora qualcosa da stampare nel buffer.

Il punto (iii) spiega perché TAB funziona come avete visto. Come per AT, la
posizione di LPRINT (come la posizione di PRINT, ma per la stampante), viene
trasformata nel relativo numero di colonna, ma mentre TAB, per le regole gia viste
richiede una nuova linea, AT non pud mai richiederne una, dato che viene ignorato
il numero di linea a cui verrebbe richiesta la stampa. AT non fara mai si che una
linea venga mandata alla stampante, ma permette di scrivere a piacere nel buffer di
stampa.

Esercizio

1. Fate il grafico della funzione SIN, facendo girare il programma del capitolo 28, e
quindi copiatelo su stampante.
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CAPITOLO

31






Altre periferiche

Allo ZX Spectrum possono essere collegate anche altre periferiche.

Lo ZX Microdrive ¢ un’unita di memoria di massa ad alta velocita, ed ¢ molto piu
flessibile di un registratore a cassette. Lavora non solo con SAVE, VERIFY, LOAD
¢ MERGE, ma anche con PRINT, LIST, INPUT ¢ INKEYS$.

Puo essere usata una rete per collegare diversi Spectrum in modo che possano
comunicare tra loro. Usando una rete, ¢ anche possibile collegare vari Spectrum tra
di loro in modo da usare un solo Microdrive. L’interfaccia RS232 é standard, e vi
permette di collegare uno Spectrum a tastiere, stampanti, altri calcolatori e varie
altre macchine, anche se esse non sono predisposte per il collegamento ad esso.
L’uso delle periferiche menzionate richiedera altre parole chiave gia presenti sulla
tastiera, ma che non avrete modo di usare con lo Spectrum nella configurazione
base: sono OPEN #, CLOSE #, MOVE, ERASE, CAT ¢ FORMAT.
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CAPITOLO

312






Uso delle porte di INPUT-OUTPUT

Sommario
ouT
IN

Il processore puo leggere ¢ scrivere nella memoria RAM usando PEEK e POKE. In
veritd non si pud scrivere in una memoria ROM, né leggere in una memoria
inesistente, ma il microprocessore non lo sa; esso sa solo che ci sono 65536 indirizzi
di memoria, e che si puo leggere un byte da ognuno, anche se non c¢’¢ alcun byte da
leggere, e che si pud scrivere un byte in ognuno, anche se va perso. In modo
completamente analogo ci sono 65536 di quelle che sono chiamate porte di input e
output, o porte di 1/0; esse sono usate dal processore per comunicare con il mondo
esterno, ovvero con cose tipo la tastiera, la stampante, ecc., € possono essere usate
in BASIC tramite le funzioni IN e OUT.
IN ¢ la funzione corrispondente a PEEK.

IN indirizzo

ha un solo argomento, I'indirizzo della porta, e ritorna il byte letto da quella porta.
OUT ¢ il comando corrispondente a POKE.

OUT indirizzo, valore

scrive il dato valore alla porta dell’indirizzo specificato. In che modo 'indirizzo
venga interpretato dipende molto dalla configurazione del calcolatore; spesso
indirizzi diversi indicheranno la stessa destinazione. Sullo Spectrum & comodo
immaginare che l’indirizzo sia scritto in codice binario, dato che i singoli bit
tendono, per cosi dire, a lavorare indipendentemente. Vi sono 16 bits, che si suole
chiamare (A sta per indirizzo):

Al5, Al4, Al3, Al2,......, A2, Al, A0

Notate che A0 ¢ il primo bit, Al il secondo, A2 il terzo e cosi via. I bit A0, A1, A2,
A3, A4 sono significativi per lo Spectrum. Nelle operazioni di I/0 sono normal-
mente a 1. Se qualcuno di essi ¢ a 0, indica la richiesta di una particolare funzione di
1/0. Siccome il calcolatore non pud fare pit di una cosa alla volta, uno solo di
questi bits pud essere a 0. I bits A5, A6, A7 sono ignorati, quindi, se siete un mago
dell’elettronica, potete usarli voi stessi. Per le vostre applicazioni particolari farete
meglio ad usare gli indirizzi che valgono 1 meno di un multiplo di 32, in modo tale
che AO,..., A4 siano tutti 1. I bits A8, A9,..., AlS sono usati per dare delle
informazioni extra.
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11 byte letto o scritto ¢ formato da 8 bits, a cui si fa spesso riferimento (usando D
per data cioé dati, informazioni) come D7, D6,..., D1, D0. Segue una lista degli
indirizzi delle porte usate.

Esiste un insieme di indirizzi di input, che legge la tastiera e la presa EAR. La
tastiera ¢ divisa in otto mezzefile di cinque tasti ciascuna.

IN 65278 legge la mezzafila CAPS SHIFT-V
IN 65022 legge la mezzafila A-G

IN 64510 legge la mezzafila Q-T

IN 63486 legge la mezzafila 1-5

IN 61438 legge la mezzafila 0-6

IN 57342 legge la mezzafila P-7

IN 49150 legge la mezzafila ENTER-H

IN 32766 legge la mezzafila SPACE-B

(Questi indirizzi sono 254+256*(255-21n) con n che varia da 0 a 7).

Quando viene letto un byte, i bits da D0 a D4 sono associati ai cinque tasti della
mezzafila specificata: DO per il tasto pili esterno, D4 per il tasto pill vicino al centro.
I1 bit & 0 se il tasto ¢ premuto, 1 se non € premuto. D6 ¢ il valore alla presa EAR.

La porta d’indirizzo 254 in uscita controlla I’altoparlante (D4), la presa MIC
(D3), e determina il colore del bordo (D2, D1 e DO0).

La porta d’indirizzo 251 fa funzionare la stampante, sia in lettura che in scrittura:
in lettura controlla se la stampante ¢ pronta a stampare una nuova linea, € in
scrittura manda la linea che deve essere stampata.

Le porte degli indirizzi 254, 247 e 239 sono usate per le periferiche addizionali
nominate nel capitolo 31.

Fate girare questo programma:

10 FOR n=0 TO 7: REM numero della mezzafila
20 LET a=254+256*(255-21n)
30 PRINT AT 0,0; IN a: GO TO 30

e divertitevi a premere diversi tasti. Quando ne avrete premuti abbastanza in una
mezzafila da annoiarvi, premete BREAK e scrivete

NEXT n

212



CAPITOLO

38






La memoria

Sommario
CLEAR

Nel profondo del calcolatore, ogni cosa € memorizzata come bytes, cioé come
numeri da 0 a 255. Anche se voi pensate di aver memorizzato il prezzo dellalana, o
gli indirizzi dei vostri fornitori di concime, tutto € stato convertito in un insieme
numerico di bytes, che solo il calcolatore riesce a vedere.

Ogni byte della memoria ¢ associato ad un indirizzo, che ¢ un numero da 0 a
FFFFh (h significa esadecimale, e quindi un indirizzo puo essere memorizzato in 2
bytes). Potete pensare alla memoria come a una lunga fila di scatole numerate,
ognuna delle quali pud contenere un byte. Non tutte le scatole sono dello stesso tipo
in ogni modo; nella versione standard dello Spectrum, con 16K di RAM, le scatole
da 8000h a FFFFh non possono contenere niente, le scatole da 4000h a 7FFFh sono
scatole di tipo RAM, che potete ispezionare per conoscere ed alterare il contenuto, e
quelte tra 0 e 3FFFh sono scatole ROM, che sono protette da un coperchio
trasparente che non puo essere aperto; dovete limitarvi a guardare quello che vi é
stato scritto quando il calcolatore ¢ stato costruito.

ROM RAM Non usata

A A

0 4000h 8000h FFFFh
=16384 =32768 =65535

Per ispezionare il contenuto di una scatola si usa la funzione PEEK, che ha come
argomento I’'indirizzo della scatola e ne ritorna il contenuto. Per esempio, il seguente
programma stampa il contenuto dei primi 21 bytes della ROM, ed i relativi
indirizzi:

10 PRINT “Indirizzo”; TAB 10; “Byte”
20 FOR a=0 TO 20

30 PRINT a TAB 10; PEEK a

40 NEXT a

Quanto vedrete non ha molto senso per voi: sono istruzioni per il processore, gli
dicono cosa fare, analogamente al libro di cucina che la massaia usa per cucinare.

Per cambiare il contenuto di una scatola (solo se RAM), potete usare il comando
POKE, nella forma:

POKE indirizzo, nuovo contenuto
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dove indirizzo e nuovo contenuto sono espressioni numeriche. Per esempio, se
scrivete
POKE 31000,57
il byte di indirizzo 31000 viene forzato ad assumere il valore 57; scrivete
PRINT PEEK 31000

e verificate che contenga 57. Provate a scrivervi altri valori, e controllate che non si
crei confusione. Il nuovo valore del POKE deve essere compreso tra —255e + 255,
e, se & negativo, vi viene automaticamente sommato 256.

La possibilita di scrivere direttamente nelle locazioni di memoria del calcolatore
vi da, se siete in grado di usarla bene, un immenso potere di controllo, e se non lo
siete, una grande possibilita di rovinare tutto. E molto facile, scrivendo un valore
sbagliato in un indirizzo sbagliato, perdere grossi programmi che hanno richiesto
ore di battitura. Fortunatamente ¢ impossibile, anche in questo modo, danneggiare
irreversibilmente il calcolatore. Nel resto di questo capitolo, prenderemo in consi-
derazione in dettaglio I'uso della RAM: se non vi interessa, non preoccupatevi di
procedere oltre.

La memoria ¢& divisa in diverse aree, mostrate sullo schema, per memorizzare
differenti tipi di informazioni. Le aree sono appena sufficienti per le informazioni
che devono realmente contenere, e se ad un certo punto ne inserite delle altre, per
esempio aggiungendo una variabile ad una linea di un programma, viene creato lo
spazio necessario spostando tutto cio che ¢ sopra il limite dell’area da ampliare.
Analogamente, se cancellate qualcosa, tutto viene spostato verso il basso.

La zona di memoria dove ¢ conservata I'immagine video, chiamata display file, &
organizzata in maniera piuttosto curiosa; difficilmente vi incaricherete di andarci
a scrivere direttamente dentro. Ogni posizione di carattere sullo schermo & una
matrice di 8*8 punti, ognuno dei quali puo essere o 0 (carta), o 1 (inchiostro), e
usando la notazione binaria, possiamo rappresentare la mascherina per I'inchiostro
come 8 bytes, uno per ogni riga. Comunque questi 8 bytes non sono memorizzati
consecutivamente; le righe corrispondenti nei 32 caratteri per ogni singola linea
sono memorizzate insieme, come una serie di 32 bytes, secondo il percorso naturale
del raggio di elettroni di scansione del video, da sinistra a destra. Dato che il quadro
completo ha 24 linee composte ciascuna da 8 scansioni, potreste immaginarvi che
I'insieme delle 172 scansioni sia memorizzato in ordine, una dopo I'altra, e vi
sbagliereste. In realta, all’inizio ¢ memorizzata la prima linea di scansione di
ognuna delle prime 7 righe, quindi la seconda linea, e cosi via fino all’ultima linea di
scansione delle righe da 0 a 7;lo stesso accade per le righe da 8 a 15 e per quelleda 16
a 23. Siriesce a vedere questo modo di memorizzare quando si carica un’immagine
video da cassetta. Provate riferendovi al capitolo 20.

Morale: se siete abituati con calcolatori che usano PEEK e POKE per scrivere
direttamente sullo schermo, ¢ meglio che vi abituiate a usare al loro posto SCRE-
ENS e PRINT AT, ¢ PLOT e POINT per la grafica.

Gli attributi, cioé i colori, ecc., di ogni posizione di carattere sono memorizzati
nell’ordine sequenziale secondo il formato di ATTR.
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Il buffer della stampante conserva i caratteri destinati alla stampante stessa. Le
variabili di sistema, tutte spiegate nel prossimo capitolo, contengono delle informa-
zioni necessarie alla gestione interna. Per ora notate che ve ne sono alcune
(CHANS, PROG, VARS,E___LINEcealtre ancora), che indicano I’indirizzo limite
delle varie aree di memoria. Le variabili di controllo non sono variabili BASIC,
quindi i loro nomi non sono riconosciuti dal calcolatore, e servono soltanto a
facilitarne I'identificazione.

La mappa del Microdrive ¢ usata solo col Microdrive normalmente non contiene
nulla.

Le informazioni di canale riguardano i dispositivi di input e output, cioé la

tastiera (con la parte bassa dello schermo) per I'input, la parte alta dello schermo e
la stampante per I’output.

Ogni linea di BASIC ¢ nella forma:

Byte piu significativo

| Byte meno significativo

v v
| [ TTTTTTT
2 bytes 2 bytes 00001101
| | IBNEEEN
Numero Lunghezza Testo ENTER

di linea del testo + ENTER

Notate che il numero di linea viene memorizzato nell’ordine in cui viene scritto,
cioé co! byte piu significativo per primo, diversamente da tutti gli altri casi di
numeri a due byte nello Z80 (il microprocessore dello ZX Spectrum).

Una costante numerica in un programma, ¢ seguita dalla sua scrittura binaria,
usando il carattere CHRS 14 seguito da 5 bytes per il numero stesso.

Le variabili sono memorizzate con un formato diverso a seconda del tipo.
Pensate al nome come se iniziasse con una lettera minuscola.

Variabili numeriche con il nome formato da una sola lettera:

Bit di segno

v
[TTTTTI [ R

011 Byte d’esponente| Mantissa a 4 byte
RN |

Lettera - 60h Valore
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Variabili numeriche con nome pil lungo di una lettera:

[TTTTTTTTTTTTT [TTTTTTT 3
1 <5 bytes?
1111||lm|1|| Pl s

Lettera - 60h Secondo carattere Ultimo carattere Valore

Matrici di numeri:

ARRERRR RN | | 15 oum. dtem) +
2 bytes 1 bytes 2 bytes 2 bytes @2 * num: dim.).+ 9
l l LLLLE ] | | N
Lettera - 60h Lunghezzanumero di Prima dim. Ultima dim.  Elementi ’
totale dimensioni
degli elementi
& dimensioni

+ 1 per numero
delle dimensioni

L’ordine degli elementi é:
primo, ’elemento di primo indice 1
poi, I’elemento di primo indice 2
poi, I’elememto di primo indice 3
e cosi via, per tutti i possibili valori del primo indice.

Gli elementi con lo stesso primo indice sono ordinati allo stesso modo secondo
un secondo indice, e cosi via fino all’'ultimo. Per esempio, gli elementi della matrice
b(3,6) del capitolo 22, sono memorizzati nell’ordine b(1,1), b(1,2), b(1,3), b(1,4),
b(1,5), b(1,6), b(2,1), b(2,2), ... b(2,6), b(3,1), b(3,2), ... b(3,6).

Variabile di controllo per un ciclo FOR-NEXT:

Byte meno significativo

| Byte piu signifivativo
1

v v

LEPTTT
5 bytes 5 bytes 5 bytes 2 bytes 1 byte

TLLLLL |

- — v « ~— I8 v “ v—— —
Lettera - 60h Valore Limite Incremento Linea Numero
di ritorno del comando
nella linea
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Stringa:

RARRRRANN

610 2 bytes

EEEEEE |

Lettera - 60h Numero di Testo della stringa (pud anche essere vuoto)
caratteri

Matrici di caratteri (stringhe):

1]1’0| I l I [ 2 bytes 1byte | 2bytes 2 bytes (’};T-;Zt&]b)gﬁni'em-)-F
LU | | s e |
Lettera - 60h Numero Numero Prima dim. LU|tima dim. Elementi

totale di dimensioni
degli elementi

& dimensioni

+ 1 per numero

delle dimensioni

Lo stack del calcolatore contiene la maggior parte dei numeri usati da quella
parte del BASIC che si occupa di eseguire le operazioni aritmetiche.

Non usato (SPARE) riguarda i segmenti di memoria non utilizzati.

Lo stack del processore € quello proprio delio Z80, usato per gli indirizzi di
ritorno, ecc. Lo stack della GOSUB ¢ stato spiegato nel capitolo 5.

Il byte puntato da RAMTOP ¢ il limite dell’area di lavoro BASIC. NEW pulisce
la RAM solo fino a questo indirizzo, e non cancella quindi i caratteri grafici definiti
dall’'utente. RAMTOP puo essere cambiato usando !'indirizzo desiderato come
argomento numerico in un comando CLEAR:

CLEAR nuovo RAMTOP

che

(i) cancella tutte le variabili

(ii) cancella il display file (come CLS)

(iii) resetta la posizione di PLOT all’angolo in basso a sinistra

(iv) esegue RESTORE

(v) pulisce lo stack della GOSUB e lo sposta al nuovo RAMTOP, che pud essere
soltanto tra lo stack del calcolatore e l1a fine fisica della RAM, altrimenti il comando
CLEAR non lo sposta.
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RUN esegue sempre CLEAR senza spostare RAMTOP.

Quest’uso di CLEAR permette di spostare RAMTOP in su, per fare spazio ad un
programma BASIC piuttosto lungo, prendendo anche la zona dei caratteri grafici
definiti dall’utente, o in giu, per riservare una parte di RAM che non venga
modificata dal NEW, utile ad esempio per memorizzare programmi in linguaggio
macchina.

Per rendervi conto di cosa accade quando la memoria BASIC si riempie, eseguite
CLEAR 23800 dopo NEW. Cominciate a scrivere un programma e noterete che
quasi subito il calcolatore non accettera piu linee ed emettera un suono per indicare
che non c’¢ piu spazio per il programma BASIC. Sono possibili due errori, che
significano pitt o0 meno la stessa cosa: 4 Memory full ¢ G No room for line.

Se scrivete una linea di programma lunga piu di 23 linee, non sarete pit in grado
di vedere cosa scrivete, anche se verranno accettati altri caratteri e sard emesso un
suono per scoraggiarvi dal continuare quella linea. Oltretutto non vi & alcun
vantaggio pratico a scrivere linee di programma eccessivamente lunghe.

La lunghezza del suono pud essere regolata scrivendo la durata desiderata nella
locazione 23608. La lunghezza normale ¢ 64.

Ogni numero, tranne 0, pud essere scritto in modo inequivocabile come

+m*2°

dove * ¢ il segno
m ¢& la mantissa, compresa tra 1/2 ¢ 1 (1 escluso)
e & I’esponente, un numero intero, positivo o negativo.

Supponete di scrivere m come numero binario. Dato che ¢ una frazione, avra la
virgola binaria, cosi come un numero decimale ha la virgola decimale, e sara quindi
una frazione binaria (anche un numero decimale puo essere convertito in frazione),
cosi in binario si scrive
.1 per un mezzo
.01 per un quarto
.11 per tre quarti
.000110011001100110011... per un decimo e cosi via. Il numero m, essendo minore
di 1, non ha bits prima del punto decimale, e dato che ¢ almeno 1/2, il primo bit
dopo il punto & sicuramente 1.

Il calcolatore memorizza i numeri in 5 bytes, col seguente procedimento
(i) prima scrive i primi 8 bits della mantissa nel secondo byte, e sappiamo che il
primo bit sara sempre 1, isecondi 8 bits nel terzo byte, i terzi nel quarto byte, i quarti
nel quinto
(ii) sostituisce il primo bit nel secondo byte (sappiamo che ¢ 1) col bit disegno, 0 per
il +, 1 peril —

(iii) scrive ’esponente +128 nel primo byte. Per esempio, se il numero ¢ 1/10:

1/10=4/5+2"
Quindi la mantissa m vale .11001100110011001100110011001100 in binario, e
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dato che il trentatreesimo bit & 1, il trentaduesimo sara arrotondato per eccesso da 0

a 1; e vale —3.
Applicando le regole date ai cinque bytes

questo 0 indica che il numero & positivo

v

0111 1101 | 0100 110@ | 1100 1100 | 1100 1100 | 1100 1101

\ ) \em— J
¥

\

—3+128 mantissa di 4/5 salvo per il primo bit, che sappiamo vale 1

Esiste un altro modo per memorizzare un numero intero compreso tra —65535 e
+65535:
(i) il primo byte ¢ 0
(i) il secondo byte & 0 per un numero positivo, FFh per un numero negativo
(iii) il terzo ed il quarto byte sono quelli meno e piu significativi del numero (o il
numero +131072 se & negativo)
(iv) il quinto byte ¢ 0.
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Le variabili di sistema

Le variabili di sistema sono variabili non riconosciute dal BASIC (il nome che
daremo loro in questo capitolo ¢ puramente mnemonico per facilitarne I’identifica-
zione) che contengono dei dati per la gestione interna del sistema. Sono contenute
nelle aree di memoria dall’indirizzo 23552 all’indirizzo 23733, e possono essere lette
ed alterate utilmente con la PEEK e la POKE.

Segue una tabella di tutte le variabili di sistema, con il loro nome, indirizzo, la
spiegazione del significato, e una nota, in prima colonna, che indica se:

X  Le variabili non devono assolutamente essere alterate, perché si potrebbe
causare I’arresto del sistema.
N  Alterare la variabile non ha un effetto distruttivo sul sistema

Il numero che segue la nota ¢ il numero di bytes della variabile. Per la variabilia 2
bytes il primo ¢ il meno significativo, diversamente da quanto potreste attendervi.
Quindi, per alterare il valore della variabile a 2 bytes ad indirizzo n in v, usate:

POKE n,v—256*INT (v/256)
POKE n+1,INT (v/256)

e per ottenere il suo valore usate ’espressione:

PEEK n+256*PEEK (n+1)

Note Indirizzi Nome Contenuto

N8 23552 KSTATE Usata nella lettura della tastiera.

N1 23560 LAST K  Ultimo tasto premuto.

1 23561 REPDEL Tempo, in cinquantesimi di secondo, per cui é
necessario tenere premuto un tasto prima che
inizi a ripetersi. All’inizio € 35, ma pud essere
cambiato a piacere.

1 23562 REPPER Ritardo tra una ripetizione e la successiva di un
tasto tenuto premuto; inizialmente 5.
N2 23563 DEFADD Normalmente 0; quando una funzione definita

dall’utente viene calcolata contiene I'indirizzo
degli argomenti.

N1 23565 K DATA Contiene il secondo byte dei controlli di colore
introdotti da tastiera.

N2 23566 TVDATA Memorizza i bytes dei controlli di colore, AT ¢
TAB per il controllo della televisione.
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Note Indirizzi  Nome Contenuto

X38 23568 STRMS Indirizzi dei canali associati ai flussi di dati.

2 23606 CHARS  Indirizzo del set dei caratteri meno 256. Il set
inizia con spazio e termina con il simbolo di
copyright, risiede normalmente in ROM ma puo
essere ridefinito in RAM. Viene usato il set pun-
tato da CHARS.

1 23608 RASP Lunghezza del campanello di allarme.

1 23609 PIP Lunghezza del clic det tasti.

1 23610 ERR NR Numero di messaggio meno 1. All’inizio & 255
(per 0 — 1) quindi PEEK 23610 ritorna 255.

X1 23611 FLAGS  Flag vari di controllo del BASIC.

X1 23612 TV FLAG Flag associati col video

X2 23613 ERR SP  Indirizzo dell’elemento dello stack del processore
da usare in caso di errore.

N2 23615 LIST SP  Indirizzo di ritorno dopo un listato automatico.

N1 23617 MODE Indica se il cursore € nel modo K, L, C, E o0 G.

2 23618 NEWPPC Linea a cut saltare.

1 23620 NSPPC Numero di comando della linea a cui saltare.
Alterare prima NEWPPC e poi NSPPC causa un
salto ad un specificato comando in una linea.

2 23621 PPC Numero di linea che contiene il comando in ese-
cuzione.

1 23623 SUBPPC Posizione del comando in esecuzione relativa-
mente alla linea in cui si trova.

1 23624 BORDCR Colore del bordo per 8; contiene anche gli attri-
buti usati normalmente per la parte bassa dello
schermo.

2 23625 E PPC Numero della linea corrente (puntato dal cursore
di programma)

X2 23627 VARS Indirizzo delle variabili

N2 23629 DEST Indirizzo della variabile in assegnazione.

X2 23631 CHANS  Indirizzo del canale dei dati.

X2 23633 CURCHL Indirizzo delle informazioni usate al momento
per input e output.

X2 23635 PROG Indirizzo del programma BASIC.

X2 23637 NXTLIN Indirizzo della prossima linea del programma.

X2 23639 DATADD Indirizzo del terminatore dell’ultimo elemento
della DATA.

X2 23641 E LINE Indirizzo del comando in introduzione.

2 23643 K CUR Indirizzo del cursore.
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Note Indirizzi Nome Contenuto

X2 23645 CH ADD Indirizzo del prossimo carattere da interpretare:
il carattere dopo ’argomento di PEEK o0 il NEW-
LINE al termine di un comando POKE.

2 23647 X PTR Indirizzo del carattere dopo I’'indicatore di errore

?

X2 23649 WORKSP Indirizzo dell’area di lavoro momentanea.

X2 23651 STKBOT Indirizzo base dello stack del calcolatore.

X2 23653 STKEND Indirizzo di partenza dello spazio non utilizzato.

N1 23655 BREG Registro b del calcolatore.

N2 23656 MEM Indirizzo della zona usata come memoria nel
calcolatore (di solito MEMBOT, ma non sem-
pre).

1 23658 FLAGS2 Altri flags.

X1 23659 DF SZ Numero di linee (compreso quella bianca) nella
parte bassa dello schermo.

2 23660 S TOP Numero della prima linea di programma nel li-
sting automatico.

2 23662 OLDPPC Numero di linea a cui deve saltare CONTINUE.
1 23664 OSPCC Numero del comando della linea a cui deve salta-
re CONTINUE.

N1 23665 FLAGX  Flags vari.

N2 23666 STRLEN Lunghezza del tipo della stringa di destinazione
in assegnazione.

N2 23668 T ADDR Indirizzo dell’elemento successivo nella tavola di
sintassi (di uso molto raro).

2 23670 SEED Seme per RND, alterato da RANDOMIZE.

3 23672 FRAMES 3 byte del contatore di quadri video, con il meno
significativo per primo, incrementato ogni 20
millisecondi. Vedere capitolo 27.

2 23675 UDG Indirizzo del primo carattere grafico definito dal-
P'utente. Puod essere cambiato, per esempio, per
avere pil spazio ¢ chiaramente meno caratteri
grafici.

1 23677 COORDS Coordinata x dell’ultimo punto disegnato.

1 23678 Coordinata y dell’'ultimo punto disegnato.

1 23679 P POSN 33 - numero di colonna della posizione di stampa
della stampante.

1 23680 PR CC Byte meno significativo dell’indirizzo della posi-
zione di stampa nel buffer della stampante (posi-
zione a cui dovra stampare LPRINT).

1 23681 Non usata.
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Note

Indirizzi Nome

Contenuto

Xl
X1
X2

N1
NI

N30

23682 ECHO E

23684 DF CC
23686 DFCCL
23688 S POSN
23689

23690 SPOSNL

23692 SCR CT

23693 ATTR P

23694 MASK P

23695 ATTR T
23696 MASK T
23697 P FLAG
23698 MEMBOT

23728
23730 RAMTOP

23732 P-RAMT

33 - numero dicolonna, 24 - numero di linea della
posizione finale del buffer di input nella parte
bassa dello schermo.

Indirizzo della posizione di stampa nel display
file.

Analoga a DF CC per la parte bassa dello scher-
mo.

33- numero di colonna della posizione di stampa.
24 - numero di linea della posizione di stampa.
Analogo a S POSN per la parte bassa dello scher-
mo.

Contatore di scroll; ¢ sempre 1 pit il numero di
scrolls che devono essere eseguiti prima di ferma-
re e chiedere scroll?. Se viene continuamente ag-
giornato con un numero pil grosso di 1 (di solito
255), lo schermo continua a funzionare senza mai
fermarsi per chiedere lo scroll?.

Colori correnti permanenti, ecc., decisi dai co-
mandi di colore.

Usata per la trasparenza: ogni bit che & 1 indica
che il corrispondente attributo non deve essere
preso da ATTR P, ma deve essére lasciato inalte-
rato cid che ¢ presente sullo schermo.

Colori correnti e temporanei.

Analoga a MASK P, ma per i colori temporanei.
Altri flags. ‘

Area di memoria del calcolatore, usata per con-
servare numeri che non possono essere posti util-
mente nello stack del calcolatore.

Non usata.

Indirizzo dell’ultimo byte nell’area di sistema
BASIC.

Indirizzo dell’ultimo byte fisico della RAM.

Per esempio, questo programma lista 1 primi 22 bytes dell’area variabili:
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10 FOR n=0 TO 21

20 PRINT PEEK (PEEK 23627+256*PEEK 23628-+n)

30 NEXT n



Cercate di capire a quale variabile appartengano 1 bytes, tenendo presenti i valori
della variabile di controllo n.
Cambiate la linea 20 in:

20 PRINT PEEK (23755+n)

e avrete la stampa dei primi 22 bytes dell’area programmi: confrontate quello che
ottenete col programma stesso.
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Uso del linguaggio macchina

Sommario
USR con argomento numerico

Questo capitolo ¢ stato scritto per coloro che capiscono il linguaggio macchina dello
Z80, cio¢ il set di istruzioni usate dal processore. Se non lo conoscete, € vi
piacerebbe conoscerlo, potete leggere uno dei numerosi libri scritti sull’argomento.
Se non avete mai programmato in nessun linguaggio assembler, vi converra acqui-
starne uno per principianti, non importa anche se non nomina lo Spectrum.

I programmi del tipo di cui si tratta in questo capitolo vengono normalmente
scritti in un linguaggio di programmazione chiamato assembler, che, per quanto sia
molto simile al linguaggio macchina, ¢ comunque di uso non troppo difficoltoso
dopo un po di pratica, deve essere tradotto in codici binari, prima di poter essere
eseguito. L’Appendice A riporta una lista delle istruzioni del linguaggio macchina
dello Z80, contro i codici dei tasti. La traduzione dall’assembler in linguaggio
macchina, viene normalmente eseguita da un programma chiamato assemblatore
che puo essere comprato su cassetta. Se comunque non avete una grande necessita
di lavorare col linguaggio macchina, o vilimitate a scrivere programmi corti, potete
eseguire comodamente I’assemblaggio manuale.

Per esempio, il programma:

1d bc, 99
ret

che carica 99 nella coppia di registri bc, si traduce in linguaggio macchina nei
quattro bytes 1,99, 0 (per 1d bc, 99) e 201 (per ret). Se cercate nell’Appendice A 1e
201, troverete 1d bc, NN (dove NN rappresenta un qualunque numero a due bytes) e
ret.

Il passo successivo é di introdurre il linguaggio macchina nel calcolatore, funzio-
ne anche questa generalmente svolta dall’assemblatore. In primo luogo & necessario
stabilire in che locazione di memoria andra sistemato, e sullo Spectrum la cosa
migliore & di metterlo tra I’'area del BASIC e I’area dei caratteri grafici definiti
dall’utente.

Supponete di avere uno Spectrum da 16K; all’accensione la cima della RAM ¢

caratteri grafici definiti dall’'utente
1l |

r

I UDG=32600 P RAMT=32767
RAMTOP=32599
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ma potete spostare RAMTOP con

CLEAR 32499

e ottenere che i 100 bytes, a partire dall’indirizzo 32500, non siano piu utilizzati dal
sistema.

I T
100 bytes
Iiberayti caratteri grafici definiti dall'utente
L f 7
32500 UDG=32600 P RAMT=32767

RAMTOP=32499

Per inserire 1 codici in memoria, potete usare un programma tipo il seguente:

10 LET a=32500

20 READ n: POKE a,n

30 LET a=a+1: GO TO 20
40 DATA 1,99,0,201

(Che termina col messaggio E Out of DATA quando ha terminato i 4 bytes
specificati).

Una volta introdotto il programma in liguaggio macchina, pud essere fatto girare
con la funzione USR, che usa come argomento numerico l'indirizzo di partenza.
Usandola cosi, la funzione USR ritorna il valore della coppia di registri bc, al
termine del programma in linguaggio macchina. Quindi, se eseguite

PRINT USR 32500

ottenete la stampa di 99.

L’indirizzo di ritorno al BASIC ¢ memorizzato al solito modo, e si ottiene quindi
con l'istruzione ret dello Z80. In una routine in linguaggio macchina dovete stare
attenti a non usare i registri iy ed i.

Lo Spectrum puo essere interfacciato col mondo esterno quasi allo stesso modo
-li uno Z80, grazie ai bus dei dati, degli indirizzi e di controllo riportati al connettore
sul retro. A volte, ’hardware dello Spectrum puo essere di aiuto. Ecco uno schema
delle connessioni del connettore:

WAIT ~12V__RFSH

-5V +12V | A8 A10Q

INT __HALT
A15A13 D7 SLOTD@ D1 D2 D6 D5 D3 D4 NMI

LT
IS P I Y Y P A R I

A14A12 6V 9VSLOT OV OV CK AQ Al A2 A3

WR
|2o 21 |22 |23|24|25 26 ]27] 28

Fl
Y V RESETA7 A6 A5 A4 BUSACK Al
IOROGE VIDEO BUSRQ ROMCS A9

C—.—ol
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Un programma in linguaggio macchina puo essere memorizzato come un’infor-
mazione di tipo byte, specificando I’indirizzo di partenza e la lunghezza; consultate
per questo il capitolo 6 sull’'uso del registratore a cassette. Per memorizzare il
programma esempio, si usa

SAVE “nome” CODE 32500,4
Non si puo fare in modo che un programma in assembler si lanci automaticamen-
te appena caricato, ma ¢ possibile lanciarlo da un programma BASIC, che parte
automaticamente. Quindi per avere il programma esempio eseguito appena carica-

to, € necessario passare per un programma BASIC del tipo:

10 LOAD *“* CODE 32500,4
20 PRINT USR 32500

Scivetelo, ed eseguite
SAVE ‘“nome’” LINE
e poi
SAVE “xxxx’ CODE 32500,4
riavvolgete e scrivete
LOAD “nome”

che carichera e fara eseguire il programma BASIC, il quale provvedera a sua volta,
a far caricare e a far eseguire il programma in linguaggio macchina.
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APPENDICE A

Il set di caratteri

Tutto il set di caratteri dello ZX Spectrum ¢ listato di seguito in ordine crescente di
codice, riportando sia il codice decimale che quello esadecimale. In piti sono state
riportate le istruzioni che verrebbero eseguite dallo Z80, se interpretasse il codice di
un carattere come un suo codice istruzione, e siccome molte istruzioni dello Z80
sono formate da due bytes, il primo dei quali ¢ CBh oppure EDh, sono anche state
riportate le istruzioni corrispondenti, supponendo che il codice del carattere sia
preceduto da uno dei due prefissi.

Codice Carattere Hex  Assembler Z80 - dopo CB - dopo ED

0 00 nop rlc b

1 01 Id b¢c, NN rlc ¢

2 02 Id (bc),a rlc d

3 » non usati 03 inc bc ric e

4 04 inc b ric h

5 05 dec b rlc |

6 virgola della PRINT 06 Id b,N rlc (hl)
7 EDIT 07 rlca rlc a

8 cursore a sinistra 08 ex af,af rrc b

9 cursore a destra 09 add hl,bc ¢ ¢
10 cursore su 0A 1d a,(bc) rrc d
11 cursore giu 0B dec bc rrc e
12 DELETE 0C inc ¢ rrc h
13 ENTER 0D dec c rrc |
14 numero O0E Id ¢,N rrc (hl)
15 non usato OF rrca rrc a
16 car. controllo INK 10 djnz DIS rlb

17 car. controllo PAPER 11 Id de, NN rl ¢

18 car. controllo FLASH 12 Id (de),a rl d

19 car. controllo

BRIGHT 13 inc de rle
20 car. controllo
INVERSE 14 inc d rl h
21 car. controllo OVER 15 dec d rl 1
22 carica AT 16 Id d,N rl (hl)
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Codice Carattere Hex  Assembler Z80 - dopo CB - dopo ED

23 car. controllo TAB 17 rla rla
24 18 jr DIS rrb
25 19 add hl,de Irce
26 1A Id a,(de) rrd
27 { 1B dec de Ire
28 [ non usati 1C inc e rr h
29 1D dece rr |
30 1E Id e,N rr (hl)
31 1F rra Ira
32 spazio 20 jr nz,DIS slab
33 ! 21 Id h,NN sla ¢
34 22 1d (NN),hl sla d
35 # 23 inc hl slae
36 $ 24 inc h sla h
37T % 25 dec h sla 1
38 & 26 Id h,N sla (hl)
39 27 daa sla a
40 ( 28 jr z,DIS sra b
41 ) 29 add hlhl sra c
42 > 2A 1d hl,(NN) sra d
43 + 2B dec hl sra e
44 | 2C inc | sra h
45 — 2D dec | sra |
46 . 2E Id LN sra (hl)
47 / 2F cpl sra a
48 0 30 jr nc,DIS

49 1 31 1d sp,NN

50 2 32 Id (NN),a

51 3 33 inc sp

52 4 34 inc (hl)

53 5 35 dec (hl)

54 6 36 1d (hl),N

55 7 37 scf

56 8 38 jr ¢, DIS srl b
57 9 39 add hl,sp srl ¢
58 3A 1d a,(NN) srl d
59 3B dec sp srl e
60 < 3C inc a srl h
61 = 3D dec a srl |
62 > 3E 1d a,N srl (hl)
63 ? 3F ccf srl a
64 @ 40 Id b,b bit 0,b in b,(c)
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Codice Carattere

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
.98
99
100
101
102
103
104
105
106

STENTNRXEg<OHN IO VOZZI MRS T IQOMIMOO® >

—UiTR e a6 o ;|

Hex

41
42
43
44
45
46
47
48
49
4A
4B
4C
4D
4E
4F
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
5A
5B
5C
5D
SE
SF
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
6A

Assembler Z80

Id b,c
1d b,d
Id b,e
Id b,h
Id b,1
1d b,(hl)
Id b,a
Id ¢,b
Id ¢c,c
Id c,d
Id c,e
Id ¢c,h
Id ¢,

1d c,(hl)
Id c,a
Id d,b
1d d,c
Iddd
Id d,e
Id d,h
Id d,
1d d,(hl)
Id d,a
Id e,b
Id e,c
Id e,d
Id e,e
Id e,h
Id el

1d e,(hl)
Id e,a
Id h,b
Id h,c
Id h,d
Id h,e
1d h,h
Id h,l
1d h,(hl)
Id h,a
Id 1,b
Id 1,c

Id 1,d

- dopo CB - dopo ED

bit 0,c
bit 0,d
bit 0,e
bit 0,h
bit 0,1
bit 0,(hl)
bit 0,a
bit 1,b
bit 1,c
bit 1,d
bit 1,e
bit 1,h
bit 1,1
bit 1,(hl)
bit 1,a
bit 2,b
bit 2,c
bit 2,d
bit 2,e
bit 2,h
bit 2,1
bit 2,(hl)
bit 2,a
bit 3,b
bit 3,c
bit 3,d
bit 3,e
bit 3,h
bit 3,1
bit 3,(hl)
bit 3,a
bit 4,b
bit 4,c
bit 4,d
bit 4,e
bit 4,h
bit 4,1
bit 4,(hl)
bit 4,a
bit 5,b
bit 5,c
bit 5,d

out (c),b
sbc hl,bc
1d (NN),bc
neg

retn

im 0

Id i,a

in c,(c)
out (c),c
adc hl,bc
Id bc,(NN)

reti

ldr,a

in d,(c)
out (c),d
sbc hl,de
Id (NN),de

im 1

Id a,i

in e,(c)
out (c),e
adc hl,de
1d de,(NN)

im 2

Id a,r

in h,(c)
out (c),h
sbc hl,hl
Id (NN),hl

rrd

in 1,(c)
out (c),l
adc hl,hl
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Codice Carattere

107
108
109
110
11
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

242

k
1
m

BPFEDEN Tl G @0 | "™ N<Xxg<e~"® 21,0003

caratteri

grafici
definiti

dall’utente

Hex

6B
6C
6D
6E
6F
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
7A
7B
7C
7D
7E
TF
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
8A
8B
8C
8D
8E
8F
90
91
92
93
94

Assembler Z80

Id l,e

Id LLh

1d 1,1

1d 1,(hl)
Id l,a

1d (hl),b
1d (hl),c
1d (hl),d
Id (hl),e
1d (hl),h
Id (hl),1
halt

1d (hl),a
Id a,b
Id a,c
Id a,d
Id a,e
Id a,h
Id a,l

1d a,(hl)
Id a,a
add a,b
add a,c
add a,d
add a,e
add a,h
add a,l
add a,(hl)
add a,a
adc a,b
adc a,c
adc a,d
adc a,e
adc a,h
adc a,l
adc a,(hl)
adc a,a
sub b
sub ¢
sub d
sub e
sub h

- dopo CB

bit 5,e
bit 5,h
bit 5,1
bit 5,(hl)
bit 5,a
bit 6,b
bit 6,c
bit 6,d
bit 6,e
bit 6,h
bit 6,1
bit 6,(hl)
bit 6,a
bit 7,b
bit 7,c
bit 7,d
bit 7,e
bit 7,h
bit 7,1
bit 7,(hl)
bit 7,a
res 0,b
res 0,c
res 0,d
res 0,
res 0,h
res 0,1
res 0,(hl)
res 0,a

res
res
res
res
res
res
res
res

1,b
l,c
1,d
le
1,h
1,1
1,(hl)
l,a

res 2,b
res 2,c
res 2,d
res 2,e
res 2,h

- dopo ED
1d h1,(NN)

rld
in f,(c)

sbc hl,sp
ld (NN),sp

in a,(c)
out (c),a
adc hl, sp
1d sp,(NN)



Codice Carattere

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

®
(8
(h)
)
0
(k)
) caratteri
(m)> grafici

(n) definiti
(o) | dall’utente
(p)
(@
(r)
(s
(t)
(w)
RND
INKEY$
PI

FN
POINT
SCREENS$
ATTR

AT

TAB
VALS
CODE
VAL
LEN

SIN

COS
TAN

ASN

ACS

ATN

LN

EXP

INT

SQR
SGN
ABS
PEEK

Hex

95
96
97
98
99
9A
9B
9C
9D
9E
9F
A0
Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
A8
A9
AA
AB
AC
AD
AE
AF
B0
Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
BA
BB
BC
BD
BE

Assembler Z80

sub 1
sub (hl)
sub a
sbc a,b
sbc a,c
sbc a,d
sbc a,e
sbc a,h
sbc a,l
sbc a,(hl)
sbc a,a
and b
and ¢
and d
and e
and h
and |
and (hl)
and a
xor b
Xor ¢
xor d
Xor e
xor h
xor |
xor (hl)
Xor a
orb
orc
ord
ore
orh
orl

or (hl)
ora
cpb
cpc
cpd
cpe
cph
cpl

cp (hl)

- dopo CB - dopo ED

res 2,1
res 2,(hl)
res 2,a
res 3,b
res 3,c
res 3,d
res 3,
res 3,h
res 3,1
res 3,(hl)
res 3,a
res 4,b
res 4,c
res 4,d
res 4,
res 4,h
res 4,1
res 4,(hl)
res 4,a
res 5,b
res 5,c
res 5,d
res S,e
res 5,h
res 5,1
res 5,(hl)
res 5,a
res 6,b
res 6,c
res 6,d
res 6,e
res 6,h
res 6,1
res 6,(hl)
res 6,a
res 7,b
res 7,c
res 7,d
res 7,e
res 7,h
res 7,1
res 7,(hl)

1di
cpi
ini
outi

1dd
cpd
ind
outd

1dir
cpir
inir
otir

1ddr
cpdr
indr
otdr
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Codice Caratttere

191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

222
223
224
225
226
227
228
229

244

IN
USR
STRS
CHRS$
NOT
BIN
OR

FORMAT
MOVE
ERASE
OPEN#
CLOSE#
MERGE
VERIFY
BEEP
CIRCLE
INK
PAPER
FLASH
BRIGHT
INVERSE

OVER
OuT
LPRINT
LLIST
STOP
READ
DATA
RESTORE

Hex

BF
Co
Cl1
C2
C3
C4
C5
Cé6
c7
C8
c9
CA
CB
CC
CD
CE
CF
DO
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
D8
D9
DA
DB
DC
DD

DE
DF
EO
El
E2
E3
E4
ES

Assembler Z80

cp a

ret nz
pop bc
jp nz,NN
jp NN
call nz,NN
push bc
add a,N
rst 0

ret z

ret

jp z,NN

call zNN
call NN
adc a,N
rst 8

ret nc

pop de

jp nc,NN
out (N),a
call nc, NN
push de
sub N

rst 16

ret ¢

exx

jp ¢,NN

in a,(N)
call ¢,NN
precede

le istruzioni
relative al
registro ix
sbc a,N
rst 24

ret po
pop hl

jp po,NN
ex (sp),hl
call po,NN
push hl

- dopo CB - dopo ED

res 7,a
set 0,b
set 0,c
set 0,d
set 0,e
set 0,h
set 0,1
set 0,(hl)
set 0,a
set 1,b
set 1,c
set 1,d
set 1,e
set 1,h
set 1,1
set 1,(hl)
set 1,a
set 2,b
set 2,c
set 2,d
set 2.e
set 2,h
set 2,1
set 2,(hl)
set 2,a
set 3,b
set 3,¢c
set 3,d
set 3,e
set 3,h
set 3,1

set 3,(hl)
set 3,a
set 4,b
set 4,¢c
set 4,d
set 4,¢
set 4,h
set 4,1



Codice Carattere

230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253

254
255

NEW
BORDER
CONTINUE
DIM
REM
FOR

GO TO
GO SUB
INPUT
LOAD
LIST
LET
PAUSE
NEXT
POKE
PRINT
PLOT
RUN
SAVE
RANDOMIZE
IF

CLS
DRAW
CLEAR

RETURN
COPY

Hex

E6
E7
E8
E9
EA
EB
EC
ED
EE
EF
FO
F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9
FA
FB
FC
FD

FE
FF

Assembler Z80

and N

rst 32

ret pe

jp (hl)

ip pe,NN
ex de,hl
call pe,NN

xor N

rst 40

ret p

pop af

jp p,NN
di

call p,NN
push af
or N

st 48

ret m

1d sp,hl

jp m,NN
ei

call m,NN
precede

le istruzioni
relative

al registro iy
cp N

rst 56

- dopo CB - dopo ED

set 4,(hl)
set 4,a
set 5,b
set 5,c
set 5,d
set S,e
set 5,h
set 5,1
set 5,(hl)
set 5,a
set 6,b
set 6,
set 6,d
set 6,
set 6,h
set 6,1
set 6,(hl)
set 6,a
set 7,b
set 7,c
set 7,d
set 7,e
set 7,h
set 7,1

set 7,(hl)
set 7,a
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APPENDICE B
Messaggi

Ogni volta che il calcolatore si ferma, stampa un messaggio sulla parte bassa dello
schermo, che indica perché si é fermato, o per una ragione normale, o per un errore.

Il messaggio ha un numero di codice o una lettera, che potete usare per cercarne
la spiegazione nella tabella che segue, un breve commento in inglese che spiega cosa
¢ successo, il numero della linea e la posizione in detta linea del comando che ha
causato I’arresto dell’elaborazione. I comandi in modo immediato sono indicati dal
numero di linea 0. Il primo comando nella linea ¢ il numero 1, il secondo ¢ dopo i
primi due punti o dopo il THEN, ecc.

Anche il comportamento di CONTINUE dipende dal messaggio; di solito questo
comando salta al numero di linea e al comando specificati nell’ultimo messaggio,
ma vi sono delle eccezioni: 0, 9 e D (vedete I’Appendice C).

Tutti i messaggi, le situazioni in cui si possono verificare e una spiegazione del
loro significato sono riportati nella seguente tabella; per esempio, ’errore A Invalid
argument si puo verificare con SQR, IN, ACS e ASN e se consultate I’Appendice C
saprete esattamente quali sono gli argomenti non validi.

Codice Significato Situazioni

0 OK Qualunque
Esecuzione terminata con successo, o salto adun
numero di linea pit grande di qualunque linea
interna al programma. Questo messaggio non
modifica la linea comando a cui salta CONTI-
NUE.

1 NEXT without FOR (NEXT senza FOR) NEXT
La variabile di controllo non esiste, non ¢ stata
cioé inizializzata da un comando FOR, ma vi é
una variabile normale che ha lo stesso nome.

2 Variable not found (variabile non trovata) Qualunque

Con una variabile normale, significa che essa
viene usata prima che sia stata assegnata in un
comando LET, READ o INPUT, o caricata da
nastro, o inizializzata in un comando FOR. Per
una variabile indicizzata, indica che la variabile
viene usata prima di essere dimensionata in un
comando DIM, o caricata dal nastro.
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Codice

3

248

Significato

Subscript wrong (indice errato)

L’indice ¢ piu grande della dimensione della ma-
trice, o vi sono un numero errato di indici. Se I'indi-
ce & negativo, o piu grande di 65535, si otterra un
errore B.

Out of memory (non c’¢ pil memoria)

Non c’¢ abbastanza spazio nel calcolatore per
quéllo che vorreste fare. Se il calcolatore sembra
essere bloccato, in questo stato, puo essere neces-
sario cancellare il comando con DELETE;, ¢ poi
cancellare qualche linea di programma, con I'in-
tenzione poi di riinserirla, per creare spazio per
poter eseguire una manovra, per esempio CLE-
AR.

Out of screen (schermo pieno)

Un comando INPUT ha cercato di generare piu di
23 linee nella parte bassa dello schermo. Succede
anche con PRINT AT 22,...

Number too big (numero troppo grosso)
Dei calcoli hanno dato per risultato un numero
maggiore di circa 10%.

RETURN without GO SUB (RETURN
senza GO SUB)
Vi & un RETURN di troppo rispetto ai GO SUB.

End of file (fine del file)

STOP statement (comando di STOP)

E stato incontrato un messaggio di STOP, CON-
TINUE non riprendera dallo STOP, ma dal co-
mando seguente.

Invalid argument (argomento non valido)
L’argomento di una funzione non va bene per
qualche ragione.

Integer out of range (intero fuori scala)
Quando & necessario un numero intero, ’argo-
mento floating point ¢ arrotondato all'intero pit
vicino; si avrd questo errore se il risultato non &
compreso nell’intervallo conveniente.

Situazioni

Variabili indicizzate
Substringhe

LET, INPUT, FOR,
DIM, GO SUB,
LOAD, MERGE
Qualche volta
durante il calcolo
di espressioni

INPUT, PRINT AT

Ogni operazione
aritmetica

RETURN

Operazioni con
Microdrive, ecc.

STOP

SQR, LN, ASN,
ACS, USR (con
argomento stringa)

RUN,
RANDOMIZE,
POKE

DIM, GO TO,
GO SUB, LIST,
LLIST, PAUSE,



Codice Significato

Per le matrici, vedere anche ’errore 3.

Nonsense in BASIC (privo di significato

in BASIC)

Il testo dell’argomento (stringa) non rappresenta
n’espressione valida.

BREAK - CONT repeats (BREAK - CONT ripete)
BREAK ¢ stato premuto durante qualche opera-
zione con le periferiche.

Il comportamento di CONTINUE dopo questo
messaggio € normale, dato che ripete il comando
confrontate con il messaggio L.

Out of DATA (dati della DATA esauriti)
Avete cercato di eseguire READ quando la lista
DATA era gia esaurita.

Invalid file name (nome di file non valido)
SAVE ¢ stato usato con un argomento nullo, o
pit lungo di 10 caratteri.

No room for line (non ¢’¢ spazio per la linea)
Non c’¢ abbastanza spazio in memoria per la
nuova linea di programma.

STOP in INPUT (STOP durante INPUT)
Qualche dato in INPUT ¢ stato iniziato con
STOP, o con INPUT LINE ¢ stato premuto
STOP.

Diversamente dal messaggio 9, dopo il messaggio
H, CONTINUE si comporta normalmente e ripe-
te il comando di INPUT.

FOR without NEXT (FOR senza NEXT)

C’era un ciclo FOR da non eseguire nessuna volta
(per esempio, FORn=1TO 0), ma nonsi & potuto
trovare il corrispondente comando NEXT.

Invalid I/0 device (operazione di I/O non valida)

Situazioni

PLOT, CHR,$
PEEK, USR
(con argomento
numerico)

VAL, VALS$

LOAD, SAVE,
VERIFY, MERGE,
LPRINT, LLIST,
COPY. Anche
quando il calcolatore
chiede scroll? e
rispondete N,
SPACE o STOP

READ

SAVE

Quando si introduce
una linea nel
programma.

INPUT

FOR

Operazioni con
Microdrive, ecc.
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Codice
K

250

Significato

Invalid colour (colore non valido)
Il numero specificato non ¢ un valore consentito.

BREAK into program (interruzione nel
programmay)

La richiesta di BREAK ¢ stata identificata tra due
comandi. Il numero di linea presente nel messag-
gio indica I'ultima linea eseguita, ma CONTI-
NUE eseguira il comando seguente, permettendo
anche che venga eseguito un eventuale salto la-
sciato in sospeso, quindi non ripete alcun coman-
do.

RAMTOP no good (RAMTOP non valido)
Il numero specificato per RAMTOP ¢ troppo alto
o troppo basso.

Statement lost (comando perso)
Salto a un comando che non esiste pil.

Invalid stream (flusso non valido)

FN without DEF (FN senza DEF)
FN deve essere preceduto da un DEF quando si de-
finisce una funzione definita dall’utente.

Parameter error (errore di parametro)
Numero errato di argomenti, o argomento di tipo
sbagliato (stringa invece di numero e viceversa).

Tape loading error (errore di lettura su nastro)
L’informazione ¢ stata trovata sul nastro, ma per
qualche ragione non puo essere letta, oppure non
risulta coincidente con quella contenuta in me-
moria (con VERIFY).

Situazioni

INK, PAPER,
BORDER, FLASH,
BRIGHT,
INVERSE, OVER
anche

dopo uno dei
corrispondenti
caratteri di controllo

Qualunque

CLEAR; a volte
RUN

RETURN, NEXT,
CONTINUE

Operazioni con
Microdrive, ecc.

FN

FN

VERIFY, LOAD o
MERGE



APPENDICE C

Descrizione riassuntiva
dello ZX Spectrum

La tastiera

L’insieme dei caratteri dello ZX Spectrum comprende i simboli semplici (lettere,
numert, ecc.) ed i simboli composti (istruzioni, messaggi dalla tastiera, ecc.) che
vengono introdotti con una sola battuta e non scritti per esteso. Per ottenere tutte
queste funzioni e comandi, alcuni tasti presentano fino a sei significati diversi,
selezionabili premendo il tasto in questione contemporaneamente a CAPS SHIFT
o a SYMBOL SHIFT e cambiando il modo in cui si trova la macchina.

Il modo ¢ indicato da una lettera lampeggiante all’interno del cursore, che indica
il punto dello schermo ove comparira il primo carattere battuto.

Il modo K (per keyword, in italiano parola chiave) sostituisce automaticamente il
modo L quando il calcolatore attende o un comando o una linea di programma
(invece che dei dati in INPUT). Questo accade o all’inizio della riga, o subito dopo
un THEN o dopo : (salvo che nelle stringhe). In questo modo se non usate nessuno
SHIFT, il primo tasto che premerete potra essere interpretato o come la keyword
scritta sul tasto in bianco, o come una cifra, se € un tasto numerico.

Il modo L (per letters, lettere) si alterna al modo K. In modo L, se non shiftate, il
tasto battuto sara interpretato come il simbolo principale scritto su di esso (nel caso
di una lettera, sara scritta in minuscolo). Sia nel modo K che nel modo L, un tasto
premuto insieme a SYMBOL SHIFT ritornera I’elemento scritto in rosso su di esso,
ed un tasto numerico con CAPS SHIFT sara invece interpretato come la funzione di
controllo scritta in bianco sopra di esso. Con gli altri tasti CAPS SHIFT non ha
effetto in modo K, mentre in modo L convertird i caratteri da minuscolo a
maiuscolo.

Il modo C (per capitals, maiuscole) ¢ una variante del modo L nella quale tutte le
lettere appariranno in matuscolo: il CAPS LOCK cambia il modo L in modo C e
viceversa.

Il modo E (per extended, esteso) & usato per ottenere altri caratteri e, soprattutto,
altri comandi; si ottiene dopo aver premuto i due tasti SHIFT insieme e dura per
una sola battuta. In questo modo, una lettera non shiftata dara il carattere o
simbolo scritto in verde sopra essa, una shiftata invece quello che & riportato in
rosso sotto di esso. Un tasto numerico dara un simbolo se premuto con SYMBOL
SHIFT altrimenti esso dara una sequenza di controllo del colore.

Il modo G (per graphics, grafica) si ottiene con GRAPHICS (premendo CAPS
SHIFT ed il 9), e dura fino a quando lo si preme nuovamente, o fino a quando non
premete il 9 da solo. Un tasto numerico produrra un carattere grafico a mosaico
predefinito, e tutte le lettere eccetto v, w, X, y e z daranno un carattere grafico
definito dall’utente.
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Se desiderate ripetere pil volte lo stesso carattere, tenetelo premuto per pindi2 o
3 secondi.

Ci0 che scrivete sulla tastiera appare nella parte bassa dello schermo cosi come ¢,
con i caratteri inseriti subito prima del cursore. Il cursore pu¢ essere spostato verso
sinistra con il CAPS SHIFT ed il 5, o verso destra con il CAPS SHIFT e 8. I1
carattere che precede il cursore puo essere cancellato con DELETE (CAPS SHIFT e
0), e la riga intera con EDIT (CAPS SHIFT ¢ 1) seguito da ENTER.

Una linea viene, a seconda, eseguita, introdotta nel programma o usata per
leggere dei dati, quando viene premuto ENTER. Se ¢’¢ un errore non viene accettata
e appare un lampeggiante vicino ad esso.

Dopo I'inserimento di ogni linea di programma, compare nella parte alta dello
schermo un listato del programma. L’ultima linea introdotta é chiamata linea
corrente ed & indicata dal simbolo dopo il numero di linea; quest’ultimo pud
essere spostato usando itasti (CAPSSHIFTe6)e (CAPSSHIFTe 7). Se viene
premuto il tasto EDIT (CAPS SHIFT e 1), la linea corrente & riportata sullo
schermo in basso e puo essere modificata e/o corretta.

Quando la macchina esegue un comando, o un programma, visualizza i risultati
in uscita sulla parte alta dello schermo. Virimangono fino a quando viene introdot-
ta una linea di programma, o viene comunque premuto ENTER, o usateitasti & o0 w».
Nella parte in basso appare un messaggio con un codice (lettera o numero) spiegato
nell’appendice B. Rimarra fino a quando non sara premuto un qualunque tasto (si
in modo K).

In certi momenti, CAPS SHIFT con SPACE viene riconosciuto come BREAK ¢
quindi ferma il calcolatore, con un messaggio D o L cio avviene

(i) al termine di una linea mentre il programma sta girando, o
(ii) mentre il calcolatore sta usando il registratore o la stampante.

11 video

Lo schermo & formato da 24 linee, ognuna lunga 32 caratteri, ed ¢ diviso in due
parti. La parte alta ¢ al massimo di 22 linee, e visualizza o un listato, o unrisultato in
uscita: se uno di questi ultimi & particolarmente lungo, tanto da raggiungere il
bordo inferiore, vi sara lo scorrimento (scrolling), cioé la prima riga sparira e tutto
il listato si spostera verso I’alto per far spazio all’'ultima riga da stampare. Ogni
volta che si riempe il video con un ciclo (nel senso di FOR...NEXT) il calcolatore si
ferma, con il messaggio scroll?, per evitare che delle righe spariscano prima che
possano essere esaminate. Se premete n, o SPACE, o STOP il programma si
interrompera e apparira il messaggio D BREAK - CONT repeats premendo un altro
tasto qualsiasi lo scorrimento continuera. La parte bassa € usata per I'introduzione
dei comandi, delle linee di programma e dei dati, oltre che per la visualizzazione dei
messaggi. La sezione bassa dello schermo occupa inizialmente solo due linee, masi
espande verso I’alto se ¢ necessario pil spazio. Quando, espandendosi, raggiunge la
posizione di stampa corrente, ogni ulteriore espansione fara spostare verso I’alto
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anche la parte superiore. Questo fenomeno si puo evidenziare usando due colori
diversi per PAPER ¢ BORDER e leggendo qualche dato molto lungo dopo aver
stampato diverse linee.

Ogni posizione dello schermo ha i suoi attributi, che determinano quale sia il suo
colore di sfondo e quale quello dell’inchiostro, il livello di luminosita e se debba o
meno lampeggiare. I colori disponibili sono nero, blu, rosso, magenta, verde, ciano,
giallo e bianco.

La cornice dello schermo pud assumere uno qualunque dei colori disponibili
tramite il comando BORDER.

Ogni posizione di carattere & divisa in 8*8 pixels, che “dipinti”’ individualmente
col colore della carta o col colore dell’inchiostro nella propria posizione, permetto-
no di ottenere la grafica ad alta risoluzione.

Gli attributi di una posizione di carattere sono cambiati ogni volta che vi viene
stampato un carattere, oppure quando vi viene cambiato anche un solo pixel. Gli
attributi assumono i valori dei parametri di stampa settati permanentemente o
temporaneamente al momento dell’esecuzione del comando di scrittura. I parame-
tri di stampa sono 6: PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE e OVER. Le
condizioni all’accensione sono: inchiostro nero su carta bianca, luminosita norma-
le, caratteri stabili, video normale e niente sovraimpressione. I parametri perma-
nenti sono modificati coi comandi PAPER, INK ecc., e non vengono alterati fino ad
una successiva esecuzione degli stessi comandi. [ parametri permanenti per la parte
bassa dello schermo hanno sempre il colore del bordo come colore della carta, e
colore dell’inchiostro, bianco o nero, sempre contrastante col colore della carta
(bordo), luminosita normale, carattere stabile, video normale e niente sovraimpres-
sione.

I parametri temporanei sono settati da PAPER e INK, ecc. usati come elementi
dei comandi PRINT, LPRINT, INPUT, PLOT, DRAW e CIRCLE, o dai caratteri di
controllo equivalenti a PAPER, INK, ecc., nel momento in cui vengono stampati sul
video. Questi caratteri di controllo devono essere sempre seguiti da un altro byte,
che indica il valore del parametro.

I parametri temporanei hanno effetto solo fino alla fine del comando di PRINT,
ecc., e in un comando di INPUT solo fino a quando non vengono richiesti i dati da
tastiera; sono quindi rimpiazzati da quelli permanenti.

I parametri per PAPER e INK possono assumere un valore tra 0 e 9 compreso. I
parametri da 0 a 7 indicano i colori secondo la seguente tabella:

0 nero

1 blu

2 rosso

3 magenta
4 verde

5 ciano

6 giallo

7 bianco
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Il parametro 8 (trasparenza) significa che quando un carattere viene stampato il
colore del parametro deve essere lasciato inalterato; il parametro 9 (contrasto)
specifica che il colore in questione (o carta, o inchiostro), deve essere reso o bianco o
nero, per contrastare con I’altro colore.

I parametri di FLASH e BRIGHT possono essere o 0, 1, o 8; 1 significa che il
lampeggiamento (FLASH), o la luminosita extra (BRIGHT) ¢ attiva, Ochenonlo ¢,
8 (trasparenza) che non ¢ da modificare.

I parametri per OVER e INVERSE sono analogamente 0 e 1.

OVER 0 fa si che i nuovi caratteri cancellino quelli vecchi

OVER 1 fa si che la maschera dei punti del nuovo carattere sia sovrapposta a quetla
vecchia usando una funzione *‘exclusive or”

INVERSE 0 fa si che i caratteri siano stampati come colore d’inchiostro su colore di
carta (video normale)

INVERSE 1 fa si che i caratteri siano stampati con la maschera di “inchiostratura”
invertita (video inverso)

Un carattere di controllo TAB, mandato al video deve essere seguito da altri due
byte, che indicano il TAB desiderato (col byte meno significativo per primo). I
numero specificato e ridotto in modulo 32, e quindi vengono stampati abbastanza
spazi per spostare il cursore fino al numero di colonna ottenuto.

Quando & ricevuto il carattere di controllo virgola, vengono stampati tutti gli
spazi sufficienti (da un minimo di 1) per spostare la posizione di stampa alle colonne
0o l6.

Quando viene premuto ENTER, la posizione di stampa viene spostata alla linea
successiva.

La stampante

L’uscita per la stampante ZX printer viene effettuata tramite un buffer di 32
caratteri, che rappresenta una linea di stampa che viene trasferita per intero quando

(1) il buffer ¢ pieno, ed & quindi necessario iniziare a scrivere sulla nuova linea,
(ii) quando viene premuto ENTER,
(iii) al termine del programma, se c’¢ ancora qualcosa nel buffer che non ¢ stato

stampato,
(iv) quando un TAB, una virgola, un carattere di controllo spostano la posizione di
stampa su una nuova linea.

I TAB e le virgole mandano alla stampante gli spazi allo stesso modo che sullo

schermo.
Inoltre, il comando AT sposta la posizione di stampa nel buffer usando il numero
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di colonna, ma ignora il numero di linea, quindi non produce mai di per s¢ la
stampa di una linea.

I comandi INVERSE e OVER hanno sulla stampante lo stesso effetto che hanno
sul video, diversamente dai comandi PAPER, FLASH, INK ¢ BRIGHT, che non ne
hanno alcuno.

La stampante pud essere fermata con un messaggio di tipo B premendo il tasto
BREAK

Se la stampante non ¢& collegata quando ¢ richiesto ’output su di essa, i dati in
uscita vengono semplicemente persi.

Il BASIC

I numeri sono memorizzati con 9 o 10 cifre significative. Il numero pit grosso che
pud essere memorizzato & circa 10*, ed il piu piccolo, positivo, & circa 4*107™°,

Nello ZX Spectrum, un numero ¢ memorizzato in forma binaria floating point,
con un byte di esponente “e” (1<<= e <=255) e quattro bytes di mantissa “m” (1/2 <=
m <1), che rappresentano m*2°"'%,

Numeri interi piccoli hanno una speciale rappresentazione per cui il primo byte &
0, il secondo ¢ un byte di segno, 0 o FFh, il terzo e il quarto rappresentano l’intero
nella forma in complemento a due, col byte meno significativo per primo, e il quinto
byte ¢ 0.

Le variabili numeriche hanno un nome di lunghezza a piacere, che deve iniziare
con una lettera, e che pud continuare con lettere e cifre. Gli spazi ed i controlli per il
colore vengono ignorati e tutte le lettere vengono considerate come minuscole.

I nomi delle variabili di controllo per i cicli FOR-NEXT devono essere formati da
una sola lettera, cosi come le matrici numeriche. Queste ultime possono avere nomi
uguali a variabili semplici senza che si crei confusione, possono avere quante
dimensioni si vuole, e ogni dimensione puo essere grande a piacere. La base degli
indici & 1, vale a dire che, a differenza di molti calcolatori, se si dimensiona una
matrice di 10, non esiste la posizione 0, e la matrice ¢ quindi realmente composta da
dieci elementi.

Non vi & alcuna restrizione alla lunghezza delle stringhe. Il nome di una variabile
stringa deve essere dato da una sola lettera seguita da $.

Le matrici di stringhe non possono avere lo stesso nome di una stringa semplice,
possono avere quante dimensioni si vuole. Tutte le stringhe di una certa matrice
hanno una stessa lunghezza prefissata, che ¢ specificata con un’extra dimensione
finale nel comando di DIM; usando questa dimensione extra anche nei comandi di
lettura, & possibile leggere un dato carattere di una certa stringa della matrice,
quindi le matrici di stringhe si comportano anche come matrici di caratteri. Anche
per le matrici di stringhe gli indici hanno base 1.
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Suddivisione di stringhe (slicing): usando i divisori, si possono creare delle
sottostringhe, che diventano a loro volta stringhe normali. Un divisore puo essere

(i) vuoto
o
(ii) un’espressione numerica
(6]
(iii) espressione numerica opzionale TO espressione numerica opzionale

ed ¢& usato per indicare una sottostringa nei formati

(a) espressione stringa (divisore)
(b) nome di matrice stringa (indice,..., indice, divisore)

che significa lo stesso che

nome di matrice stringa (indice,..., indice) (divisore)

Nel caso (a), supponete che ’espressione stringa abbia il valore s$.

Se il divisore ¢ vuoto, il risultato & s$, che viene considerato come sottostringa di
se stesso.

Se il divisore ¢ un’espressione numerica con valore n, il risultato ¢ I’ennesimo
carattere della stringa s$, cioé una sottostringa di lunghezza 1.

Se il divisore ¢ nella forma (iii), supponete che la prima espressione numerica
abbia valore m (se non ¢ specificato assume automaticamente il valore 1) e la
seconda n (se non specificata assume la lunghezza di s$).

Se 1<=m <=n<=lunghezza di s$, il risultato & una sottostringa di s$ che inizia
con ’emmesimo carattere e termina con I’ennesimo. Se 0 <= n <=mil risultato é
una stringa vuota, atrimenti si ha un errore di tipo 3.

La divisione di stringa viene eseguita prima del calcolo di funzioni ed espressionti,
a meno che le parentesi non indichino il contrario.

Le sottostringhe possono essere assegnate (vedere LET).

Se le virgolette devono far parte di una stringa, come carattere, devono essere
raddoppiate.

Se non fosse ancora chiara la differenza tra stringhe e sottostringhe: una stringa ¢
una qualunque variabile stringa, o una qualunque espressione stringa, comunque
ottenuta e di lunghezza anche variabile; una sottostringa ¢ il risultato di un’opera-
zione su stringhe contenente dei divisori, e di lunghezza prestabilita.

Funzioni

Gli argomenti di una funzione non hanno bisogno di parentesi se I’argomento & una
costante o una variabile anche indicizzata, o il risultato di uno slicing.
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Funzione

ABS

ACS

AND

ASN

ATN
ATTR

BIN

CHR$
CODE

COS
EXP

Tipo di argomento
(x)

numero

numero

operazioni binarie,
I'operando di destra
deve essere sempre
un numero.

Con argomento di
sinistra numerico:

Con argomento di
sinistra stringa:

numero

numero
due argomenti, x e y

entrambi numeri
tra parentesi

binario, una serie di0
ed |

numero
stringa

numero (in radianti)
numero

Risultato

Valore assoluto.

Arcoseno in radianti.
Se x non é compresotra—1e +1,sihal’errore
A

Ase B<>0
A AND B =

0 se B=0

A$se B<>0
A$ AND B =

“” se B=0

Arcoseno in radianti.
Se x non &€ compreso tra —1 e +1sihal’errore
A

Arcotangente in radianti

Un numero la cui forma binaria rispecchia gli
attributi della linea x colonna y del video. Bit 7
(piu significativo) € 1 per lampeggiamento, 0
per carattere stabile. Bit 6 & 1 per luminosita
extra, 0 per normale. Bit 5, 4 e 3 sono per il
colore della carta, i rimanenti per il colore
dell’inchiostro. Se x non ¢ 0 <=x <{=123ey
non ¢ 0 < =y < =31 si ha I’errore B.

Non ¢ realmente una funzione, ma una rap-
presentazione alternativa dei numeri: BIN vie-
ne seguito da una sequenza di 0 ed 1, che sono
la rappresentazione binaria del numero che si
vuole scrivere.

Carattere di codice x, arrotondato all’intero
piu vicino

Il codice del primo carattere nella stringa,
oppure 0 se la stringa & vuota

Coseno di x

€

n
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Funzione

FN

IN

INKEY$

INT
LEN
LN

NOT
OR

PEEK

PI
POINT

RND
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Tipo di argomento

numero

nessuno

numero
stringa

numero

numero

operazione binaria,
entrambi gli
operandi numerici

numero

nessuno

due argomenti, x e y,
entrambi numeri rac-
chiusi tra parentesi

nessuno

Risultato

FN seguito da una lettera ¢ una funzione defi-
nita dall’utente (vedere DEF). Le parentesi
devono essere usate anche se non vi & argo-
mento.

Risultato dell’input a livello processore dalla
porta x (0 <=x <=FFFFh) (carica la coppia
di registri bc con x ed esegue le istruzioni in
linguaggio macchina in a(c))

Legge la tastiera. Il risultato & il carattere
rappresentato (in modo C o L) dal tasto pre-
muto, se ce n’¢ premuto uno nel momento
preciso in cui la funzione viene eseguita, altri-
menti ritorna una stringa nulla.

Parte intera, sempre arrotondata per difetto
Lunghczza della stringa

Logaritmo naturale di base e.
Errore A se x < =0

Sex <>0¢0,sex=0¢ 1. NOT ha priorita 4.

lseb<>0
A ORB=

A se B=0
OR ha priorita 2

Valore del byte di memoria di indirizzo x arro-
tondato all’intero pil vicino.

Se x non ¢ compreso tra 0 e 65535 si ha un
errore B

Ritorna n (3.14159265...)

Ritorna 1 se il pixel (x,y) é del colore dell’in-
chiostro, 0 se del colore della carta.

Se x non ¢ 0 <=x < =255e¢seynoné

0 <=y < =175 si ha errore B

Il successivo numero pseudocasuale di una
sequenza generata prendendo le potenze di 75
in modulo 65537, sottraendo 1 e dividendo per
65536.

0I<=y<1



Funzione

SCREENS$

SGN

SIN
SQR

STRS
TAN
USR

USR

VAL

VALS$

Tipo di argomento

due argomenti, x e y
entrambi numeri rac-
chiusi tra parentesi

numero

numero (in radianti)
numero

numero

numero in radianti
numero

stringa

stringa

stringa

numero

Risultato

Il carattere che appare sul video, sia in norma-
le che in campo inverso, allalinea x colonnay.
Se il carattere non viene riconosciuto ritorna
una stringa nulla (per esempio, se & stato disegna-
to con la POINT, o la PLOT).
Senoné0<=x<=23e0<=y<=3lsiha
I’errore B

Segno di x —1 se negativo, O perlo zeroe 1se ¢
positivo

Seno di x

Radice quadrata.

Se x < 0 si ha errore A

La stringa di caratteri che apparirebbe sul
video se x fosse stampato

Tangente di x

Chiama la routine in linguaggio macchina che
inizia con I’indirizzo x, e ritorna il valore della
coppia di registri bc al termine della routine.
Indirizzo della maschera di bit per il carattere
grafico definito dall’utente corrispondente a
X; se A non ¢ una lettera singola tra Aed Uo
un carattere grafico definito dall’'utente, si ha
lerrore A

Calcola x (senza gli apici che lo delimitano)
come un’espressione numerica.

Se x contiene un errore di sintassi o da un
valore di stringa, si ha un errore C. Sono
possibili altri errori a seconda dell’espressio-
ne. '

Calcola x (senza gli apici che lo delimitano)
come un’espressione stringa.

Se x contiene un errore di sintassi o da un
valore numerico, si ha errore C. Sono possibili
altri errori a seconda dell’espressione.
Negazione

Le seguenti sono espressioni binarie:

+ Addizione (sui numeri) e concatenazione (sulle stringhe)
- Sottrazione
* Moltiplicazione
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/ Divisione
1 Elevamento a potenza. Se ’operando di sinistra & negativo si ha errore B
= Uguale a
> Maggiore di Entrambi gli operandi devono essere
< Minore di dello stesso tipo. Se la relazione
<= Monore o uguale risulta vera, il risultato & 1,
>=Maggiore o uguale diversamente & 0

<> Diverso da

Le funzioni e le operazioni hanno le seguenti priorita:

Operazioni Priorita
Indici e slicing 12
Tutte le funzioni, salvo NOT ed il meno di negazione 11
Elevamento a potenza 10
Meno di negazione (—), usato solo per negare qualcosa 9
*/ 8

+, — (meno usato per sottrarre una cosa da un’altra) 6
=2>,<=>=<> 5
NOT 4
AND 3
OR 2
Comandi

Nella tavola che segue,

a rappresenta una singola lettera

v rappresenta una variabile

X,y,2 rappresentano espressioni numeriche

m,n rappresentano espressioni numeriche arrotondate all’intero pil vicino
e rappresenta un’espressione

f rappresenta un’espressione che abbia valore di stringa

] rappresenta una sequenza di comandi .separati da due punti

c rappresenta una sequenza di comandi di colore, ognuno terminato da

virgola (,) o punto e virgola (;). Ogni comando di colore puo essere
nella forma di PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVERSE o OVER.

Notate che, a parte che per il numero dilinea all’inizio di un comando, si possono
usare dovunque espressioni di qualunque tipo o complessita.

Tutti i comandi, salvo INPUT, DEF e DATA possono essere usati in modo diretto
come nei programmi, anche se possono essere piu utili in un modo che nell’altro.
Un comando in modo immediato o una linea di programma possono avere diversi
elementi, separati dai due punti. Non vi sono particolari restrizioni su dove in una
linea possa essere inserito un certo comando, ma si faccia attenzione a IF e REM,
che condiziona il resto della linea.
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BEEP x, y

BORDER m

BRIGHT

CAT
CIRCLE x, y, z

CLEAR

CLEAR n

CLOSE#
CLS

CONTINUE

COPY

Produce una nota attraverso l’altoparlante di lun-
ghezza x secondi e di y semitoni sopra il DO centrale,
o sotto se y € negativo. Sono permessi i valori frazio-
nari.

Determina il colore per il bordo dello schermo, che &
anche il colore della carta per la parte bassa dello
schermo. Se m non ¢ compreso tra 0 e 7 si ha un
errore K.

Determina la luminosita dei caratteri stampati dal
momento dell’esecuzione del comando in poi: n=0
per luminosita normale, 1 per extraluminosita e 8
per trasparenza. Se nnon ¢0, 1 o0 8,sihaunerrore K.
Non funziona senza Microdrive, ecc.

Disegna una circonferenza di centro x, y e di raggio
z.
Cancella tutte le variabili, liberando lo spazio che
occupano. Esegue RESTORE e CLS, resetta la posi-
zione di PLOT, all’angolo sinistro in basso dello
schermo, e pulisce lo stack della GO SUB.

Come CLEAR, ma in pil, se possibile, cambia la
variabile di sistema RAMTOP a n e alloca il nuovo
stack per la GO SUB a partire da quella posizione.
Non funziona senza Microdrive, ecc.

Cancella lo schermo, cancella il display file.

Continua il programma, a partire da dove si era
fermato con un qualunque messaggio diverso da 0.
Se il messaggio era 9 o L, continua con il comando
seguente all’ultimo eseguito (tenendo conto dei salti
eventualmente in sospeso); altrimenti ripete il co-
mando che aveva causato ’'interruzione.

Se I'ultimo messaggio era in una linea dicomando
(IMMEDIATO), CONTINUE cerchera di conti-
nuarla e cadra in un ciclo senza fine se I’errore era in
0:1, dara un messaggio 0 se era in 0:2 e dara I’errore
N se era in 0:3 o maggiore.

CONTINUE sulla tastiera ¢ abbreviato CONT.
Manda una copia delle prime 22 linee di schermo
alla stampante, se & collegata, altrimenti non fa nul-
la; comunque COPY non pud essere usata per stam-
pare il listing automatico, dato che viene cancellato
ogni volta che si introduce un comando.

Se viene premuto BREAK durante COPY si haun
messaggio D.
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DATA e, ez, €5 ...

DEF FN « (a,...,a.) = e

DELETE f
DIM «(ny,...,n«)

DIM a$(n,,...,n«)

DRAW x, y
DRAW X, vy, z

ERASE
FLASH

FORa=xTO Yy
FOR a=x TO y STEP z

FORMAT f
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Parte di una lista DATA che deve essere in un pro-
gramma.

Funzione definita dall’'utente; deve essere in un pro-
gramma. Ogni « ¢ una singola lettera o una singola
lettera seguita da ’$’ per argomento o risultato strin-
ga.

Se non vi sono argomenti, prende la forma DEF
FNa()=e.

Non funziona senza Microdrive, ecc.

Cancella ogni matrice di nome « e inizializza una
matrice o di k dimensioni n,,...,n« e inizializza tutti i
valori a 0.

Cancella ogni matrice o stringa col nome a$ e inizia-
lizza una matrice di caratteri di k dimensioni,
ny,...,n« ¢ inizializza tutti i valori a *“ . Puo essere
considerata come una matrice di stringhe di lun-
ghezza fissa ny, di k-1 dimensioni n,,...,nk1.

Se non vi € abbastanza spazio in memoria per la
matrice, si ha un errore 4. Una matrice non & definita
fino a quando non ¢ dimensionata in un comando
DIM
DRAW x,y, 0
Disegna una linea spostandosi orizzontalmente di x,
verticalmente di y, relativamente alla corrente posi-
zione di PLOT, e ruotando intorno ad un angolo z.
Se z = 0 disegna una linea retta; se esce dallo scher-
mo si ha un errore B.

Non funziona senza Microdrive, ecc.

Definisce se i caratteri stampati successivamente al
comando devono essere lampeggianti o stabili; n=0
per stabili, n=1 per lampeggianti, n=8 per nessun
cambiamento.

FOR o=x TO y STEP 1

Cancella ogni variabile semplice di nome a e inizia-
lizza una variabile di controllo a con valore x, limite
y e incremento z e, come indirizzo di ritorno, quello
del comando dopo il FOR. Controlla se il valore
iniziale ¢ maggiore (step a>=0) o minore (step <=0)
del limite, e se & cosi, salta al comando NEXT qa,
dando errore 1 se non lo trova. Vedere NEXT. Se
non vi & spazio per la variabile di controllo, si verifi-
ca un errore 4.

Non funziona senza Microdrive, ecc.



GO SUB n

GO TOn

IF x THEN s

INK n

INPUT ...

Inserisce il numero di linea dove si trova il comando
GO SUB in uno stack della GO SUB, e quindi
funziona come GO TO n. Se non visono abbastanza
RETURN si pud verificare un errore di tipo 4.

Salta alla linea n o, se non c’¢, alla prima linea di
numero piu grande di n.

Se x é vero, non 0, s viene eseguito. Notate che s
comprende tutti i comandi fino al termine della
linea. La forma IF x THEN numero di linea non &
consentita.

Determina il colore dell’inchiostro di tutti i caratteri
stampati dopo il comando. n puo essere compreso
tra 0 e 7 per un colore, 8 per la trasparenza e 9 per il
contrasto. Vedere Appendice C, parte 1, schermo ¢
colori. Se n non & compreso tra 0 e 9 si ha un errore
K.

Al posto dei puntini si ha una sequenza di elementi
di INPUT, separati come nella PRINT da virgole,
punti e virgola o apostrofi. Un elemento di INPUT
puo essere:

(i) Ogni elemento di PRINT che non inizi con una
lettera, che verra stampata (le variabili di cui si vuole
stampare il valore dovranno essere racchiuse tra
parentesi)

(i) Un nome di variabile da leggere

(iii)) LINE, seguito da un nome di variabile tipo
stringa.

Gli elementi delle PRINT e i separatori nel caso (i),
sono trattati esattamente come nella PRINT, ma
tutto viene stampato nella parte bassa dello scher-
mo. Nel caso (i), il calcolatore si ferma e attende che
venga scritta da tastiera un’espressione o una varia-
bile. Stampa le lettere battute al solito modo, e se si
commette un errore, si ottiene il solito lampeg-
giante. Per espressioni di tipo stringa, il buffer di
INPUT ¢ inizializzato per contenere due apici, che
possono essere cancellati se necessario. Se il primo
carattere in input ¢ STOP, il programma si ferma
con un messaggio H. (iii) & simile al (ii), salvo che
Pinput é trattato come una stringa senza virgolette e
lo STOP non funziona; per ottenere lo STOP biso-
gna premere al suo posto
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INVERSE n

LET v=e

LIST
LIST n

LLIST

LLIST n

LOAD f

LOAD f DATA ()
LOAD f DATA $()
LOAD f CODE m, n

LOAD f CODE m
LOAD f CODE
LOAD f SCREENS$

LPRINT
MERGE f

MOVE {}, f,
NEW
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Controlla P’inversione dei caratteri stampati dopo
I’esecuzione del comando. Se n=0, i caratteri sono
stampati in modo normale, cio¢ colore di inchiostro
su colore di carta, mentre se n=1 i caratteri vengono
stampati in video inverso, cioé colore della carta su
colore dell’inchiostro. Notate che viene invertita la
maschera dei pixel e non vengono scambiati i colori
di PAPER e BORDER. Vedere anche Appendice C:
parte 1, sullo schermo. Se nnon ¢ 0o 1, st ha errore
K.

Assegna il valore dell’espressione e alla variabile v.
LET non puo essere omesso. Una variabile semplice
non ¢ definita fino a quando non ¢é assegnata in un
comando LET, READ o INPUT. Se v é una variabile
stringa indicizzata o una sottostringa, allora !’asse-
gnazione € a lunghezza fissa e il valore “‘¢” é troncato
se troppo lungo, ¢ colmato di spazi sulla destra se
troppo corto.

LIST 0

Lista il programma nella parte superiore dello scher-
mo, iniziando con la prima linea il cui numero &
almeno n, e rendendo n la linea corrente.

LLIST 0

Uguale a LIST, ma sulla stampante.

Carica programma e variabili.

Carica una matrice numerica.

Carica una matrice stringa.

Carica al massimo n bytes, iniziando dall’indirizzo
m.

Carica i bytes a cominciare dall’indirizzo n.
Carica i bytes all’indirizzo dove erano stati prelevati.
Equivale a LOAD f CODE 16384,6912. Cerca il file
del tipo byte per video sul nastro e lo carica, cancel-
landone dalla memoria versioni precedenti. Vedere
capitolo 29.

Come PRINT ma sulla stampante.

Come LOAD f, ma non cancella il vecchio program-
ma e le vecchie variabili, a meno che non sia necessa-
rio per fare spazio a nuove linee omonime.

Non funziona senza il microdrive, ecc.

Fa ripartire il sistema BASIC da capo, cancellando
programma e variabili e usando la memoria fino e
compreso all’indirizzo puntato da RAMBOT, e con-



NEXT a

OPEN #
OUT m, n

OVER n

PAPER n

PAUSE n

PLOT c; m,n

serva le variabili di sistema UDG, PRAMT, RASPe
PIP.

(i) Trova la variabile di controllo «

(i1) Somma il suo incremento al suo valore

(iii) Se l’'incremento ¢ maggiore o uguale a 0 e il
valore &€ minore del limite, o se I’incremento & minore
di 0 e il valore & maggiore del limite, salta al coman-
do di ripetizione (FOR).

Ritorna errore 2 se non compare la variabile «,
errore 1 se quella esistente non & una variabile di
controllo.

Non funziona senza il microdrive, ecc.

Mette in uscita sulla porta m il byte n a livello
processore. (Carica la coppia di registri bc con m, il
registro a con n, esegue l’istruzione in linguaggio
assembler: out (c),a). Deve essere 0 <=m<=65535,
—255<=n<=255, altrimenti si ha un errore B.
Controlla la sovraimpressione per i caratteri stam-
pati dopo I’esecuzione del comando. Se n=0, i carat-
teri stampati cancellano i caratteri precedentemente
scritti; se n=1, i nuovi caratteri sono stampati sopra
quelli vecchi, e si ha il colore dell’inchiostro dove
uno dei due ma non entrambi hanno il colore dell’in-
chiostro, e il colore della carta dove entrambi hanno
il colore della carta o il colore dell’inchiostro. Vede-
re Appendice C, parte 1, sullo schermo. Sennon é0
o 1, si ha un errore K.

Analogo a INK, ma controlla il colore della carta di
sfondo.

Ferma il calcolatore mostrando il video per n scan-
sioni (50 scansioni per secondo), o fino a quando
viene premuto un tasto dopo l'inizio della pausa. Si
deve avere 0<=n<=65535, altrimenti si ha errore B.
Se n=0 la pausa non viene regolata, ma dura fino a
quando non viene premuto un tasto. Ogni pausa
viene troncata se viene premuto un tasto dopo il suo
inizio.

Disegna una ‘““macchia d’inchiostro” (soggetta a
OVER e INVERSE) al pixel(Jm|, |n|) e sposta la
posizione di PLOT. A meno che gli elementi di
colore ¢ non specifichino diversamente, il colore
dell’inchiostro della posizione di carattere in cui
viene stampato il pixel & modificato e diventa il
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POKE m, n

PRINT ...
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colore dell’inchiostro corrente, il colore della carta, i
lampeggiamenti e la luminosita non vengono modi-
ficati. Deve essere 0 < =m <=255, 0 <=n <=175,
altrimenti si ha errore B.

Scrive il valore n nel byte indirizzo m. Deve essere
0 <= m <=65535, 0 <= |n| <=255, altrimenti si
ha errore B.

I puntini sono una sequenza di elementi di PRINT,
separati da virgole, punti e virgola o apostrofi, e
vengono scritti nel display file per essere mostrati sul
video.

Un punto e virgola tra due elementi non ha effet-
to, li fa stampare uno di seguito all’altro, una virgola
fa stampare il carattere di controllo della virgola e
un apostrofo fa stampare il carattere di ENTER. Al
termine di un comando PRINT viene stampato un
carattere di ENTER, a meno che il comando stesso
non termini con virgola, punto e virgola o apostrofo.
Un elemento della PRINT puo essere:

(i) vuoto, per esempio niente
(ii) un’espressione numerica.

Innanzitutto viene stampato il segno meno se il
numero & negativo, e supponendo che x sia il modulo
del valore, se x <=10" oppure x >(=10", viene
stampato usando la notazione scientifica. La man-
tissa puo avere fino a 8 cifre, senza 0, immediata-
mente seguenti il punto (cio¢ normalizzata).

Il punto decimale, se si tratta solo di una cifra, segue
la prima. La parte di esponente consiste in E, seguita
da + o —, seguito da uno o due cifre. Diversamente
x viene stampato nella notazione normale, fino a 8
cifre significative e senza 0 di riempimento dopo il
punto decimale. Un punto decimale all’inizio deve
essere sempre seguito da uno 0; per esempio .03¢ 0.3
sono stampati cosi. 0 viene stampato come una sin-
gola cifra 0.

(ii1) un’espressione stringa

Le parole chiave nella stringa sono espanse con
uno spazio prima o dopo. I caratteri di controllo
hanno il loro effetto di controllo, i caratteri non
riconosciuti sono stampati come ? .

(iv) AT m, n
Stampa un carattere di controllo AT seguito da un



RANDOMIZE

RANDOMIZE n

READ Vi, V2, ...

REM ...

RESTORE
RESTORE n

RETURN

RUN

RUN n

SAVE f
SAVE f LINE

» Vk

byte m per il numero di linea, e da n per il numero di
colonna.
(v) TAB n

Stampa un carattere di controllo TAB seguito dan
in due bytes (il meno significativo per primo), che
indicano lo stop del TAB.
(vi) Un elemento di colore che € nella forma di un
comando PAPER, INK, FLASH, BRIGHT, INVER-
SE o OVER.

RANDOMIZE 0

Altera la variabile di controllo chiamata SEED,
usata per generare il successivo valore di RND. Se n
< > SEED assume il valore n; se n=0 gli viene
attribuito il valore di un’altra variabile di sistema,
chiamata FRAMES, che conta i quadri mostrati
sullo schermo dall’accensione, e di solito si compor-
ta come se fosse casuale. RANDOMIZE ¢ scritto
RAND sulla tastiera. Se n non ¢ compreso tra 0 e
65535 si ha errore B.

Assegna le variabili usando espressioni successive
della lista DATA. Se ’espressione € di tipo sbagliato,
si ha errore di tipo C. Se vi sono ancora variabili da
assegnare quando la lista DATA ¢ terminata, si ha
errore E.

Non ha effetto. ... sono una qualunque sequenza di
caratteri, escluso ENTER. Questa sequenza puo in-
cludere i due punti, quindi non sono possibili altri
comandi dopo un comando REM.

RESTORE 0

Resetta il puntatore dei dati al primo comando DA-
TA, con numero di linea almeno n; il READ seguente
comincera a leggere da qui.

Prende un indirizzo di riferimento dallo stack della
GO SUB e salta alla linea seguente; se non c’¢, si ha
errore 7; questo indica che vi deve essere qualche
errore nel programma, dato che i RETURN non
sono propriamente bilanciati dai GO SUB.

RUN 0

CLEAR e GO TO n

Memorizza il programma e le variabili.
Memorizza il programma e le variabili in modo tale
che, quando il programma ¢ caricato, sia eseguito un
salto automatico all’inizio.
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SAVE f LINE m

SAVE f DATA ()
SAVE f DATA $()
SAVE f CODE m, n
SAVE f SCREENS

STOP

VERIFY
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Memorizza il programma e le variabili in modo tale
che, quando ¢ caricato, venga eseguito un salto auto-
matico alla linea m.

Memorizza una matrice numerica.

Memorizza una matrice di caratteri.

Memorizza n bytes a partire dall’indirizzo m.
SAVE f CODE 16384,6912.

Memorizza un’informazione su cassetta dando il
nome f; se f ¢ vuoto o ha piu di 10 caratteri, si ha un
errore F. Per tutte queste SAVE consultare il capito-
lo 29.

Ferma il programma con un messaggio 9. CONTI-
NUE fara eseguire il comando successivo.

Come LOAD, solo che non carica i dati nella RAM,
ma li confronta con quelli giad presenti.

Ritorna un errore R se rivela anche una sola diffe-
renza. Da usare ogni volta che si esegue una SAVE
per verificare che I'informazione sia stata memoriz-
zata correttamente, salvo dopo SAVE f SCREENS.



APPENDICE D

Esempi di programmi

In questa Appendice sono riportati alcuni programmi provati sullo Spectrum,;
essi sono commentati in modo da mettere in risalto le grandi possibilita del
calcolatore. I listati e gli esempi sono ottenuti con la stampante ZX PRINTER
collegata allo Spectrum. In alcuni casi si ¢ usata la stampante per ottenere con il
comando COPY il contenuto del video. I programmi si mandano in esecuzione con
il comando RUN. Se volete memorizzarli su nastro in modo che dopo il caricamen-
to partano da soli, dovete usare in modo immediato il comando:

SAVE nome-programma LINE 9000

ricordando pero, che quando un programma ha l'autostart ¢ meglio che inizi
inviando al video un messaggio che chiede di fermare il nastro (utile soprattutto se
la cassetta contiene piu programmi); dovete aggiungere le seguenti linee:

9000 CLS:PRINT “FERMA IL NASTRO”; * * “Premi un tasto per iniziare’”:
PAUSE 0
9010 RUN

infatti nessun programma ha la linea 9000. Con il comando SAVE usato tutti i
programmi partono da 9000; con I’aggiunta delle linee 9000 ¢ 9010 inviano i
messaggi necessari sul video ¢ poi con RUN partono dalla prima istruzione.

CHEGIORNO

Questo programma chiede come dati di ingresso: giorno, mese e anno, e fornisce
come risultato il giorno della settimana corrispondente. Funziona solo per anni del
ventesimo secolo, cioé dal 1901 al 2000.

i REM da Jdata 3 gigrng zz2tiaim

ana

2@ DIM d4%{(7.1Q3: REH Sicini sS€
tiimana

@ FOR n=1 TO 7: RERD Jdginy: N
EXT n

490 DIM mil2:: REM Lunghezzs ®#S
s1

5@ FOR n=31i TO 1z: RERD min:: KN
EXT n

l@@ REM input data
11@ INPL’T "giornc‘-::\ u';g

128 INPUT “mese? “uim
132 INPUT “"anno {(50li0c 2@esimg =
eCoinl T " a
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Nelle linee da 1000 a 1120 sono usate le frasi

descrizioni dei gior

IF 2<18&1 THEN PRI FeoS3
cola iniZizsz annc 1 D
ik
IF 3 >2@@E THEN PRINT "Z2es:
calo terming L ILSEET . U
Q2
IF B3 THEN SO TO igs
IF 238 THEN QO TCO 218
IF 3a/,4-INT i{arsd) =8 THERN LET
==a: REM anno bisszti:iie X
IF a:rmie) THEN PRINT T"@ues i
€ ha z0lc “:mim};" gicrni.-"
TR Ses
IF g THEN SO0 T4 282
BERINT “Nagn sgcherzare! Dapmi
data watida.": GQ TO E
REH cCcalcaoia numesrs g
andenti aitla da2ia da
sgcolo
LEY y=3-1%@1 )
LET 1 =3B ¥y +INT -4 REM
G QICcqnh: 492 inNiFrio anno
R n=1 T m-1: REM =scmma &
precedgents
ET i=zi4+m{nl MNEYT
ET 1=1i+%g
=¥ Cohnves i i Saoinin o
ettiiman
EY § =i
RINT g
0af =3
Spazi
F C N

EX o]

ET ef=d%xf1, TO

RINTY “"Ii giarn

T miz: =28 1 =30

febbkraio )

NPT TROoCora is
iF g=""r:" D0OR 3%= ;
48
GO 7O 1o
QEM gigini s2it:
ORTE “tunedti "7, g1 TV,
ledi " ., "q2iovedi
DHTH Ywenerdi T UsasbBEztoy g
ca™
REM nustes giQrn 3
DETYTER 31 .28 321 @
DRTE Z1,.31.32.53

.

DATA per memorizzare le
ni della settimana e il numero dei giorni di ogni mese. Le 7

descrizioni e i 12 numeri formano il magazzino di dati nel quale vanno a prelevare le
istruzioni READ del programma. All’inizio il puntatore che serve per gestire
I’insieme dei dati si trova prima di “lunedi”. Le linee da 10 a 50 provvedono a
trasferire rispettivamente:
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1) nel vettore di stringhe D$, formato da 7 stringhe tutte di 10 caratteri, le
descrizioni dei giorni, ‘

2) nel vettore di numeri M, formato da 12 elementi, i numeri dei giorni dei mesi.
L’assegnazione dei dati alle variabili avviene solo all’inizio del programma e quindi
non ¢& necessario fare uso della RESTORE per riposizionare il puntatore all’inizio
dell’insieme di dati.

Dalla linea 100 alla 210 si ha il colloquio per I’introduzione dei dati con controllo
degli stessi ed eventuale modifica del numero di giorni di febbraio se 1’anno &
bisestile.

Nelle linee da 300 a 470 viene sviluppato I'algoritmo di calcolo per trovare la
corrispondenza tra data e giorno settimana. Viene calcolato il numero di giorni
trascorsi dal 1/1/1901, che corrispondeva a un venerdi. Dal numero dei giorni
totale viene tolto il numero di giorni corrispondente alle settimane complete, poi
viene aggiunto 1 ¢ questo numero serve come indice per trovare il giorno della
settimana.

Alla linea 500 viene risistemato il numero di giorni di febbraio a 28. Alla linea 510
viene chiesto se si vuole usare ancora il programma, e, in caso di risposta affermati-
va si torna alla linea 100. In caso di risposta negativa il programma prosegue, ma,
non incontrando istruzioni eseguibili, si ferma.

Risultati ottenuti con la COPY dopo aver risposto “n” alla domanda della linea
510.

37151983

Ti gioarng €° sabatio
31-12,123805

TL 9i9¢n0 ©° =abatn
/250883

IL giarno e° martedi -’
IS 251983

Il gioernoe €° wtunedi:
17171999

IL Qiorho &7 venerd:i”
F1-712.1889

It giorn0 &7 venedcdi -
25 -12/,1382

Il 9ioin0o 2° sabato
317121982

Il Qiormo e° wvenerdi-
1371983

It giorng €° martedi -

MISURE

Questo programma ¢ molto semplice, ma mostra come sia comodo ricorrere alla
tecnica dei sottoprogrammi. Inizialmente viene mostrata sul video la corrisponden-
za tra iarde, piedi, pollici e centimetri. Poi, alla linea 10, viene chiesta una misura
espressa in iarde, piedi e pollici. Segue alla linea 40 1a chiamata del sottoprogramma
situato alla linea 2000 per stampare i dati introdotti. Alla linea 50 viene stampato
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“=" e non va a capo (; finale); poi i dati di input vengono normalizzati e stampati
nuovamente (linee 70 e 80). La linea 90 serve per mandare a capo. La linea 95
richiama il sottoprogramma situato in 3000 per trasformare le misure inglesi in
misure metrico decimali e stamparle. Poi il programma torna a 10 e chiede nuovi
dati. Si noti che alla linea 10 vengono chiesti 3 dati di input uno dopo I’altro con una
sola parola chiave INPUT; le richieste sono separate tra loro dalla virgola. Alla
linea 10 sono separate con la virgola anche le frasi esplicative tra virgolette ¢ le
variabili di input (cosa che in alcune implementazioni del Basic non é consentita).
Dato che la virgola fa saltare a meta linea, in questo caso si ottiene una richiesta di
variabile per riga. Provate a sostituire alla 10 le virgole con i punti e virgola e
provate nuovamente il programma; provate ad operare la sostituzione in tutti i
modi possibili e riflettete sui risultati ottenuti.

32 REM migifirE
S LET fud=291.422%
48 LET €in V-
£ F Ot iarda=on
saiede=cm T CFY 73 poill
35
19 INPUT © 13rdes? M,ud.,” pigdi
TOTLFL, O poiliiCaT Vi
& SO /[UB 20as REF 2iaspba 1 0¥
2131
E@ PRINT 7 = 7
T GO SUB 1888: REM sSsistemaio
ne dzti
a2 o0 SUE 2eid REM =tapps 1 ¥
alaoyy sisztematz
Q@ PRINT
S GO SUD 38D
1068 GO T 18
IGEE REM sistepazione gd, f£1, in
nslls loro forma normate
I1§I@ LEY sn=Resxyd+i22eft+in BREM
trasformaziaone 1n Fpoliics
1@ GO SUB 4R
1A3@ LETY sSs=8GN in: LET in=RES in
- REM 3 Coniiseng segnoe di1 in, ift
divents positivo
AR5 LET FL=INT (1n-<12: LET in=
iin-12xftis¥s: REM ra poliici wa
nne bens
AEES LET yd=INT {(FL-3}x=: LET 5t
=¥Fl1 &5 ~-3xud: RETURN
Zaae [REM stampa Yyd.fl.in
23326 FRIN yg: " i1arde V. FfFL:T pi
i Yi:in:t poatiaciT;: RETURH
IR0 REM sStampa Sistema Retrica
QAT PRINT “cCcorrispandonc &0
PEC B 0 PQTNT Y setsi YIw:t o fceEntimeE
LR TR miltimetr: . mm
3200 RETURN
400 REM trasformazione in metiri
(e decimale
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49318 LET m=in2.54: LET ==3=&N
m: LET cm=RBES <m

1A LET m=INT (cmrs1&86:: LET m
CR-BE1QQ: LET m=@his

4028 LET wmp=CB-1@3INT (cu- 18} 5 L
ET mm=5%nn

4238 LET =5 #+INT Clm: RETURN

™

i

Questo programma non finisce mai, cio¢ non viene analizzata una particolare
risposta alla richiesta di dati per decidere se fermare il programma. Per uscire dal
programma potete rispondere alla richiesta di input premendo STOP. Dato che il
dato richiesto € numerico, con STOP il programma si ferma. Se, invece, la richiesta
di input ¢ per una stringa, prima di premere STOP si deve uscire dalle virgolette
verso sinistra (usando il tasto freccia), oppure cancellare le virgolette.

I risultati riportati sono stati ottenuti con il comando COPY dopo aver fermato il
programma,

1 iarda=cm 21 .4399

T piede=Ccm .43

1 potiice=Ccn 2.54
45 rarde 32 piedi 12 poLiici

= B8 iarde @ pisedi @ PC!- 111
Loorispondand &

matri 51 centimetri 26 mitittltimet
fi B.839923232
3 i1iarde T8 pied:i 345 poiiici

= 38 iarde 1 piedi © potizici
CoGrfispaonidaone a:

meEtri 38 centimetyi 25 miitiimet
i S.2508084

PANGOLINO

Si tratta di un gioco. Il programma contiene nelle frasi DATA delle linee da 2000
a 2040 le caratteristiche distintive (tre in tutto) di alcuni animali. Ogni caratteristica
¢ seguita da due numeri che servono come indice per far puntare o a un’altra
caratteristica o al nome di un animale. Seguono i nomi di quattro animali. Alla
linea 10 viene assegnato alla variabile NQ il valore 100; tale numero rappresenta il
numero totale di caratteristiche e di animali che possono essere memorizzati. Alla
linea 15 vengono dimensionati: il vettore Q$ che puo contenere 100 stringhe di 50
caratteri ciascuna, e la matrice numerica A di 100 righe ¢ 2 colonne. La variabile
QF, posta al valore 8 alla linea 20, viene usata per ’algoritmo di caricamento di Q$
e di A. Dopo I’esecuzione delle istruzioni delle linee da 30 a 70, la situazione dei dati
in memoria ¢ la seguente:
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N Q$(N) ANN,1) A(N,2)

un pangolino
una formica

1  vive nel mare 4 2
2 ¢ squamoso 3 5
3  mangia le formiche 6 7
4 una balena 0 0
5  un rettile 0 0
6 0 0
7 0 0

Come potete notare, mentre alle caratteristiche corrispondono due puntatori alle
linee in base al valore dell’indice n, ai nomi degli animali corrispondono puntatori
con valore zero.

Il gioco inizia alla linea 100 chiedendo di pensare a un animale. La PAUSE 0 della
linea 120 serve per creare un ciclo di attesa fino a quando viene premuto un tasto
qualsiasi. Dalla linea 130 alla 380 vengono proposte alcune caratteristiche degli
animali e, a seconda della risposta, viene proposta una nuova caratteristica o il
nome di un animale. Se I’animale non viene accettato ed ¢ ancora disponibile
memoria, viene chiesto il nome di un nuovo animale da inserire e le sue caratteristi-
che distintive. In questo modo viene arricchito il vocabolario del gioco.

& REM pangoiini

18 LET ng=14&: REM numsio dei l
2 domande 28 degii anigatli:
18 DIM QFng . S@)Y: DI 3 ing.2)

DIM r&(2:

2¢ LETYT qf=

3@ FOR n=3 TO Qi
k3

8¢ FOR n=n TO gf-31
TE BERD g$ifn) NEXT n
18 REM ini1Z3s Giooo
11@ PRINT “"Fensa a un anpimaisc.”
sUPremi uUn tasio pes rontinuare.
128 ERsE @
I88 LET c©c=31: REM pri
148 IF 3{(C.31!=58 THEHN
ISQ LET pg=gF (I} &0
188 RPRINT "7 : GO 5ut
17@ LETYT in=i: IF rxE="
& ThHEM GO TG 231&
198 LET in=Z: 1IF &%=
TS 220
28 IF g :xTUMHT O THER GG
21& LET ¢c=2ic.inx: &
2 REM animali
310 PRINT "Stai: penszandc =2
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218 FOR n=S8 TG 1 STEQR
QBB IF FEini <:" O THER

vt
[
o

o
10
‘F e

f

SQ3@ MNEXT n

S48 PRINT pEi{ TO #1l: RETULEN
1000 REM legge risposta

1@1@ INPUT r&: IF irs$="" THEN RET
LRN

182 LET rE=rF(1)Y: RBRETURRM

2@ BEM an:Wmasii iniTiati

2QIE SATR “Uive el mare

JEG2Q@ DATA “E’ sguamosgo UL

ZR3IB OHTHR "Mangia le form

5,7

284 DATH “una bkzisna™,tun et
te”,"un pangoiincg”,"una formica ™

Quando siete stanchi di giocare potete rendervi conto della situazione delle
variabili in memoria scrivendo in modo immediato quanto segue:

FOR J=1 TO QF:PRINT Q$(J);A(J,1);A(J,2):NEXT J
se avete giocato molto dovrete premere un tasto per avere lo scrolling del video.

Anche in questo programma si sfrutta la tecnica det sottoprogrammi. Si conside-
ri la routine da 900 a 940 che serve per stampare stringhe di 50 caratteri eliminando
gli spazi inutili, e la routine da 1000 a 1020 per ricevere le risposte ai quesiti posti.

BANDIERA

Questo programma disegna a colori la bandiera del Regno Unito. Alla linea 10
vengono inizializzate 3 variabili per i colori: R=2 per rosso, W=7 per bianco, B=1
per blit. Alla linea 20 viene messo a nero il bordo del video, a blu lo sfondo ¢ a
bianco la scrittura. Dalla 30 alla 70, usando il comando INVERSE 1, che fa usare il
colore dello sfondo al posto del colore dell’inchiostro e viceversa in tutte le
operazioni di scrittura, e ponendo lo sfondo a nero all’interno dei comandi PLOTe
DRAW, si ottiene di ridurre le dimensioni del rettangolo blu della bandiera facendo
diventare nere le righe del video da 40 a 0 (coordinate riferite ai pixel); alla linea 70
con INVERSE 0 si ritorna alle condizioni normali per sfondo e scrittura. Vale la
pena riflettere su questo annerimento, dato che i comandi PLOT ¢ DRAW sono
usati solo a scopo di riempimento colore ¢ non di disegno di pixel. Infatti il ciclo
FOR della linea 50 procede per N che varia da 40 a 0 con STEP=—S8. Questo
significa che viene messo il pixel di posizione 7,40 al colore dello sfondo, per effetto
del comando INVERSE 1, che ¢ poi il colore di tutti gli altri 63 pixel della posizione
di stampa. Senza PAPER 0 all’interno del comando PLOT non si sarebbe visto
alcun cambiamento; PAPER 0 fa si che il colore dello sfondo della posizione -di
stampa (64 pixel) passi da blu a nero. Questo effetto si prolunga su tutta la riga
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grazie al comando DRAW che segue. Notate il diverso significato della coppia di
numeri che seguono rispettivamente i comandi PLOT e DRAW; nel primo caso essi
rappresentano le coordinate x e y di un pixel, nel secondo sono la distanza relativa
in pixel del punto di arrivo della linea dal punto di partenza. Per questa ragione
nelle linee seguenti del programma si trovano dopo DRAW anche numeri negativi,
cosa che non puo avvenire con PLOT.

Dalla linea 100 alla linea 490 vengono disegnate le parti bianche della bandiera;
INK ¢ rimasto al valore 7.
Dalla linea 500 alla linea 690 vengono disegnate, con tecnica analoga a quella
descritta precedentemente, le parti rosse della bandiera.

=
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fal
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=
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j S}
&
L&
=R
poh 03
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XAy
e
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185 REM San
118 FOR n=9
12a FLOT A&
138 BLOT 1T
14 B£LOT 15
15E PLDT 38
168 NEET n
Z2ad FoE on
2ig& PLOT
=28 PLOT
258 PLQT
Z4@ FLOT
2B& NEXT
SRS BEM 5
3II& FoR

o288 FLOT
SDE PLOGT
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AE2 MEAT n
478 FOR n=
450 FLOT @
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Riportiamo un piu semplice programma per ottenere la bandiera italiana. Prova-
te voi a scrivere 1 programmi per ottenere le bandiere degli altri stati.
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= B3
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Provate il programma, sentirete anche un po di musica.
Per interrompere premete BREAK.

IMPICCATO

Si tratta di un gioco all’inizio uno dei giocatori deve introdurre una parola senza
farla vedere agli altri, dopo viene mostrata sul video una linea di trattini, uno per
ogni lettera della parola, e gli altri giocatori devono proporre una dopo I’altra le
lettere che formano la parola. All’inizio compare sulla parte destra del video un
omino, mentre il gioco procede, ad ogni lettera proposta e che non fa parte della
parola da indovinare, procede la costruzione di una forca di fianco all’omino. Se gli
errori sono troppi (ne bastano 8) I’'omino finisce impiccato, mentre se la parola
viene indovinata ’omino salta, tutto contento, oltre la forca.
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Il programma ¢ interessante perché mostra come si produce il movimento sul
video e come si puo programmare un disegno memorizzando i parametri per PLOT
¢ DRAW con frasi DATA.

Dalla linea 2000 alla linea 2030 sono memorizzate 8 quaterne di numeriche sono
ordinatamente le coordinate X0 ¢ YO di PLOT e i parametri X ¢ Y di DRAW
necessari per costruire in 8 passi la forca. La parte di programma che utilizza questi
DATA si trova dalla linea 420 alla linea 450. Questo ¢ un modo molto semplice e
sintetico per ottenere un disegno.

L’omino viene disegnato dal sottoprogramma che sta dalla linea 1000 alla linea
1100. Notate che viene disegnato senza bocca; questa viene aggiunta con espressio-
ne diversa a seconda degli avvenimenti.

All’inizio viene chiesta la parola da indovinare (linea 25). Poi viene disegnato a
destra ’omino, dando il valore 240 alla coordinata di riferimento X e usando il
sottoprogramma 1000. Dalla 160 alla 180 vengono scritti tanti trattini quante sono
le lettere della parola da indovinare; 1 trattini vengono poi sostituiti dalle lettere
indovinate.

Dalla linea 200 alla 300 si ha il colloquio per avere una lettera, il suo controllo, il
salto alla linea 500 se la parola ¢ stata completamente indovinata, la costruzione di
un pezzo di forca se la lettera non ¢ stata indovinata. Alla linea 410 si controlla il
numero dei tentativi errati, e, se sono 9, dato che la forca & completamente
disegnata, ’omino viene impiccato, alle linee da 600 a 730.
L’impiccagione comporta un movimento delle braccia, delle gambe e della bocca
de! povero omino. Questo movimento & ottenuto con la tecnica dell’overprinting.
Prima viene cancellata la vecchia posizione e poi viene disegnata la nuova. Il
comando OVER 1 combina il carattere presente in una posizione di stampa con il
nuovo carattere che si stampa in questo modo: 1a matrice di punti (64 pixel) del
vecchio carattere viene confrontata con la matrice di punti del nuovo carattere;
dove si trovano due bit uguali (tutti e due 0 o tutti e due 1) si ha 0 e dove si trovano
due bit diversi si ha 1. Usando un carattere nuovo uguale al vecchio si ottiene cosila
cancellazione del vecchio. Il comando OVER 0 annulla ’effetto di OVER 1.
5 REM L itmpicCcato

1@ REM prepaf3ziGne videco

28 INK &: PAPER 7: LGS

25 INPUT "Sorivi vg§1§gg?éa v

ant = K
w e PArg s dE L ANE iGan. REM

disegna uUn uomd
4d DLOT 238.138: DRAW 4 .8&: REM

bpocca o
12@ LET i=LEN m$: LET wH="

1360 FOR n=2 TO 2 LETYT wgE=vEHm+" "
14@ NEXT n: REN wﬁ*ﬁaxulg indoay
inata

1S@ LET ¢=&: LET dJd=8: REM conts
Tofre

16@ FOR n=6 TO i-1
178 PRINT AT 2@.a. " -":
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157 IF ag=""

21 F HEN GO TS ZEd i
53 LET G%=0§iir: REM ol FPriw
a tsttevrs o

=3¢ PRINT AT 2.0:3% .

SaA@ LET o=Cc4+1: LET uf=¥ 5
=88 FOR ¢ T o3 REM Zof:ofns

fut
£
%
H
|

=
R Rl

w87

m

B pen T
4 %;w“émz

bd

A iy

1% ooy v
w1

"
s

&
WTH 1o
o
[}
nres
mmu
Dl
3
2%
L]
(R

S48 PLOT X2
45 Go TO E
5@ @ '—f"i LEgr e
51@ QUER 4

S2@ LEV x=2
S38 PLOT

f"l

pPICCa

TAQ OUER

E52 LE7T B
Heg PLOT =
REM sofr

STAE GO Y

o8a REM

8310 QUER

nto

2@ PFLOT

B38 DAY

menta
D4 a1 535, 32 eErRis 3 .- oE:
cange_! ita bogoa -
@ AEH muowve gLl arti

DSE FREM bravcia

EES FLOT 255,.117: DRAK -1=, -i=
RAW -15,3S

6T OQUFER & _
BB FLOY 236,331 : DRAW 4,231 : DR

o4, -23

Do OQUER 1: REHX gambs

FTRE& PLOT 258, LG SREN -1,
RAW -15%,-15

!
Jatt
()

4@ Pt"ﬂ" 2RE .66 DRSS 4

i -2
738 PLoOT

2: REM cipi

— R I =T
R =t HE S
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Z PRINT

& IRRUY

] IF a ="
& LET a x:
& IF az="
s IF awmii
&% ESRTORRE

SREM dixe tan

REM testz N
CIRCLE Zri,lBE‘xl-:sﬁ _ . i=a
PLOT x+4.134 PLOT Em-d 2540

L

iegea PLOT x-1S
DRAW 15,15
118@ RETURN
2202 DATA 12¢ . 65,.i35.6,184 5.0,
93

2019 DATA 166.65.316.16.184.81.16
s —dD
2028 DATA 154.156.65.0.184.148,1
&.16
203@ DATA 204,156, -28, -20_.242, 15
6.0.-16

Seguono due disegni ottenuti con il comando COPY dopo la conclusione felice e
infelice del gioco.

£, <3, ¢ % P - o= I
CETremR S &eitd L
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CALEIDO

Questo programma disegna un caleidoscopio sul video modificando continua-
mente disegno e colori.

In realta appare un disegno che non ¢ disegnato. Alla linea 20 viene assegnato alla
variabile Z il valore 22928. Tale numero ¢ I'indirizzo del byte che contiene gli
attributi della posizione del video situata alla tredicesima riga (dall’alto) e al
diciassettesimo carattere (da sinistra). I 768 byte dedicati agli attributi delle posizio-
ni di stampa sul video partono dall’indirizzo 22528 (22928—22528+1=401; 401
diviso 32 da 12 con resto 17). Alla linea 20 viene anche posta la variabile L a zero.
Dalla linea 30 alla 170 si ha un ciclo percorso 12 volte in base a 1. In tale ciclo ¢
contenuto un ciclo interno controllato dalla variabile J che variada 0 a L; L che
parte da 0 viene incrementata di 1 per ogni valore assunto da I. La linea 50
incrementa x (che parte da 0) di 0.03 e calcola per K un valore che risulta compreso
tra —127 e +127 (usa infatti il moltiplicatore SIN x). Tale valore di K viene posto
come attributo di 8 posizioni di stampa che si spostano con simmetria intorno alle
posizioni centrali del video. La variazione di attributo provoca I’effetto del disegno
colorato che si modifica continuamente. Il punto Z, origine delle variazioni di
attributi si sposta ad ogni ciclo I sulla riga sottostante (Z=Z+32). Terminato un
ciclo 1, la linea 180 rimanda alla 20 e tutto ricomincia. Per interrompere il program-
ma dovete usare il tasto BREAK.

1§ REM ¢aiteidoscopin

15 LET x=2

Z8 LETY z=22328: LET =2

3@ FOR i=1 70 12

48 FOR =@ TG

@ LET X=x+.@Z: LET E=INT {127
*FSIN X}

R FOKRE zZz+i %

& PCGKE zZz-0-1.K

@ POKE z+32-31 %31 +322x3 . K
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POKE

=23 T-31%i-32%j,k
l@e@ FOKE Z-332i+331+32%5. &
118 POHE zZz-55#:-1-32%j.%
32& POKE z-G4 %31 +31~3.k
138 FPOKE Z--G4¥31432+5.k
14 HEMT |}
158 LET i=i+3
Igd LE Z =% +32
17R HMEXT i
ige G TS =&

CALENDARIO

Questo programma serve per produrre il calendario di un singolo mese o di un
anno dal 1980 al 2000. II calendario puo anche essere ottenuto in stampa sulla ZX
PRINTER.

Viene ancora sfruttata la tecnica dei DATA per memorizzare all’interno del
programma la descrizione dei mesi, dei giorni della settimana, e il numero di giorni
di ogni mese. Se il mese comincia con sabato o domenica, nella stampa del
calendario la prima colonna ¢ quella dei sabati o delle domeniche, se il mese inizia
con qualunque altro giorno della settimana, la prima colonna ¢ quella dei lunedi. Se
si sbagliano le risposte si ha un BEEP sonoro. Notate P'uso del PAUSE 0 per
ottenere una pausa che viene interrotta quando si preme un qualunque tasto.
L’algoritmo usato ¢ il solito che si basa sul numero intero di settimane e il controllo
dei resti quando sia noto che giorno della settimana ¢é il primo giorno del gennaio
1980.

1@ PRINY TAB 12, "CRLENDARIOD"

2@ PRINT " ““Di un mese o di un
annoe (msad)? v

3I@ INPUT z%: IF z$<>"a™ AND 7%
{3"p" THEN REEP 1,12: GG TO 3@

48 PRINT ~““Uuoir Lla copia su 3
tappante s nx"?

S@ INPUT c%: IF cZz>"s" AMND ¥
{»'n" THEN BEEPR i,i2: GO TOQ S5

8@ DRTA “GENNARIO" . "FEBSRAIOQ","
I:IF:RID" sTTRPRILET , "MRGEIO" , "GIUGND

21 DATA "LUGLID","AGOSTD” , "DET
TEMBRE" ,"OTTORRE" ., "NQUEMBRE™ . "DIX
CEMBRE

62 DPRTAH "Sab”,."Dop™” ., "Lun®."Mar
2 * I‘ﬁerltslleioltill\]entlsttsabxki-tr)gm

63 DATA 31,28,31,3@,31.3@,31,3
1,3@,31,38,31 o

7@ DIM m$ (12,8 : DIM deEi=, 31
EIM 412}

82 FOR i=1 TO 12: RERD m$(i):

o

MEXT i f s
&S FOR i=1 7TQ S: RERD JdFii:: N
EXT 1

Q@ FOR i=1 TOQ 12: RERD diir: N
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EXT i
98 CLS
18@ IF z%="a8" THEN GC TO i@
20 PRINT "Calendaric pes un me
@S Crivi mese € annot
212 INFPUT “"Mese (da 1 3 izgy = ¢
0. LET n=INT n
228 IF n<¢i QR nX>»lz THEM BE
12 GO TO 218
23Q LEY n$=m%in}): FRINT n%
2¢B"INPUT “Rrono (da 1ssg 3

= Y
288 IF yitd@e OR g4 >288g THER BE
£ j1.12: B TOo 245
2@ PRINT 4
278 RRUSE S&

3

282 0 SuR aeaa

232G {vYoR

22 LET =@

32 IF n=1 THEKR GO TG 45%

I8 LET Jd{2 =28+ {4d=4%IN {74}
AND y < >2280)

%?B FQR =1 7O n-31

‘.'f

@ LET J=g+di{i)}

358 L8 Lo
Jg=gd+d+ g QB 23685+ I8

{1981 ¢J Y-—-1985@) 3685+ INT

i@ LET J=Jd+1-7%INT (j~-F1

hk@ CLS

FPRINT TRE Q. m¥inl;

LET b=-2+dxijg-2+(3

LEY a=

FOR i= 1 TG
PRINT BT =&
LET b=b+d

IF b>28 THEN LET b==: LET 5

m
].r j,..l
15 e

TQE

‘ou"
{

£

it

gien g anacs o Qe e of

O LY O S B B 03 {1
-
(]
o
faad
74
(3]
-
m
)
IY'
1)

FOR 2= TO 187 STEP ==

PLOT 15: 92

DR 224, @

NEXT a

IF cg="s" THEN GorY

RETURN

PRINT TAS B; "Catlendarigc per

INFUT “Anno {da 12338 & el 5l
Ty

QROLNGRRRBDENHSE UG NEELEGRE
Z
m
x
-
e il

iy
P RN AR LR RN R Ta (Ko 1Tn Fe (FaiYs ]

1 G e Lo BN

@

&

turt dedt
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182 IF g {iIa3@ OR 4 »2va& THEN BE
EP 1:12: GO TO 1212

1238 PRINT u

1838 IF c$="s" THEN LPRINT TRE 7
;"Calendarioc del “iu: LFPFRINT : L
PRINT : GO TO laca2

LeI? PRINT TPer cambiare F

g5
remi un tasto”” "YPreai un tast
per containuvasre”
1842 PRUSE &
196 FOR n=1 7O 12
1@78 S0 SUR 3es
I@FS IF c&=""12 THEN LPRIMT :: LPR
INT : GO TO 1932
1078 PRUSE &
1@2@ NEXT n

Segue un esempio di stampa del calendario del mese di marzo dell’anno 1983.

MARZO 1983
Lun Mar Mer Gio Ven Sab Dom

1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 19 20

21 22 23 24 25 26 27

28 29 30 31

DISEGNI

Questo programma traccia dei disegni che ruotano sul video. All’inizio vengono
chiesti:

S colore dello sfondo,usato anche per il bordo

D colore del disegno

V1 primo parametro velocitd movimento punti

V2 secondo parametro velocita movimento punti

P1 primo parametro intervallo per cambio velocita

P2 secondo parametro intervallo per cambio velocita.
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Alla linea 6 si ha il messaggio che dice di premere un tasto per proseguire quando
¢ terminato un disegno. Infatti alla 100 si ha un PAUSE 0, alla fine di un disegno; se
si preme un tasto viene pulito il video e il programma ricomincia dalla linea 10 con
gli stessi parametri.

La tecnica usata ¢ la seguente:

— alla 8 vengono predisposti i colori per il video

— alla 10 vengono calcolate in modo random le coordinate di due punti, in pixel
— alla 15 viene definita una funzione che genera numeri a caso minori dell’argo-
mento passato

— alla 20 viene richiamato il sottoprogramma in 500 che genera 4 numeri a caso
usando la funzione definita e i parametri V1 e V2 e genera un numero a caso per N
usando i parametri temporali P1 e P2

— da 25 a 90 di ha il ciclo di disegno della linea tra i due punti; in questo ciclo
quando N diventa zero viene richiamato il sottoprogramma e viene modificata la
velocita ed N stesso

— per terminare viene generato un numero a caso minore di 199 (linea 80) e quando
questo numero risulta 1 il disegno termina.

Le variabili in gioco sono quindi molte. Potete provare a variare P1, P2, Vle V2e
vedrete comparire i pi svariati disegni. Quando il disegno termina potete premere
BREAK e ottenere con COPY il disegno sulla stampante come si & fatto per gli
esempi che seguono.

10

V1=15,V2=17,Pl=20,P2

287



Vi=15vV2=7,P1=10,P2=35

=20

= 40, P2

=17,P1

V2

’

Vi=15

=20,P2=10

= 14, P1

V1 =30, V2
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Listato programma disegni

3 PRINT "LISEGHNI ROTANTIC
2 INFPUT “Colore sfoandn id42 1
R e - PRINT TerEFanadc T s
O IMPUT CColoare dgiszsegng {d3 X
a Fr7? ;4 PRINT “Disegno i d
4 PRINT ""Parenpelri v2l0ocita
svimentlo punti: ;. INEFUT “vwl=
i: PRINT “wl=U vi," ;: INFUT
2=, v2: PRINT "v3=";v2
E PRINT “"Paramelri intervall
oopgr cagmbio velocita“:: INPUT
".Dl:“;}:’i F"RIP!T ""1"‘"_;}31_; 23 :-!. .
HPUT “pR=" yE- PRINT “pE="":pZ2
& PRINT wande it dizsegnao €
T terminato premere un tazto pge
7 ocontinuarcre ..
2 PRUSE 19@: BORDER =: PFPAFER
= CiL.3 : INK d
2@ LET w=INT {(RND¥256:: LET u=

(ﬁNQ*17b3: LET w=IMNT {(EMND23T
3 =IMT (RNDx176)
15 DEF FN FiXI=INT {(RND*¥x
=2 GO sSUB Saa
28 REM ciclp
& LET n=n-1%1
g IF n=@ THEN GG SJup Siééa
S

5@ IF x+f1>255 OR Xx+Ffi<@ THEN
S5 IF y+f2>175 OR y+f2<¢@® THEN
8a Ig w+FS>2085 OR wHf3<@ THEN
BE IF z+f4>3i78 OR z+f4d <D THEN

7@ LET X=x+¥F1: LET uy=y+§f2: LFT
w=w+¥3: LEY z=z+74

7S REM controelle candizione

8@ LET c=FN f (201

8BS IF ¢c=1 THEN GQ TO i1iaa

[WQ G0 TC 285
1@ PRUSE @
1l CLS @ G TO 1@
S@@ LET Ffi=FN fivl)-vw2: LET f2=

FN fivlY-v2: LET FfF3=FN fivii-v2;

LET fF3E=FN (w1} ~v2
S1@ LET n=FN fipl) +p2

52@ RETURN

RETTANGOLO

Si ha un rettangolo di 6 per 4 caselline in ogni casellina sta un numero. I numeri
presenti vanno da 1 a 24 e sono in disordine. Il gioco consiste nel mettere in ordine i
numeri partendo con 1 nell’angolo in alto a sinistra.
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RETTRNGOLG HBRGEICS

=21 2=z 3 is 1T =
-
- .
o s i 4 i =
zZZ 14 = 12 13 131
28 19 S i€ 17 =24

Come si vede dall’immagine video sopra riportata, che rappresenta il quadro
iniziale di un gioco, nella posizione centrale dei primi 4 numeri in alto a sinistra sta
un simbolo speciale, che chiamiamo puntatore. Usando i 4 tasti freccia (5, 6, 7 € 8) si
puo spostare il puntatore. Le posizioni consentite per il puntatore sono: tutti gli
spazi tra le caselline sulle linee orizzontali (prima, terza, quinta e settima) e tutti gli
spazi corrispondenti alle colonne pari (seconda, quarta, sesta, ottava e decima)
sulle linee orizzontali che separano le caselline dei numeri. Le mosse consentite per
mettere in ordine i numeri sono: lo scambio di due numeri su una riga orizzontale e
la rotazione in senso orario di 4 numeri. Per muovere il giocatore preme il tasto
corrispondente allo zero: se il puntatore si trova tra 2 numeri, questi sono scambiati
tra loro, se il puntatore si trova tra 4 numeri, come nell’esempio sopra, si ha la
rotazione dei 4 numeri. Durante il movimento dei numeri si ha I’emissione di un
BEEP sonoro. All’inizio del gioco compare la scritta “QUADRATO MAGICO”
su sfondo nero e poi si ha una breve attesa durante la quale il calcolatore preparain
modo casuale la disposizione dei numeri e poi traccia il rettangolo emettendo un
BEEP sonoro per ogni casellina che compare.

i3 BORDER @: PAPER @: INK 7: B
RIGHT i: CLS : PRINT AT @,6; PAP
ER 1; ¢ RETTRNGDLO MRGICO

1
21 LET fi=8: D SUR 488: GO U
i5B:. G =i =

13 IF fiLi=2 THEN INPUT “Premi F
NTER pesr giocare ancara “; LINE
T%: RUM
14 GO TO 12
108 REM <quadro
182 [EY brin)
=5FRE biwv,x}

183 FRINT AT S+23%y.,3+3%x;

S RRINT .2 2 y +3I¥x; PRAPER

24 BEEP

1 12,62y +X RETURN
1590 REM Preparazione

151 DIM bi4.g) o3

155 [eF Do1.18.%4,

Xx=14+ (RND36) : LE
RS T #61: LET gy=
5 Yy,.x1 HEMN GO =

IS5 LET big.xt on: newT o 15
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§SS.LET it =@; LET =x3=1: LET 3

A7 RETURNM

2@ REr ractazione

201 LET b=bi{y3,x3) LET biy3,.x3

=b {y3+1.,xX3}

202 LET b(gs+1,x31=big?+1,xu+13

@3 LET biylS+3,x2+1)=2biuZ,x3+1}

284 LET b{(yI.Xx341}) =b-

205 FOR 4y=43 TO ytS+dl: FOR x=x5
ID X3+1: GD SUE 108: NEXT x: HNEX

=4
286 LET cnt=cnt+i: PRINT AT &.8

2@7 RETURN

258 FOR 4y=1 TQ 4: FOR x=1 TO &
2851 0 SuUB 1@

2528 NEXT x: NEXT v: PRINT AT 5.

WA® REM sCampbic
301 LET b=biyZ+.5,x32: LET biyZ>
+,5,X3)=b{yS+.5,Xx3+312
LET B{yZ+.5,x3+1)=
D@3 FOR x=x3 TD X3+1: LET y=4y3S+

304 GO SUbB 180:. NEXT x
385 LET cnt=cnt+dl: PRINT AT 0.0

a8 RETURM

258 REM spostamento

51 PAUSE 1@: IF INKEYS$<:>"" THE
N G0 TD 3851

292 LET z$=INREY S

35F IF z¢="" THEN GO TO 352

354 BEEP .2,36: PRINT AT 34+23x45
s S5+3E¥x3T, " T ,
355 IF z$="8" THEN LET XxX3=xX3+1:

IF x3:5 THEN LET x3=5: 60 TO 3¢

=]
356 IF z&="58" THEN LET x3=x3-1:
IF x3¢1 THEN LET x3=1: GO TO 3&

]
288 IF zs—"ﬁ" THEN LET y3I=y3+8.,
§: IF y3»>3.5 THEN LET y3=_.5: GG
TO 3t
88Ra IF z&="7" THEN GQ TO 5006
353 FRINT AT G+23xy3,5+3xX3,CHRE%
14
261 IF z&%="41" THEN LET fi=2: RE
TURN
385 IF z=f5="@" AND ARS (3 -INT ¢
g3y =@ THEN GO SUR 2@ RETURN
3768 IF z£="@" ARD ABRS (y3-INT |{
A ¢ @ THEN GG SUER Q@: RETURN
288 RETURNMN
422 DRATAH 2,4.254.,.,@,127,32.,16
4831 FOKR n—@ T0 ?: REHD 3: PDKE
Use "a“+n,a: NEXT n
4@z RETURN
SR IF yS:=1 THEN LET yS=y3-2.5
501 GO TC 266
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Tra i punti interessanti del programma si puo citare la creazione di un carattere
grafico personale per il puntatore. Questo carattere viene costruito usando gli 8
numeri che compaiono nel DATA della linea 400 e che rappresentano i contenuti
decimali degli 8 byte che disegnano il carattere per punti (pixel), come appare dallo
schema riportato.

| 2eE3 1LOBE
‘ QA2EEeA 128
EEREEER 111311118
23920094

e

ERERRER 1111111

| 1022028
21200023

Il puntatore viene costruito in modo da corrispondere al tasto “A” che corri-
sponde a CHRS$ 144, alla linea 401 con il ciclo:

READ A:POKE USR “A”+N,A

e viene richiamato usando PRINT CHR$ 144.

Il programma si vale della tecnica dei sottoprogrammi: alla linea 11 viene
predisposto il FLAG FL al valore zero (se al valore 2 serve per terminare il gioco) e
vengono usati 1 sottoprogrammi a:

400 per costruire il puntatore,

150 per preparare in modo casuale i contenuti delle caselline dei numeri nella
matrice B(Y,X),

250 per disegnare il quadro servendosi anche del sottoprogramma a 100.

Dalla linea 12 alla 14 si svolge il gioco e viene usato il sottoprogramma a 350 che
serve per leggere il movimento del giocatore e quindi:

@ spostare il cursore,
@ eseguire il movimento dei numeri,
@ far ricominciare il gioco.

Il giocatore puo:
@ spostare il cursore usando i tasti freccia,

@ eseguire uno scambio o una rotazione di numeri usando il tasto zero,
@ ricominciare il gioco usando il tasto uno.

FILE DI DATI

Segue un esempio di come si puo preparare ed usare un file di dati, cioé un file che
si memorizza e si rilegge usando rispettivamente:

SAVE “nome” DATA “‘nome array’’()
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LOAD “nome” DATA ‘“‘nome array’’().

Nome ¢ il nome usato per memorizzare su nastro, mentre nome array ¢&il nome di
un array o stringa o numerico usato per il file in memoria.

1l programma che segue e che chiamiamo: “CARICAFILE" serve per preparare

un file di dati avente le seguenti caratteristiche:

® pud contenere fino a 1000 caratteri,

® ha come primo carattere un “?”,

® ogni record inizia con “?”, i campi all’interno del record sono di lunghezza
variabile e sono separati tra loro da un “!”,

o il file termina con 2 “?,

® il programma avvisa quando sono rimasti disponibili meno di 80 caratteri per un
record,

® per uscire dal programma e memorizzare il file si deve rispondere con “** alla
richiesta del primo dato,

® il record ¢ composto dai campi:Cognome, Nome, Indirizzo, Citta, Cap e Telefo-

no.
1 PRINY ““Freparazinne file d
I dati."" "1 ene daipensiocnata upn
a =tringa FE 3 108 caratieri.
S: Ccaricanodegli indirizzi. 1L p
ragramma 3Vv¥is3a gquandac scnoa di
=ponibili meno di 8@ caratteri s
S B IMY TOoni reford 1fnizzZ:ia C
on un punte inferrogsaiivo ocltienuv
I con CHRs @. I caanpi @ 1L
ungherza va-riabile sono separat
i dat carat-tere ' (CHR&$D3: .
3 PRINT "It Fite inizia <on u
n o punto in- terrggativo = t§(m;n
3 Ccan Jdue punti inieqrfogQaizvia
4 PRINT “Per tefminars 3L fit
& raispondereal pPripd d4ata con ¥
IL fite viene memorizzal S &
nastirg con il nome U filetr, C
ame =tranga .
S G0 3UB SEd:. GO SUB Seg
8 CLES : PRINT "I campi =oo: "V
EE NS iE LE dE LS
1@ LET fFHi{ii1=r%: LET k=2
28 INPUT {(c%1;a%: IF asgs="=x" TH
Ept GO TO Fad
28 LEY pg="": LETYT o==f T ag=
THE+ah: SO SUD aS@
A8 INPUT ingi.az. GO &S
S@ IMPUT {(sF::a%: GO S5a
E0 INPWLTY it x):a%: GO st
TR IHNPUT (dF).aFx: SO &S0
& INPUT ({5} :a3%: &G SES
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Nel programma sono inseriti i messaggi per il controllo del nastro. Il file generato
deve essere conservato su nastro e usato con il programma LEGGIFILE che segue.
Si tratta solo di un esempio, voi potrete fare le applicazioni che desiderate. Alla
si & posta la dimensione della stringa F$, che serve a contenere il file, a
1000 caratteri, basta cambiare il valore di M per ottenere un file piu grande. Alla
linea 95 si imposta il controllo dei caratteri ancora disponibili sul numero 80, che
pud essere modificato secondo le proprie necessita. Segue il contenuto di F$,
ottenuto con un comando immediato di PRINT F$ dopo aver terminato il pro-

linea 610

gramma,

Segue il

85 IF m-(K+p +

g 13
W

IV record nocrir = £ nOf%
T 70@

o8 LET f$ik T RK+p-3i=p%: LET
=k +p

Qs IF m-{K+231 <88 THEN PRINT "R
s3tang liberi: “;m®m-(X+323;" 372ttt
Eiri et

iga G TO =@

EPR PRINT "Preomi: un 1asioc pes £
sntinpuare.": PRLERE 6: RETURN

B LETY cHE="Cognocre ~: LET n&="
NMagme U: LET iZF="Indirizzo : LET

LgE=""Citta’ “: LET df="cyP “: LE
T tg="Tel:

18 LEY m=ig@@&: LET %
tEFT s%=CHR% =23: DIM &im
2]

ESQ LET n=L.ER a%: LET %=
ZF: LET p=g+n+l: RETUEN

TR SLES ;0 PRINT UIL fialg wigne
weEmOrizZZato .

FA& LET fgir TO Krir=rE%+r%

T2 OSRUE Cfiiet DATH fF5i:

FT2& FRINT "Fermas 1L masteo™

T4 ZTOR

usato per caricare 3 indirizzi.

FrIPrimoligtienteiviatle Roma STSIM
:lano 21345122 -,7885452 TS condo !
TDiigntetPiarzrg Mapot: S@tUsrssel!
ZT4232119ABTES43{TTerzaiForni tore!
TofFes Tomd SE&IHMILtanci21345:37854
2LV TT

listato del programma “LEGGIFILE” che serve per leggere il file

“FILE” nella stringa F$ e stampare i 3 indirizzi.
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19 REM 1ettura & stampa fFiisg

28 PRINTY “"Monta cassetta con F
ite dati..”

SE PRINT "Bvvia 1t nastqfo g prF
smi un tastoper continuare.’ P
usE @

45 LOARD YrFite' DATA FHi:



{
3

45 ERINT TVFer®m2 1t nasiio.
Premi: uUn tasio per o cantinugars .
FPRUSE @: CLE
E@ LET K=3: LET r&=CHRS$ & L ET
2ES&=UHRSE 33
SE LET p&g=""
B8 IF §FR{Ek:<{2=s% THEH LET cz=p%
+FE K : LET K=k+1: GO 70O &6&
TR PRINT 2%
B¢ LET k=K+i: IF Fg$ig)=r% THEN
GO TS Za
Qg O TO 535
S8& LET K=K4+1: IF fEiRkRli=rf% THEN

GO To Sae

212 PRINT : G0 TO =5

&P PRINT - “"Finito it Fite™
3ia =TaOP

Il programma ¢ molto semplice; come potete vedere non & necessario dimensio-
nare la stringa F$ usata per leggere il file. Questa stringa viene poi gestita con lo
SLICING per reperire i record e i campi controllando i caratteri separatori “?” e
“I”._ Segue il contenuto del video ottenuto con la COPY. Se usate questo program-
ma con un file pitt lungo, dovrete premere un tasto quando richiesto per ottenere lo
SCROLLING del video.

Primo

Ttiente

Jiate Roma 876
MHilano

21345

B2 -FEBR432
Seconda
Cliente

Pigzza HNapoli 9o
VBarese

S4321

raa Comoe SE

Con un po di pratica ¢ possibile fare un uso molto raffinato dei file di dati. Si puo
gestire la stringa di dati con un programma in linguaggio macchina avendo I’accor-
gimento di scrivere il programma in modo che quando comincia a girare esegua
come prima istruzione il LOAD del file di dati. In questo modo la stringa F$
(dell’esempio) diventa la prima variabile dell’area delle variabili. L’indirizzo dell’i-
nizio dell’area delle variabili si ricava dal puntatore a 2 byte VARS, situato nei byte
23627 e 23628, calcolando: indirizzo=256*PEEK 23628 + PEEK 23627. Tale
indirizzo ¢ quello della stringa che contiene il file di dati; aggiungendo il numero dei
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byte usati dal sistema come testata della stringa, si punta al primo carattere del file
quindi si pud accedere a tutti i caratteri molto velocemente.

Inoltre il programma di caricamento del file pud costruire contemporaneamente
al file principale di dati anche un secondo file da usare come indice; in questo file
indice basta riportare un campo come chiave di ricerca per il record e il valore del
puntatore all’inizio del record del file principale (valore noto in fase di caricamento)
da usare nello SLICING per accedere a quel record.

Per concludere, con un pd di esercizio, si possono sfruttare tutte le grandi
possibilita dello ZX SPECTRUM.

FILE DI BYTE

Segue un esempio di trattamento dei file di byte, cio¢ di quei file che si memoriz-
zano e si leggono usando i comandi:

SAVE “nome” CODE n,m
LOAD “nome” CODE n,m

dove “nome” ¢ il nome usato per memorizzare su nastro, n ¢ I’indirizzo del primo
byte da memorizzare e dove iniziare a rileggere, e m ¢ il numero di byte. Tali
comandi prendono un aspetto particolare se n=16384 e m=6912 (6912=6144+768,
cioé il numero di byte corrispondenti alla memoria video e alla mappa degli
attributi della stessa), e possono essere scritti rispettivamente:

SAVE “nome” SCREENS ¢ LOAD “nome’” SCREENS.

Segue il listato del programma “MEMOVIDEO” che crea un semplice disegno
colorato e una scritta sul video e memorizza il contenuto del video sul nastro.

18 REM pProvs memcocrizzazione vi

28 CcLS

360 PRINT INK
4@ PRINT

S8 PRINT INK
62 PRINT INK

78 BRINT INK & NGO
8@ PRINT INK ;" "
9@ PRINT : PRINT “"PROUA MEHORI

ZZRZICHE UuInDEQ*

@@ 3IRVE "video "SCREENS
11@ PRINT “UFERHAR IL HMASTRG": &
TOoP

;e = = . E RN

L or SRS * |
K4

T o«
-]

"

e O &
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Si riporta il contenuto del video ottenuto con il comando COPY.

ROV HEMCRIZZAZIIONE UVIDREC

Segue un semplicissimo programma “CARVIDEO” che ripristina il contenuto
del video leggendo il file di byte “video”. Se prestate attenzione alla fase di
caricamento del video vedrete le seguenti cose:
® il video viene costruito lavorando sulle 24 possibili linee a 8 per volta, prima da 0

a7, poida 8a l5epoidal6a?23
@ il fenomeno si osserva chiaramente, infatti il disegno nasce prima con la prima

linea di pixel delle prime 8 linee di stampa, poi con la seconda linea e cosi via fino

a completare le prime 8 linee di stampa,
® il disegno nasce nel colore di INK e viene colorato dopo, cioé gli ATTRIBUTI

sono caricati per ultimo.

2 PRIMNY "Montsz pestiro oo Fial
= 'didEf:i”'"Q‘f\fl il nastro & Brew
i oun iazstoc”

2% ERLISE u_-

38 LS ¢ LAl "video U SOREENS

4@ ST OF

Gli esempi riportati sono molto semplici, ma hanno solo lo scopo di far imparare
queste tecniche che possono poi essere ampiamente sfruttate per costruire pro-
grammi anche molto complessi. Trattando il video si deve solo fare attenzione a
non sporcarlo con cose non desiderate prima di memorizzarlo. Si ricorda che un
disegno video puo anche essere conservato altrove in memoria, e poi trasferito su
video dal programma.
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APPENDICE E

Codice Binario ed Esadecimale

Questa appendice spiega come il calcolatore conti col sistema binario.

La stragrande maggioranza delle lingue europee contano ripetendo pitt o meno
regolarmente di 10in 10 gli stessi prefissi e suffissi. In italiano, per esempio, anche se
vi & qualche irregolarita all’inizio, contare diventa subito ripetitivo:

venti, ventuno, ventidue,..., ventinove
trenta, trentuno, trentadue,..., trentanove
quaranta, quarantuno, quarantadue,..., quarantanove

e cosi via, ancor piu rigorosamente col sistema di numerazione Arabo, universal-
mente accettato. Se si & stabilizzato un sistema in base 10, € solo perché abbiamo 10
dita. Il calcolatore, invece del sistema decimale (in base 10), usa un sistema binario
(in base 2), che ¢ comunque piuttosto scomodo per gli uomini, dato che consiste
solo di 0 e 1. Data la estrema facilitd di convertire numeri binari in numeri
esadecimali e viceversa, tutto cid che & binario viene generalmente indicato in
esadecimale (abbreviato in ex), il sistema in base 16. Cosi come il sistema in base 10
ha 10 cifre, il sistema esadecimale ne ha 16; oltre alle dieci del decimale, usa A, B, C,
D, E e F: dopo la F, esattamente come dopo il 9, nel sistema decimale, viene il 10,
che avra pero il valore sedici invece che dieci.

Hex Italiano
0 Zero

1 uno

2 due

9 nove

regolarmente fino a nove, come in decimale, ma dopo continua con

A dieci

B undici

C dodici

D tredici

E quattordici
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10
11

19
1A
1B

1F
20
21

9E
9F
A0
Al

B4
FE

FF
100

quindici
sedici
diciassette

venticinque
ventisei
ventisette

trentuno
trentadue
trentatre

centocinquantotto
centocinquantanove
centosessanta
centosessantuno

centottanta

duecentocinquantaquattro
duecentocinquantacinque
duecentocinquantasei

E una buona regola, quando si usano numeri esadecimali, evidenziare che sono
tali, scrivendo una “h” (per “‘hex’’) alla fine del numero. Per esempio, per centocin-
quantotto si scrive “9Eh”, e si legge “nove E esadecimale”.

Il sistema esadecimale ¢ stato scelto per rappresentare il sistema binario, dato
che, come detto, € facilmente convertibile, questo perché 16 ¢ una potenza di 2; ne
consegue che ogni cifra esadecimale rappresenta esattamente quattro bit binari, e
quindi segue che un byte ¢ rappresentato da due cifre esadecimali, come si pud
apprezzare dalla seguente tabella:

Italiano
Zero
uno
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Ttaliano Decimale FEsadecimale Binario

due 2 2 10 0 0010
tre 3 3 11 0 0011
quattro 4 4 100 o 0100
cinque 5 5 101 o 0101
sei 6 6 110 0 0110
sette 7 7 111 0 0111
otto 8 8 1000
nove 9 9 1001
dieci 10 A 1010
undici 11 B 1011
dodici 12 C 1100
tredici 13 D 1101
quattordici 14 E 1110
quindici 15 F 1111
sedici 16 10 10000

Usando questa tabella potrete convertire qualsiasi numero esadecimale in un
numero binario, o viceversa un numero binario in uno esadecimale, facendo
attenzione a separarlo in gruppi di quattro bit, partendo da destra.

I numeri binari di 16 bits sono rappresentati comodamente con quattro cifre
esadecimali; ¢ il caso degli indirizzi, oppure delle parole, di lunghezza di due byte.
Un byte & sempre formato da otto bits, ma le parole possono avere lunghezza
diversa da calcolatore a calcolatore, e rappresentano sempre ¢ comunque 'unita
base della memoria del calcolatore stesso. Sullo ZX Spectrum I'unita di memoria é
il byte stesso. La notazione BIN spiegata nel capitolo 23 permette di scrivere i
numeri binari direttamente nella loro forma, BIN 0 equivale a zero, BIN1auno e
BIN 10 a due, ecc. ovviamente, dato che dopo BIN potete usare sia 0 che 1, il
numero che si otterra sara non-negativo ed intero, e comunque non piu grande di
65535, ovvero non pit lungo di 16 bits. Per far si che BIN ritorni un numero
negativo, usate, per esempio, —BIN 11, ma non BIN —11.

Convertire certe informazioni del calcolatore in binario ne facilita molto I’inter-
pretazione, per esempio, il valore ritornato da ATTR presenta un numero binario a
8 bits, in cui il primo bit & 1 per lampeggiamento e 0 per carattere stabile, il secondo
1 per luminosita extra, 0 per normale, i seguenti tre formano il codice per il colore
della carta in binario, gli ultimi tre per il colore dell’inchiostro, in binario.

Anche i codici dei colori sono scritti in binario; infatti ogni colore puo essere
scritto come combinazione dei tre colori primari; il primo rappresenta il verde, il
secondo il rosso ed il terzo il blu. Il nero non & nessun colore, cosi tutti i suoi bits
sono 0, mentre il bianco ha tutti i colori, cosi i suoi bit sono tutti 1.

I colori puri, il verde, il rosso, il blu hanno solo un bit a 1, e avranno quindi codici
100, 010 e 001, che in decimale valgono 4, 2 ¢ 1. I colori non nominati sono il
risultato dell’unione di due colori primari, e quindiiloro codici avranno due bit per
ognuno.
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APPENDICE F

Compatibilita ZX81

Possiamo considerare il Basic dello ZX 81 come un sottoinsieme del Basic dello

Spectrum. Si hanno le seguenti differenze:

@ mancano i comandi FAST e SLOW, lo Spectrum opera alla velocita FAST e
trasmette i dati al video in SLOW senza far interferire le due operazioni tra loro,
la gestione del video risulta indipendente;

@ manca il comando SCROLL, e lo Spectrum fa lo scrolling automaticamente, ma

con controllo dell’utente dopo la domanda *‘scroll?”’ che appare nella parte

bassa del video;

il comando UNPLOT manca e viene sostituito da PLOT OVER 1;

i caratteri dello Spectrum sono ASCII;

® i programmi registrati su cassette dello ZX 81 non possono essere letti dallo
Spectrum, ma 1 listati possono essere ribattuti e migliorati sfruttando le caratte-
ristiche superiori del nuovo calcolatore;

® ['espansione da 16K RAM dello ZX 81 non puo essere usata sullo Spectrum,;

® la ZX Printer puo essere attaccata allo Spectrum.
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INDICE ANALITICO

In questo indice analitico si riporta il modo per ottenere le parole chiave del
linguaggio Basic, cioé lo stato rilevabile dal cursore e il tasto SHIFT da usare. Di
norma si riporta un solo riferimento nell’ambito di un capitolo, per cui si consiglia

di riguardare tutto il capitolo indicato.

A
ABS ( BAcon G)
ACS ([Acon CAPS-SHIFT +W)
alfabetico ordine
altezza
altoparlante
AND ([3 [ o [@ con SYMBOL-SHIFT+Y)
animazione
apici doppi o virgolette
apostrofo
argomento
INPUT
PRINT
aritmetica espressione
array
stringhe
arrotondamento
ASCII
ASN ([ .con CAPS SHIFT +Q)
assegnazione
assembler
assembly linguaggio
AT ([3. Mo[d con SYMBOL SHIFT +1I)
ATN ([@icon CAPS SHIFT +E)
ATTR ([@.con CAPS SHIFT +L)
attributi
automatico lista

B

BASIC

basso del video
baud

109, 257

117, 257

77, 147

187

55, 187

137, 257

181

19, 25, 70, 100, 103, 111
69,153

109

153

153

97

131, 194

132

99, 149

9, 143

117, 257

31, 35, 104

235

235

153, 165, 204, 254
117, 257

164, 216, 257, 301
7, 162, 253, 257
67

9, 35, 59, 78, 103, 255
14, 19, 61
9
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BEEP ([@con CAPS SHIFT +2)
BIN ([§ con B)
binario

operazioni

sistema
BIT
BORDER ([ con B)
BREAK (CAPS SHIFT +SPAZIO)
BRIGHT ([§ con CAPS SHIFT +B)
buffer
BYTE

C
modo
calcolatrice
CAPS LOCK ([d o Mcon CAPS SHIFT +2)
CAPS SHIFT
carattere
controllo
insieme o set
maiuscolo
minuscolo
separatori
carta (paper) colore
cassette registratore
CAT ([d con SYMBOL SHIFT +9)
chiamata (call)
chiave
modo
parola
CHR$ (Rcon U)
ciclo
FOR NEXT
CIRCLE (@ con CAPS SHIFT + H)
CLEAR ([ con X)
click
CLOSE# (B con SYMBOL SHIFT + 5)
CLS (d con V)
CODE ([J con )
codice
macchina
colore
carta
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9, 51, 59, 184, 187, 261
143, 177, 257

145, 169, 218, 255, 299
221, 257

227, 299

211

47, 51, 59, 161, 174, 253, 261
61, 65, 86, 203, 252
161, 253, 261

9, 217

194, 211, 235

20, 59
25

20, 60

59, 71, 143, 251

59, 143

146, 157, 165, 255
59, 239

60, 143, 239

60, 143, 239

153

47, 144, 161

41, 193

207, 261

89

187

59, 251

59, 251

143, 157, 165, 257
83, 255

83, 94, 255

8, 173, 261

215, 261

189

207, 261
48,78, 89, 153, 261
143, 195, 257, 268
35, 143, 195, 299
56, 235, 239

13, 47, 144, 161, 253
144, 161



codici

inchiostro

primari
comandi
comparazione
compatibilita ZX81
condizione
contatore variabile
CONTINUE ([@ con C)
contrasto
controllo

carattere

variabile
coordinate
COPY ([d con 2)
corrente linea
correzione
coOS (@ con W)
CPU
cursore

C modo

E modo

G modo

K modo

L modo

nascosto

programma ( BY)

D

DATA ( Jcon D)
lista
frase

dati

decimale sistema

DEF FN ( E con SYMBOL SHIFT + 1)
DELETE ([4 o [fcon 0 oppurc [, @, Mo [§

con CAPS SHIFT + 0)
DIM ([d con D)
dimensioni

display file

doppi apici o virgolette
DRAW ([d con W)
durata

47, 161, 253
144, 161

162

59, 260

77

303

77, 137

84

65, 79, 86, 261
163

251

146, 157, 165
84

154, 173
203, 261

60, 67

65

117, 257

55

59, 66, 143, 251
20, 60

60

60, 143

59, 65

59

67

60,67

93, 131, 194, 262, 268
93

93

65

221, 299

109, 262

20, 60, 67, 143, 166, 252, 262
131, 255, 262

131

216

19, 25, 70, 100, 103, 111

8, 173, 262

187
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E
B modo
EDIT ([ Mo @ con CAPS SHIFT + 1)
elemento
ENTER
ERASE ([@con SYMBOL SHIFT + 7)
errore
esadecimale (hex)
espansione
esponente
esponenziale crescita
espressioni
aritmetiche
logiche
matematiche
numeriche
stringa
esteso modo
EXP (A con X)

F

falso

fast

file

FLASH (@ con CAPS SHIFT + V)
floppy

FN ([3 con SYMBOL SHIFT + 2)
FOR ([ con F)

FOR NEXT ciclo

FORMAT ([d con SYMBOL SHIFT + 0)
funzione

G

[ modo

GO SUB ([Q con H)
stack

GO TO (A con G)

gradi

grafico
caratteri definibili
modo
simboli

GRAPHICS ([3. @ o [@ con CAPS SHIFT + 0)
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60

60, 67, 252
131, 153, 175
20, 25, 36, 47, 60, 66, 100
207, 262

100, 109, 247
215, 299

9, 15, 303

99, 117, 218
118
27,97, 117, 153
27,97

137

97

97, 153

105, 153

60

117, 257

77, 137

303

8,9, 193

161, 174, 253, 262
9, 207, 217

109, 257

37, 83, 262

61, 83, 252, 262
207, 262

60, 109, 117, 256

60

89, 220, 263

89, 220

65, 78, 89, 263

122

9, 61, 173, 242

9, 144, 217, 235, 242
69, 143

143, 242

60, 143, 251



I
IF ([ con U)
IN (@ con CAPS SHIFT + I)
inchiostro
colore
indici variabili
indirizzo
byte
porte
ritorno
iniziale valore
INK (@ con CAPS SHIFT + X)
ink colore
INKEYS$ ([@ con N)
INPUT ([@con I)
argomenti
dati
INT (@ con R)
intensita
interi
INVERSE (@ con CAPS SHIFT + M)
inverso
i/0 porte

K
@modo
keyword

L
modo
left$
LEN (3 con K)
LET ([@con L)
lettere modo
limite
LINE (E con SYMBOL SHIFT + 3)
linea
corrente
numero
piu alta
programma

77, 137, 263

211, 257

144, 161

144, 161

131

195, 215

195, 215

211

89

47, 84

47, 161, 174, 253, 263
144, 161

181, 257

7, 32, 59, 65, 93, 153, 263
153

153

109, 125, 257

161

59

161, 174, 253, 263
117

211

19, 59
19, 36, 59, 153, 243

20, 59

8 114

109, 257

31, 35, 59, 65, 109, 264
25, 60

84

153, 194, 237, 267
35, 59, 60

60, 66, 252

59, 65

66

35, 59
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LIST ([@ con K)
listato

automatico
LLIST (@ con V)
LN (@ con 2)
LOAD ([d con J)
logaritmi funzione
logica espressione
LPRINT (Bcon ©)
luminosita

M

maiuscolo
modo
mantissa
matematiche espressioni
matrici
stringa
memoria
indirizzo
menu
MERGE (E con CAPS SHIFT + T)
messaggio controllo/errore
microdischi
microprocessore
mid$
minuscolo
modo
modo
esteso
grafico
letterale
maiuscolo
programma (parole chiave)
modulatore
modulo
MOVE (Econ SYMBOL SHIFT + 6)
movimento
musica

N
NEW ([d con A)
NEXT ([ con N)
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36, 67, 264

68

71

203

117, 257

44, 193, 237, 264
117

137

203, 264

162

60, 143

60

99, 218

97

131

131, 195
215

211, 215
200

8, 193, 264
43, 60, 68, 78, 86, 149, 221, 247
9, 207, 217
56

8 114

60, 143

60

59

60

60, 143

60

60

59

55

153

207, 264
181

51, 187

36, 48, 65, 77, 264
83, 262, 265



nidificato
nome
programma
variabile
NOT ( [ Mo[@d con SYMBOL SHIFT + S)
notazione esponenziale/scientifica
nulla stringa
numerico
espressione
variabile

O
OPEN# ([d con SYMBOL SHIFT + 4)
operazione
aritmetica
binaria
OR (IA. @ o[§ con SYMBOL SHIFT + 4)
OUT ([d con CAPS SHIFT + O)
ottava
OVER ([@con CAPS SHIFT + N)

P

PAL

PAPER ([Hcon CAPS SHIFT + C)

parametri temporanei

parentesi

parola chiave

PAUSE ([d con M)

PEEK (@ con 0)

PI (4 con M)

pixel

PLOT ([d con Q)

POINT ([d con SYMBOL SHIFT + 8)

POKE ([@ con O)

porta indirizzo

potenza (1)

precisione calcoli

primari colori

PRINT ([d con P)
argomenti
posizione
separatori

85

97

41, 193

97, 132
137, 257
27,97

99

25, 59

97, 109, 153
97, 153

207, 265

26, 97, 260

26, 97, 137, 260
257

137, 257

211, 265

51, 187

161, 174, 253, 265

55

47, 59, 61, 161, 174, 253, 265
153, 253

27, 97, 103

19, 36, 59, 153, 243

48, 181, 265

143, 181, 211, 227, 257

117, 257

154, 173

173, 265

173, 216, 257

143, 211, 227, 265

211

117, 260

99

163, 301

7, 19, 25, 31, 37, 65, 153, 265
153

153

153
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printer
priorita
processore
programma
cursore
linea
programmi
pseudo-casuale
punteggiatura
apice
due punti
punto e virgola
virgola
punti (pixel)
punto decimale

R

radianti
ram
ramtop
RANDOMIZE ([d con T)
random
READ ([Qcon A)
recursivo
registratore

cassette
registro
regolatore
relazione
REM (I con E)
repeat
RESTORE ([3 con S)
rete
RETURN ([d con Y)
return indirizzo
right$
risultato
RND (@ con T)
rom
rs 232
RUN ([@ con R)

312

9, 203, 254

97, 117, 137, 260

209

35, 56, 59, 65, 193, 217, 303
60

59, 66, 218

7, 269

117

153

51, 69, 77
69, 153
69, 153
173

27

122

9, 85, 211, 215
220, 230
125, 267
125

93, 267

90

41, 193
41, 193
236

55

77

65, 68, 267
8, 60

93, 267
207

89, 267

89

8, 114

109

125, 257
9, 85, 211, 215
9, 207

36, 65, 267



S
SAVE ([@ con S)
scientifica notazione
schermo
completo
alto dello
basso dello
SCL
SCREEN$ ([d con CAPS SHIFT + K)
scroll
scroll?
scrolling
segno
semplice variabile
sfondo (paper)
SGN (B con F)
shift (modifica)
CAPS SHIFT
SIMBOL SHIFT
SIN ([ con Q)
simbolo
sintassi errori
sistema variabili
slicing
SLOW
somma stringhe
sottoprogramma
sovraimpressione
SPACE
SQR (@ con H)
stack
calcolatore
GO SUB
macchina
stampante
STEP ([A. @ oM con SYMBOL SHIFT + D)
STOP ([A @ o[ con SYMBOL SHIFT + A)
STRS ([Fcon Y)
stringa
array (matrice)
espressione
nulla
slicing

41, 193, 237, 267
27,97

13, 61, 65, 161, 252
61, 65

61, 65

61, 65

56

196, 216, 257, 268
303

72, 155, 252

9, 61, 153, 204
109

131

59, 161, 174

109, 257

59

19, 48, 59, 109, 251
19, 48, 59, 109, 251
117, 257

59

60, 247

227

8, 103

303

27, 105

89

164, 174

61, 252

109, 257

89, 217

217

89, 217

217

9, 203, 254

37, 83

38, 61, 65, 78, 268
109, 257

31, 103, 147

131

105

99

103
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somma
virgolette

subroutine

substringa

suoni
SYMBOL SHIFT

T

TAB (Hcon P)

TAN (B con E)

tastiera (keyboard)

televisione

THEN ( 3 ¥ 0 @ con SYMBOL SHIFT + G)
tl$

TO ([ M o [@ con SYMBOL SHIFT + G)
token

trigonometriche funzioni

U

ULA

UNPLOT

USR (@ con L)

\%
VAL (Acon J)
VALS ([d con CAPS SHIFT + J)
valore iniziale
variabile
alfanumerica
controllo
contatore
indefinita
indice
nome
numerica
semplice
sistema
stringa
VERIFY (@ con CAPS SHIFT + R)
vero

314

27, 105

25, 111

89

103

51, 187

19, 48, 59, 109, 251

153, 165, 204, 254
117, 257

19, 59, 167, 212, 251
13, 61, 161, 252

77, 137, 263

114

37, 83, 103, 256, 262
143

117

55
303
143, 200, 235, 257

109, 257

109, 257

84

217

31, 220

84, 219

84

85, 249

131, 219

31, 97

97, 153, 218

97, 131

217, 227

97, 103, 153, 220
8, 42, 193, 237, 268
77, 137



virgola mobile
virgolette o doppi apici

stringhe

X

X-assi
x-coordinate

Y

y-assi
y-coordinate

Z
80

Lo~ -
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-

. SYMBOL SHIFT 1.
. SYMBQL SHIFT P.
. SYMBOL SHIFT 3.
. SYMBOL SHIFT 4.
. SYMBOL SHIFT 5.
. SYMBOL SHIFT 6.
. SYMBOL SHIFT 7.
. SYMBOL SHIFT 8.
. SYMBOL SHIFT 9.
. SYMBOL SHIFT B.
. SYMBOL SHIFT K.
. SYMBOL SHIFT N.
. SYMBOL SHIFT J.
SYMBOL SHIFT M.

SYMBOL SHIFT V.
SYMBOL SHIFT Z.

SYMBOL SHIFT O.
. SYMBOL SHIFT R.
., SYMBOL SHIFT L.
. SYMBOL SHIFT T.
, SYMBOL SHIFT C.
. SYMBOL SHIFT 2.
ifted Y.

ifted D.

ifted U.

o [@. SYMBOL SHIFT H.
o [@. SYMBOL SHIFT 0.
o @, SYMBOL SHIFT X.
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19, 70, 100, 103
25, 111

120
154, 173

120
154, 173

233

19, 25, 70, 100, 103, 111
205
97, 132

153
27,97,103
27,97, 103
259

259

69, 153
259

27

260

51, 69, 77
69, 153
260

260

260

100, 109

260, 117
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, shifted F

, shifted S.

shifted G.

shifted A.

shifted P.

Mo SYMBOL SHIFT Q. 260
. SYMBOL SHIFT E. 260
, SYMBOL SHIFT W. 760
, CAPS SHIFT 5.

. CAPS SHIFT 8. 59, 66, 143, 239
. CAPS SHIFT 6. 251
. CAPS SHIFT 7.
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| programmi presentati in questo manuale sono disponibili regi-
strati su cassetta al prezzo di L. 15.000.

Per ordinarla ritagliate e inviate il tagliando d’ordine qui sotto
riportato.

Tagliando d’ordine da inviare a:
Gruppo Editoriale Jackson - Via Rosellini, 12 - 20124 Milano

Inviatemi la cassetta di programmi per lo ZX SPECTRUM, pagherd al
postino L. 15.000 + 2.000 per spese di spedizione.















L. 22.000 Cod. 337B ISBN 88-7056-135-6

Dopo il successo mondiale dello ZX81, ora la Sinclair ha
presentato un nuovo microcomputer: lo ZX SPECTRUM.
Capirne il funzionamento e riuscire a sfruttarne appieno la
potenzialitd & quindi un modo intelligente per utilizzare da
subito e al meglio questo piccolo calcolatore, piccolo perd
solo nelle dimensioni.

Nato dalla traduzione dei due manuali inglesi & costituito da
ben 35 Capitoli.

Gia il numero di questi fa capire I'impostazione del volume:
massima segmentazione per ottenere massima elasticita di
lettura (se si & esperti di programmazione alcuni capitoli pos-
sono essere trascurati), massima chiarezza espositiva e facile
consultazione.

Dopo aver visto cosa sono i calcolatori, il lettore potra gia
capire le differenze tra SPECTRUM e gli altri computer.
Imparera poi a programmare in BASIC, (dai rudimenti del
linguaggio alle funzioni avanzate del BASIC, alle possibilita
grafiche e di animazione) e ad usare efficientemente il regi-
stratore per memorizzare e caricare i programmi (quelli pre-
sentati sono tutti provati e alcuni originali) e a sfruttare al
meglio le stampe.
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