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Introduzione

Il Commodore 64 fa parte della grande famiglia degli home computer e,
come molti suoi simili, sta avendo una grande diffusione per il suo basso
prezzo e le sue ottime prestazioni.

Solo pochi anni fa, un computer con analoghe caratteristiche sarebbe
stato costoso, ingombrante e difficile da utilizzare; il terzo fattore che ha
favorito la grande diffusione del C-64 infatti & proprio quello della facili-
ta d’'uso: & sufficiente conoscere i primi rudimenti del BASIC per poter
immediatamente programmarlo e ottenere interessanti risultati.

Per poter sfruttare appieno le inesauribili risorse del C-64 pero ¢ neces-
sario approfondire le proprie conoscenze andando a scoprirne gli innu-
merevoli segreti; con questo intento & stata concepita questa Guida al
Commodore 64: essa infatti vi prende per mano fin dal primo contatto
con il C-64, quando lo estraete dal suo imballo e, passo dopo passo, ve ne
spiega puntualmente tutte le funzioni.

Il capitolo 1 descrive 'aspetto fisico del C-64 e delle sue pitt comuni peri-
feriche. Il capitolo 2 spiega come familiarizzare con i fondamentali modi
operativi e come scrivere o leggere programmi utilizzando le cassette o i
dischetti.

Il capitolo 3 & un completo corso di programmazione in BASIC che viene
completato dalle nozioni piui avanzate descritte nel capitolo 4.

Il capitolo 5 spiega il funzionamento dei joystick, indispensabili per crea-
re e usare programmi di giochi che in generale richiedono un ampio uso
delle capacita grafiche del C-64, descritte in dettaglio nel capitolo 6, pro-
babilmente il piu importante dell’intera guida.

Nel capitolo 7 si parla del suono e di come creare melodie con I'aiuto del
computer.
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Le periferiche sono descritte in dettaglio nel capitolo 8 insieme a tutti i
comandi necessari. Vengono trattati il Datassette, 'unita a dischetti
1541, la stampante MPS 801 e, in modo piu semplice, il collegamento a
distanza con l'uso del modem.

L'ultima parte del libro contiene numerose appendici sull’architettura
del sistema, la mappa della memoria, le porte di I/O, tavole di conversio-
ne e tabelle dei caratteri ASCII e grafici, messaggi d’errore e un riepilogo
di tutti i comandi e le istruzioni BASIC.

Nota all’edizione italiana

Talvolta si pud creare confusione tra istruzioni BASIC e tasti; per ovviare a que-
sto inconveniente & stata adottata la seguente convenzione:

maiuscoletto per i tasti - RETURN

maiuscolo per le istruzioni - GO TO



Capitolo

Descrizione del C-64

Appena tolto dall’imballo il vostro C-64, troverete il seguente corredo co-
me mostra la figura 1.1:

— Il computer C-64

— L’alimentatore

— Il manuale d’uso

— Un cavo di colléegamento video

Ponete il C-64 su di un piano sul quale ci sia spazio a sufficienza per un
televisore.

La descrizione che segue identifica tutti gli elementi e ne spiega la fun-
zione.

1.1 Interruttore, prese e porte di collegamento

L’interruttore, i collegamenti e le interfacce sono posti sul retro e sul
fianco del C-64; essi sono indicati nella figura 1.2. E importante conosce-
re il funzionamento e l'ubicazione di ogni elemento mentre si effettuano i
collegamenti, per evitare di danneggiare il computer.
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Figura 1.1. La dotazione base del Commodore 64.

Figura 1.2. Alloggiamento delle prese e dell’interruttore sul C-64.
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INTERRUTTORE GENERALE

Assicuratevi che il C-64 sia spento: I'interruttore & situato sul lato destro
del computer.

Una volta acceso, lo schermo rimarra scuro per qualche istante; durante
questo tempo il computer si sta “inizializzando”, sta controllando cioé i
propri sistemi interni e la memoria.

Quando lo spegnete, vengono persi tutti i programmi ed i dati che non so-
no stati trasferiti sul dischetto o sul nastro magnetico.

Figura 1.3. Collegamento del cavo di alimentazione al C-64 sulla destra del-
I'interruttore di accensione.

L’'ALIMENTATORE

Il dispositivo d’alimentazione ha due cavi: uno si inserisce in una qualsia-
si presa a 220 volt, l'altro si inserisce direttamente nell’apposita presa
sulla destra del C-64, di fianco all’interruttore oN/oFF.
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PRESE PER I GIOCHI

Queste prese sono usate per collegare i vari comandi dei giochi disponi-
bili per il C-64, per la penna ottica e per altri dispositivi usati in applica-
zioni speciali. Con questa presa, funzionano i joystick e le manopole della
Commodore cosi come quelli della Atari.

PORTA PARALLELA

La porta parallela permette di collegare dispositivi come il VIC modem
(collegamento telefonico) al C-64. Gli utenti piti esperti possono usare
questa porta per collegarvi dispositivi per qualunque applicazione.

INTERFACCIA PER CASSETTE

L'interfaccia per le cassette & usata per collegare il Datassette, che &€ uno
speciale registratore digitale. Si puo usare con il C-64 per tenere perma-
nentemente memorizzati programmi e dati. Il Datassette verra descritto
pitt avanti in questo stesso capitolo.

PRESA PER DISPOSITIVI SERIALI

La presa per dispositivi seriali viene usata per collegare il computer alla
stampante modello MPS 801, all’'unita a dischetti 1541 e ad altri dispositi-
vi con porte seriali. Le istruzioni per collegare la stampante e I'unita a
dischetti al C-64 sono date piu avanti in questo capitolo.

PRESE PER IL VIDEO

Il C-64 fornisce il suono e le immagini abbinandoli in un solo segnale
chiamato video composto. Questo segnale ¢ emesso dalla presa video
(connettore antenna TV).

Mediante il cavo in dotazione & possibile collegare questa presa video con
la presa d’antenna del vostro TV e poi sintonizzarsi sul canale 36 UHF fi-
no ad avere una immagine nitida.

I segnali audio e video non modulati sono emessi dall’altra porta dotata
di presa DIN 41524. E percid possibile collegare un monitor ed ottenere
immagini migliori di quelle della TV, oppure 'amplificatore di una cate-
na HI-FI per un suono di alta qualita.
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Figura 1.4. Cavo dell’unita a disco (o della stampante) inserito nella presa se-
riale.

\

f

Figura 1.5. Collegamento del C-64 con il video.
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CONNETTORE PER CARTUCCIA

Questa porta permette l'inserimento di cartucce contenenti programmi
su ROM.

VIDEO

All’accensione, esso presenta 25 righe da 40 caratteri. Il computer genera
i caratteri con una matrice 8 X8, come ¢ illustrato in figura 1.6. Il reper-
torio di caratteri del C-64 & abbastanza vasto, contiene 256 lettere, nume-
ri e simboli. E anche possibile programmare caratteri personalizzati per
applicazioni speciali (vedi Cap. 6).

a. Matrice 8 x8 b. Lettera A c. Carattere grafico

Figura 1.6. Matrice dei caratteri.

1.2. Installazione

Collegate il cavo TV alla presa video sul retro del C-64 (vedi Fig. 1.5).
Inserite lo spinotto del cavo d’alimentazione nella sua presa, poi procede-
te come segue:

1. Inserire la spina d’alimentazione in una presa di corrente.

2. Accendere, posizionando su oN 'interruttore situato sulla destra vicino
alla presa d’alimentazione.

3. Aspettare alcuni secondi la presentazione del C-64 sul video; in questo
tempo il C-64 esegue i suoi controlli interni e la procedura d’inizializ-
zazione.
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Dovrebbe ora apparire la seguente presentazione:

*%4# COMMODORE €4 BASIC Y2 #%##
64K RAM SYSTEM 38211 BARSIC BYTES FREE

READY
=

Se questa non appare, spegnete, aspettate circa dieci secondi poi accen-
dete di nuovo. Qualora non si ottenga ancora la presentazione, controlla-
te i collegamenti. Se anche questi sono a posto , contattate il rivenditore
Commodore.

1.3. La tastiera

La tastiera & lo strumento piu usato per comunicare col C-64. I tasti sono
disposti in maniera simile a quelli di una normale macchina da scrivere.
A differenza dei tasti di una macchina da scrivere pero, quelli del C-64
possono essere usati per accedere a tre o anche quattro simboli, caratteri
o funzioni differenti.

I tasti del C-64 si possono classificare per funzione come segue:

— Tasti alfabetici

— Tasti numerici

— Tasti dei simboli speciali

— Tasti grafici

— Tasti di funzione

— Tasti di controllo del cursore

TASTI ALFABETICI

I tasti alfabetici comprendono le 26 lettere dell’alfabeto sia maiuscole
che minuscole. Quando il C-64 viene acceso le lettere appaiono in maiu-
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scolo. Per avere le minuscole premete simultaneamente i tasti COMMODORE
e sHIFT. Qualora si stia scrivendo in minuscolo e si desideri un’occasiona-
le maiuscola, usate il tasto SHIFT come con una normale macchina da
scrivere. Premete di nuovo COMMODORE-SHIFT per ritornare alle maiuscole.

a [J [ KJ H ﬂ L‘ZI ll ﬂv“ ’E“!‘l
“}?3 AR 1
H ’ LES s« |/ N ' ‘ v 'm‘ ’

TASTI NUMERICI

I tasti numerici si usano per inserire le cifre dallo 0 al 9.

"vmw‘v“v ‘w* )
N “v ¢ jEa

A Q

TASTI DEI SIMBOLI SPECIALI

I tasti de1 simboli speciali comprendono la seguente punteggiatura stan-
dard:!’'".,;: 2. Comprendono anche i seguenti simboli matematici: — +
= [ * 1 (notare che la barra & usata per indicare la divisione, I'asterisco
per la moltiplicazione e una freccia rivolta in alto per I’elevamento a po-
tenza).

Altri simboli speciali disponibili sul C-64 sono:r#$& @ % £ v < >[] —.

m!?a‘v .z.v .vmv..%%\, e
= kg e
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TASTI GRAFICI

Il Commodore C-64 dispone di 62 simboli grafici che sono accessibili at-
traverso 1'uso dei tasti SHIFT o coMMoDORE. Usando questi simboli grafici
si possono realizzare disegni abbastanza sofisticati.

I simboli grafici ed i loro nomi sono elencati nella tabella 1.1. Simboli si-
mili sono stati raggruppati in modo da rendere immediatamente ovvie le
possibilita grafiche. Notate che il quadrato che racchiude ognuno dei
simboli raffigurati nella tabella 1.1 non fa effettivamente parte del sim-
bolo stesso ma & stato aggiunto al solo scopo di mostrare la posizione del
simbolo all’interno della matrice 8X38.

RN NSV ENEEN N SV YR
r R NN Ve e e
SV B TR e
20 V2V AV B i

A=

TASTI DI FUNZIONE

Ogni tasto che “fa qualcosa” invece di ‘“‘scrivere qualcosa” € un tasto di
funzione. Per esempio, CRTL-RED (premere i tasti CTRL e RED simultanea-
mente) non stampa nulla, ma fa si che tutti i caratteri seguenti vengano
stampati in rosso sullo schermo.

RUN/STOP RESTORE
SHIFT/LOCK TASTI CONTROLLO COLORE RETURN

AEEEE DD
ot T

SHIFT SHIFT

SHIFT

La maggior parte dei tasti ha sia un carattere, o funzione, “maiuscolo”
che uno “minuscolo”. Il tasto sHIFT, usato insieme a qualunque altro fa
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Tabella 1.1. Tasti dei caratteri grafici

Linea Linea Quarto di
orizzontale sottile carattere T
(pieno)

Alia Alia Ao desira” LE) A0
3/4 Alta Bassa g:zzg ;gslii:a Basso
2/3 Alta @ Sinistra Diagonale Sinistra
Quasi centrale Destra Destra

Quarto di carattere

Centrale (vuoto)
Linea Alto sinistra
spessa ﬂ Alto destra Simboli
B 2/3 Bassa
Basso sinistra @ X
Basso destra
Croce

ﬂ Sinistra Spigoli Diagonale
3) Alto sinistra
Linea Alto destra ~
verticale B Destra Diagonale
. B Basso sinistra
Basso destra

Sinistra
Griglia

3/4 Sinistra Mezzo
carattere Settore Piena
angolare

2/3 Sinistra [E Sinistra E Alto sinistra Meta
1 ) Alto destra sinistra

B Basso sinistra Meta
Basso destra inferiore

Quasi centrale @ Basso

Centrale
Mezzo
2/3 Destra  carattere
diagonale Semi Cerchio

3/4 Destra Alto sinistra @ Picche, cuori B Vuoto
Destra Alto destra @ @ Quadri, fiori @ Pieno

® «©@ =06




DESCRIZIONE DEL C-64 23

accedere alla funzione o carattere shiftato (maiuscolo) di quel tasto. Per
esempio, lettere minuscole shiftate diventano maiuscole e il crRsr ur/DowN
shiftato muove il cursore verso l'alto. Ci sono due tasti sHIFT sulla tastie-
ra del C-64: uno & posto nell’angolo in basso a sinistra della tastiera e
I'altro in basso a destra.

SHIFT LOCK

Occasionalmente si puo aver bisogno di una sequenza di caratteri shifta-
ti. Per facilitare questa operazione il C-64 dispone di uno sHIFT Lock che &
simile a quello di una normale macchina da scrivere; premendo lo SHIFT
Lock fino a che non si sente un “clic” si blocchera la tastiera sul maiu-
scolo.

RETURN

Il tasto RETURN & molto simile al tasto di “a capo” di una macchina da
scrivere. Fa tornare il cursore (il quadrato lampeggiante che indica la po-
sizione in cui il prossimo carattere apparira) al margine sinistro della ri-
ga successiva.

Il tasto RETURN & anche usato per caricare istruzioni in BASIC: dopo aver
scritto una riga del programma, si preme RETURN per caricare quella riga
in memoria.

Eseguendo un RETURN quando il cursore si trova sull’ultima riga, si fa sci-
volare l'intera pagina verso 1'alto.

PRINT"MARTE
PRINT"GIOVE"
PRINT"ENERE"
RA=E+C+D

IF A=1 THEN 1@
IF A=20 THEN 29
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PRINT"GIOVE"
FRIMT"EHERE"
A=B+C+D

IF A=1 THEHW 18
IF A=28 THEHW z@&

20
39
40
]
=)

REVERSE ON/OFF

I tasti RvS ON e Rvs OFF permettono d'invertire le parti chiare dei caratte-
ri sullo schermo con quelle scure. Lo stato normale di questa funzione &
Rvs OFF; il RvS ON & come il negativo di una fotografia. Per invertire i ca-
ratteri premete i tasti CTRL e RvS ON insieme: tutti i caratteri seguenti sa-
ranno invertiti. Per ritornare al modo normale premete CTRL € RVS OFF.

SCRITTURA HORMALE  SISchemibcIsmmesiase)

RUN/STOP

Nell’'uso normale, cioé non shiftato, il tasto rRun/sTop ferma il programma
in esecuzione, facendo ritornare il controllo del computer alla tastiera.
Esso presentera anche il numero della riga del programma a cui era
giunto il computer prima di ricevere l'istruzione d’arresto.

A dimostrazione di cio caricate il seguente programmino:

n=6

AL O P
LGS S RO
o
"
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Ora battete RUN e premete RETURN. Dovreste vedere apparire una serie
di numeri lungo il bordo sinistro dello schermo. Dopo aver premuto
RUN/STOP lo schermo dovrebbe apparire come segue:

et LA URSN xS B N TR N AR

DU I I LR ]

EREAK IM 29
%

Se invece il C-64 non sta eseguendo un programma, RUN/sToP non fa nulla.
Premendo SHIFT e RUN/STOP si carica ed esegue un programma dal Datas-
sette.

RESTORE

Se premendo il tasto run/stop da solo il programma non si arresta, pre-
mete simultaneamente RUN/sTOP € RESTORE. Se anche questo non dovesse
funzionare spegnete il tutto e poi riaccendete.

TASTI PER IL CONTROLLO DEL COLORE

Lungo la parte alta della tastiera, appena sotto ai tasti numerici (1-8), so-
no ubicati gli otto tasti di controllo del colore: nero, bianco, rosso, azzur-
ro, viola, verde, blu, giallo. Questi tasti cambiano il colore dei caratteri
scritti sul video. Per usarli bisogna premere ctrL ed il colore desiderato.
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Per esempio, quando si accende il C-64, il video s’illumina con un bordo
azzurro, un quadro interno in blu e lettere in azzurro chiaro. Premendo
CTRL € PUR insieme si comincera a scrivere con lettere viola
(purple=viola). Premendo il tasto coMmMoDORE e quelli dei colori si potran-
no ottenere altri otto colori.

TASTI DI CONTROLLO DEL CURSORE

INSERT/DELETE
CLEAR/HOME

f I nfi*‘v‘v" Rl L) (s
= '0"0"@@&.?“ =) 4 v,w P'F'm =)
Y ’Ev / ALY %V“\T_q’.\"\ =

CURSOR UP/DOWN
CURSOR LEFT/RIGHT

CLEAR/HOME

Usato senza premere SHIFT il tasto CLEAR/HOME fa saltare il cursore diret-
tamente all’angolo in alto a sinistra del video (la posizione di riposo o
“home"”). Per dimostrarlo battete LIST e premete RETURN. Dovreste vede-
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re il listato del programma caricato in precedenza. Qualora aveste nel
frattempo spento il computer dovrete ricaricarlo. Dopo aver battuto
LIST vedrete che il cursore si trova sotto al listato dopo la parola READY.
Premete il tasto cLR/HOME. Il cursore dovrebbe saltare in alto a sinistra.

BIST

10 X = @
28 PRINT X
30 K = K + 1

G0TO 29
END

Nell’'uso con sHIFT inserito, il tasto CLR/HOME non solo fara tornare il cur-
sore alla posizione di riposo ma cancellera qualsiasi cosa appaia sullo
schermo. Battete di nuovo LIST e premete simultaneamente SHIFT e
CLR/HOME.
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CURSOR UP/DOWN

Senza sSHIFT inserito, il tasto crRsR UP/DOWN muove il cursore in giu di una
riga. Tenendo premuto il tasto crsr UP/DOowWN lo fara scendere fino ad arri-
vare in fondo allo schermo. Se il cursore si trova sull’'ultima riga, tutto lo
schermo viene fatto scivolare in su di una riga mentre il cursore restera
in fondo allo schermo.

LISTate di nuovo il programma. Premete il crsrR up/DowN diverse volte o
mantenetelo premuto. Quando il cursore raggiungera il fondo dello
schermo tutte le righe si sposteranno in su. Nel caso di listati di pro-
gramma, la pressione di crRsr UP/DOWN provoca lo scivolamento verso I’al-
to di una riga logica di 80 caratteri. Poiché il video contiene soltanto 40
caratteri puo avvenire che nel caso di istruzioni particolarmente lunghe
lo scivolamento sia di due righe.

La lunghezza logica di una riga & il numero di caratteri che il C-64 & in
grado di trattare internamente in un’istruzione numerata.

Con lo sHIFT premuto il tasto crsr uP/DOowN fa muovere il cursore in su di
una riga alla volta e quando arriva in alto si ferma. Il video non scivolera
automaticamente verso il basso, cioé non spostera tutte le righe in giu di
una o piu posizioni.
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CURSOR LEFT/RIGHT

Il tasto cCRSR LEFT/RIGHT normalmente muove il cursore a destra di un ca-
rattere. Premete il cRsR LEFT/RIGHT e mantenetelo schiacciato: osservate
che, quando il cursore arriva in fondo ad una riga, salta direttamente al-
la posizione piu a sinistra della riga successiva.

Premendo lo sHIFT, il cRsR LEFT/RIGHT fara muovere il cursore a sinistra di
un carattere; quando il cursore arriva al margine sinistro del video salta
alla posizione piu a destra della riga superiore.

@ PRINT "CHI YA FIAMD Y%
ANO E YA LONTHND"
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18 FRINT "CHI YA PIAND YR
#AND E YA LONTANO"

Quando il cursore si trova alla estrema destra del video, se si preme il
CRSR RIGHT, il video scivola in su di una riga. L’avanzamento del cursore
all'inizio della riga successiva produce in effetti un crsr powN. I tasti
CRSR UP/DOWN € CRSR LEFT/RIGHT si usano per muovere il cursore sopra il
testo senza cambiarlo. Per cambiare il testo, bisogna spostare il cursore
fino al carattere che si desidera correggere; scrivendoci sopra un altro
carattere lo si sostituira, correggendo cosi il testo facilmente sul video
stesso.

INSERT/DELETE

Il tasto INST/DEL si usa per inserire o cancellare caratteri sul video. Senza
lo sHIFT schiacciato, il tasto INST/DEL cancella il carattere immediatamen-
te a sinistra del cursore. Cio causa anche lo spostamento di uno spazio
verso sinistra di tutti gli altri caratteri di quella riga.

1@ PRINT “MARMHE_LATA"
18 FRINT "MARMZELLRTR"

Premendo SHIFT e INST/DEL insieme, viene inserito uno spazio sul video.
Tutti i caratteri a destra del cursore verranno spostati di una posizione a
destra.

19 A=B+C+D0- 4% F

18 A=B+C+D-<4% /F)
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TASTI FUNZIONE PROGRAMMABILI

Oltre ai tasti gia esaminati il C-64 dispone di quattro tasti programmabili
a doppia funzione. Sono numerati f1/f2, £3/f4, f5/f6 e f7/f8. La funzione di
questi tasti ¢ definibile dall’'utente.

[
ﬁf@,.,ﬁa,:é%‘i‘,‘a‘%“a‘?‘%,,f:ﬂfi i
2 i @" VA
/ﬂ'— i X \'

=

ff\'

LA PROGRAMMAZIONE DEI TASTI FUNZIONE

La maggior parte dei tasti funzione puo essere inserita nelle istruzioni
PRINT nei programmi. Per esempio, potete inserire la funzione di coman-
do colore in una istruzione PRINT tipo:

10 PRINT " <CTRL> <CYAN >SAN VALENTINO<CTRL> <RED>
<SHIFT>S"

Quando esegue questa riga il computer scrivera le parole SAN VALENTI-
NO in azzurro (cyan), seguite da un cuore rosso.

Tabella 1.2. Tabella caratteri/funzione

ks CLEAR SCREEN ] cvan —
HOME BB PURPLE M
[} cursorup Ed GREEN | !
] CURSOR DOWN E= BLUE | 7
BB CURSOR LEFT YELLOW Il s
1 CURSOR RIGHT I&d REVERSEON =8
] BLACK B REVERSE OFF B
I=M wHITE MM DELETE (M ®
ES RED
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Ad eccezione dei tasti SHIFT, SHIFT/LOCK, RETURN, RUN/STOP € RESTORE qual-
siasi tasto funzione pud essere programmato in istruzioni di PRINT.
Quando i tasti di funzione sono programmati in istruzioni di PRINT essi
appaiono sullo schermo con caratteri inversi. Questi simboli sono elenca-
ti nella tabella 1.2.

1.4. Il Datassette

Vi accorgerete ben presto che caricare tutti i vostri programmi manual-
mente & noioso. Un registratore di dati risolvera questo problema. Ci so-
no due unita che funzionano con il C-64, praticamente uguali. Una & I'uni-
ta a cassette PET/CBM, l'altra & il VIC Datassette (vedi Fig. 1.7).

Un vantaggio del Datassette sul sistema precedente & la presenza di un
contatore che facilita la ricerca dei programmi registrati su nastro. L'uso
e l'installazione di queste due unita sono identici. Per usarle seguite le
seguenti istruzioni.

Osservate l'interfaccia della cassetta sul retro del C-64 (Fig. 1.2). Come si
vede in figura 1.8, il Datassette & fornito di una spina che si inserisce nel-
la presa.

Figura 1.7. Il Datassette Commodore
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Talvolta si puo riscontrare qualche difficolta nel rimuovere la spina
quando & in posizione. Se la spina s’'innesta saldamente nell’apertura, si
puo essere certi che & stato fatto un buon collegamento.

Per collegare il Datassette al C-64 seguite questa procedura:

Spegnere l'alimentazione (OFF).

. Presentare la spina in modo che la barretta s’inserisca nell’apertura
della presa.

Delicatamente spingere la spina nel connettore. Non forzare.
Assicurarsi che la spina sia perfettamente in posizione.

. Accendere l'alimentazione.

N =

W

5

Figura 1.8. Cavo del Datassette inserito nel C-64.

COLLAUDO DEL DATASSETTE

Prima di procedere oltre, & bene controllare il buon funzionamento mec-
canico del Datassette. Ecco qui un semplice controllo per assicurarsi che
tutte le funzioni di comando siano efficienti:
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owm

® N

. Accendere il C-64. Assicurarsi che nessun tasto del registratore sia

premuto e che il motorino giranastri sia spento.

Aprire lo sportello delle cassette sopra al registratore premendo il ta-
sto sToP/EJECT. Guardando dentro al Datassette premere il tasto pLAY.
Si dovrebbe vedere fuoriuscire le testine magnetiche (Fig. 1.9).
Contemporaneamente la ruota di trascinamento dovrebbe spostarsi in
fuori, toccare il capstan e cominciare a ruotare in senso antiorario.
Premere di nuovo sTOP/EJECT; le testine dovrebbero rientrare e gli albe-
rini fermarsi.

Premere il tasto F.Fwp (Fast Forward - Avanzamento veloce). Le testine
devono rimanere nascoste e I’albero di avvolgimento, sulla destra, met-
tersi a girare molto velocemente in senso antiorario.

Premere il tasto STOP/EJECT.

Premere il tasto Rew (Rewind - Riavvolgimento). L’albero di sinistra si
deve mettere a girare velocemente in senso orario.

Premere il tasto STOP/EJECT.

Con delicatezza premere il tasto REc (Record-Registrazione). Dovrebbe
essere bloccato.

Prendere un nastro nuovo. Osservare che le linguette di protezione po-
ste sul retro della cassetta siano integre. (Fig. 1.10).

Premendo i tasti PLAY e RECORD insieme le testine dovrebbero avanzare fi-
no a contattare il nastro che dovrebbe cominciare a muoversi.

Testina di lettura/registrazione
Capstan

Testina di cancellazione Trascinamento

P @
N LN 7N
S
Figura 1.9. Testine del Datassette.

Se l'esito di tutte queste prove & positivo, il registratore & pronto per
I'uso. Viceversa, se alcune o tutte le prove sono negative, procedere come
segue:

— Assicurarsi che l'apparecchio sia acceso.
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F\.' e /) °
e mm o

o= , =

Linguette di protezione

Figura 1.10. Protezione contro la sovrascrittura.

— Premere un solo tasto alla volta (eccetto quando si prova la registra-
zione).
— Premere a fondo fino a sentire un “‘clic”.

Qualora non si abbia ancora successo, contattare il distributore Commo-
dore.

PULIZIA E SMAGNETIZZAZIONE DELLE TESTINE

Le testine del Datassette possono essere verificate aprendo il coperchio
delle cassette con 'apparecchio spento e il tasto pLAY premuto. Fate rife-
rimento alla figura 1.9 per l'ubicazione delle componenti di cui si parla
in questa parte.

Le testine sono i dispositivi che vanno a contatto del nastro magnetico e
che leggono o scrivono i dati. Dato che il nastro ¢ in contatto fisico con
le testine, un po’ dell’ossido di rivestimento viene depositato su di esse.
Per assicurare un corretto funzionamento del Datassette & necessario ef-
fettuare una periodica rimozione di questa patina di ossido usando un
batuffolo di cotone imbevuto di alcool denaturato. Pulite entrambe le te-
stine, il capstan e il trascinamento. Fate asciugare completamente prima
di richiudere il coperchio.

L’azione di lettura e scrittura di una superficie magnetica come quella di
un nastro porta ad un accumulo di magnetismo residuo nelle testine del
registratore. Per eliminarlo ¢ buona norma smagnetizzare le testine ogni
volta che si puliscono. Non fare questa operazione durante la manuten-
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zione ordinaria porta, col tempo, ad una perdita di fedelta che puo dare
errori di lettura e scrittura dei vostri programmi.

Per smagnetizzare le testine occorre uno smagnetizzatore: &€ un apparec-
chio di basso costo che si pud acquistare da un qualunque rivenditore
HI-FI.

Il Datassette deve essere spento per questa operazione. Aprite lo sportel-
lo della cassetta e premete il tasto pLAY. Assicuratevi che lo smagnetizza-
tore sia almeno a mezzo metro di distanza dal Datassette prima di inse-
rirne la spina nella presa di corrente. Inserite la spina dell’apparecchio e
portatelo lentamente verso il Datassette fino a toccare una delle testine;
con delicatezza muovetelo intorno alla testina e poi all’altra. Toccate poi
tutte le altre superfici metalliche vicino alle testine, quindi allontanate
lentamente lo smagnetizzatore dal Datassette. Disinserite la spina dell’ap-
parecchio quando lo si & riportato ad una distanza di almeno 50/60 cm
dal Datassette.

CURA DELLE CASSETTE

Quando si usa un nastro nuovo & bene uniformarne la tensione facendolo
avanzare fino alla fine con il F.FWD e poi riavvolgerlo usando il REw.
Quest’operazione aiutera ad evitare errori di scrittura. Usate nastri corti,
da 15 a 30 minuti al massimo: questo ridurra il tempo necessario per lo-
calizzare il programma desiderato e inoltre avrete a disposizione nastri
piu spessi e robusti e quindi meno soggetti a stiramenti e rotture con
I'uso. Evitate i prodotti a basso prezzo perché tendono a causare errori
piu frequentemente di quelli di alta qualita e basso rumore di fondo (low-
noise).

Tenete le cassette in un luogo fresco ed asciutto lontano da fonti di ma-
gnetismo.

NoTA BENE: Uno dei posti peggiori per tenere le cassette & sopra o vicino
al televisore, che produce un campo magnetico sufficientemente forte da
alterare i dati registrati. Non toccate mai direttamente il nastro con le
dita perché si danneggia facilmente.

PROTEZIONE DELLA REGISTRAZIONE DELLE CASSETTE

Si puo evitare di incidere sopra a programmi che si vogliono conservare
proteggendone la registrazione. Osservate la figura 1.10; ogni cassetta ha
due linguette di protezione della registrazione, una per facciata. Toglien-
do questa linguetta si blocca il tasto di registrazione rRec del Datassette.
Qualora si desideri, dopo aver rotto una linguetta, incidere nuovamente
su quella facciata del nastro, occorre semplicemente applicare un pezzet-
to di nastro adesivo sull’apertura.
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1.5. L’unita a dischetti 1541

Il C-64 puo usare l'unita di gestione dei dischetti (drive) modello 1541
(Fig. 1.11) che si interfaccia direttamente con il C-64 mediante la presa
seriale. La tabella 1.3 elenca le specifiche dell’unita 1541.

Figura 1.11. Unita a dischetti VIC-1541.

L’unita 1541 contiene dischi con una capacita di memoria di 174.848 byte
ciascuno.

Tabella 1.3. Caratteristiche dell’'unita a dischetti 1541

Memoria
Capacita totale dei dischi 174.848 byte per dischetto
No. max programmi 144 per dischetto
Settori per traccia 17-21
Byte per settore 256
Numero tracce 35
Numero settori 683 (664 blocchi disponibili) (continua)
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Dimensioni:
Altezza 97 mm
Larghezza 200 mm
Profondita 374 mm
Caratteristiche elettriche:
Tensione 220 VCA
Frequenza 50 Hz
Assorbimento 25 Watt
Supporto:
Dischetto Standard 5" 1/4, singola faccia,

singola densita

COLLEGAMENTO DELL'UNITA A DISCHETTI

Seguite le seguenti fasi per collegare 'unita a dischetti al computer C-64:

1. Staccare la presa d’alimentazione del C-64.

2. Collegare il cavo di interfaccia fornito con il drive alla presa per di-
spositivi seriali sul retro del computer.

3. Inserire la presa di corrente del drive in un punto d’alimentazione.

4. Reinserire la spina del C-64.

5. Controllare tutti i collegamenti; se appaiono buoni procedere al con-
trollo operativo.

CONTROLLO OPERATIVO

Per fare il controllo operativo, seguite la seguente procedura:

1. Accendere il C-64. Attendere fino a che abbia completato la fase di au-
tocontrollo.

2. Aprire lo sportello dell’'unita e verificare che sia vuota, cioé¢ che non
contenga un dischetto.

3. Accendere l'unita a dischetti.

INDICATORI LUMINOSI

L'unita di gestione 1541 ha due indicatori luminosi sul pannello anterio-
re. Quello verde s’illumina quando arriva corrente al drive; quello rosso &
I'indicatore d’attivita del dischetto. Quest’ultimo s’illumina quando il dri-
ve & in moto e lampeggia quando si verifica una condizione d’errore.
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IL SUPPORTO MAGNETICO

La figura 1.12 illustra le varie parti del dischetto (floppy disk). La super-
ficie magnetica & composta di un materiale plastico sottile e flessibile, si-
mile a quello usato per i nastri delle cassette. Questo fragile disco ¢ rin-
chiuso in una busta protettiva. La busta &, a sua volta, inserita in una cu-
stodia che protegge 'apertura di lettura e trascrizione dati.

L'unita 1541 mette pit ‘blocchi’ di dati (settori) sulle tracce piu esterne
del dischetto. Alcune unita di gestione trascrivono lo stesso numero di
settori su ogni traccia. Tra queste ce ne sono alcune che usano dischetti
a settori rigidi. Questi dischetti hanno una serie di fori equidistanti nelle
vicinanze del centro. Il drive usa questi fori per posizionare i settori. Da-
to che il 1541 non ha settori disposti uniformemente, non fa uso di questi
fori. I1 1541 usa solamente dischetti che hanno un solo foro e li formatta
seguendo le proprie specifiche.

Per verificare quale tipo di dischetto si ha a disposizione, seguite la se-
guente procedura:

1. Togliere il dischetto dalla custodia (non dalla busta) e tenerlo per i la-
ti.

2. Inserire con delicatezza due dita nel foro centrale.

3. Far ruotare il dischetto con le dita nel foro centrale fino a far coinci-
dere il foro nel dischetto con il foro nella busta.

4. Continuare a ruotare il dischetto nella busta. Se si trova un solo foro,
il dischetto & del tipo “soft-sectored”. Qualora se ne trovassero di pit,
il dischetto & del tipo a settori rigidi e non puo essere utilizzato con
I'unita 1541.

Area di lettura/scrittura
Custodia ‘

Foro di identificazione
dei settori

Tacca di protezione: :
se coperta non & possibile ~_
scrivere sul dischetto

”HH Inserimento

~ alopowwo)

Figura 1.12. Dischetto.
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CARICAMENTO DELL'UNITA A DISCHETTI

Eseguite le seguenti operazioni per caricare l'unita 1541:

1. Assicurarsi che l'unita sia inattiva (luce rossa spenta).

2. Tenere il dischetto per la busta. Non toccare le parti esposte del di-
schetto! L'etichetta deve essere rivolta verso l'alto e la tacchetta di
protezione (Fig. 1.12) sulla sinistra.

3. Con delicatezza infilare il dischetto nella fessura dell’unita fino a sen-
tire un ‘clic’. Se non dovesse entrare con facilita, estraetelo e riprova-
te. Forzandolo si puo danneggiare sia il dischetto stesso sia 'unita di
gestione.

4. Usando due dita premere con fermezza sulla chiusura fino al blocco.

SCARICO DELL'UNITA A DISCHETTI

Per scaricare il drive procedete come segue:

1. Assicurarsi che il drive sia inattivo (luce rossa spenta).

2. Usando due dita premere e sollevare la chiusura; il dischetto dovrebbe
uscire leggermente dalla fessura.

3. Prendere il dischetto con pollice e indice ed estrarlo dal drive. Non
piegare o forzare il dischetto!

4. Rimettere il dischetto nella custodia.

1.6. I dischetti

Se usati correttamente i dischetti sono un sistema conveniente di memo-
rizzazione di dati. Essi sono, pero, assai fragili ed ¢ facile scrivere sopra
a dati importanti perdendoli irrimediabilmente.

CURA DEI DISCHETTI

I dischetti vanno trattati con cura. Tutte le informazioni che vi saranno
memorizzate sono esposte a gravi rischi e qualora il disco venga danneg-
giato ¢ quasi impossibile ricuperarle. Ecco qui qualche suggerimento che
vi aiutera a proteggere i vostri dischetti:

1. Quando il dischetto & fuori dall’'unita di gestione rimetterlo sempre
nella sua custodia.
2. Non togliere mai un dischetto dalla sua busta!
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3. Per scrivere sull’etichetta posta sulla busta protettiva, usare solo pen-
narelli. Matite o penne biro potrebbero danneggiare il dischetto.

4. Non toccare o cercare di pulire la superficie del dischetto. Cio lo dan-
neggerebbe.

5. Non fumare mentre si usa il dischetto. La cenere e il fumo danneggia-
no la superficie del dischetto.

6. Tenere i dischetti lontano da campi magnetici! Anche solo appoggian-
doli sul televisore si puo provocare il danneggiamento dei dati memo-
rizzati.

7. Non esporre il dischetto al calore o alla luce solare.

PROTEZIONE DALLA SOVRASCRITTURA

Si possono proteggere le informazioni contenute sul dischetto dalla so-
vrascrittura usando 'apposita protezione. Per effettuare la protezione ba-
sta coprire la tacca (vedi Fig. 1.12) con l'etichetta adesiva fornita con il
dischetto, oppure con un pezzo di nastro adesivo opaco. Rimuovendo la
copertura della tacca di protezione si potra nuovamente scrivere sul di-
schetto.

1.7. La stampante grafica MPS 801

E possibile usare praticamente qualsiasi stampante con il C-64 collegan-
dola tramite la presa parallela o a mezzo di un’interfaccia IEEE 488 o RS
232C. La stampante grafica MPS 801 & stata progettata per funzionare di-
rettamente con il C-64 (vedi Fig. 1.13); ¢ in grado di stampare ogni carat-
tere o simbolo standard del C-64, anche inverso ed & possibile program-
marla per stampare grafici per punti. La MPS 801 stampa i caratteri
usando una matrice di punti 6 X7. Nella tabella 1.4 sono raccolte le speci-
fiche della stampante grafica.

COLLEGARE LA STAMPANTE

Per collegare la stampante al C-64 seguite la seguente procedura:

1. Togliere la spina del computer dalla presa.

2. Osservare il retro del C-64. Vi sono due prese circolari, simili tra loro,
nel centro, una con cinque spinotti e una con sei. Quest’ultima & la
presa per dispositivi seriali. Collegare la stampante a questa presa.

3. L’altro capo del cavo di collegamento va inserito nella presa sul retro
della stampante (Fig. 1.14).



42 DESCRIZIONE DEL C-64

Figura 1.13. La stampante grafica MPS 801.

Tabella 1.4. Caratteristiche della stampante grafica MPS 801

Caratteristiche

Metodo di stampa
Matrice del carattere
Caratteri

Grafica

Codifica caratteri
Formato carattere

Velocita di stampa

Numero massimo di colonne
Spaziatura dei caratteri
Interlinea

Trascinamento carta
Larghezza carta
Copie multiple
Dimensioni

Peso

Alimentazione
Assorbimento

a matrice di punti

6X7

maiuscoli, minuscoli, numerici, simboli e ca-
ratteri grafici

punti indirizzabili singolarmente

(480 punti per riga)

CBM ASCII

altezza: 7 punti (2.82 mm)

larghezza: 6 punti (2.53 mm)

50 caratteri al secondo (da sinistra a destra,
unidirezionale)

80

10 caratteri per pollice

modo carattere: 6 linee per pollice

modo grafico: 9 linee per pollice

trattori

da 4.5 a 10 pollici

originale piu una copia

438x237x 115 mm

4.8 kg circa

CA 120V (USA), 220-240V (Europa) 50/60 Hz
25W in stampa

8W in attesa
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4. Accendere il C-64 ed aspettare che completi la fase iniziale (apparira
sul video READY).

5. Accendere la stampante. La luce verde sopra alla stampante si deve il-
luminare e la testina scrivente portarsi al centro della riga e ritornare
alla sinistra.

Figura 1.14. Interruttore T-5-4 alla destra della presa per il collegamento
con il C-64.

Qualora la stampante non funzionasse, controllate tutti i collegamenti e
ripetete la procedura di prova sopra descritta. Se 'esito fosse ancora ne-
gativo, consultate il rivenditore Commodore.

INSTALLAZIONE DEL NASTRO

Seguite i seguenti passi per installare il nastro:

1. Togliere la copertura trasparente insonorizzante (Fig. 1.15).

2. Togliere la cartuccia dall’imballo (Fig. 1.16).

3. Inserire la cartuccia curando che il nastro scorra liberamente tra la
testina e la carta.

4. Rimettere il coperchio.

Per togliere il nastro fate semplicemente l'operazione inversa.
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Figura 1.15. Rimozione del coperchio della stampante MPS 801.

Figura 1.16. Cartuccia del nastro della stampante.
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INSERIMENTO DELLA CARTA

La stampante utilizza moduli continui da 11 a 25 cm di larghezza. La car-
ta ha una perforazione da ambo i lati e puo avere due strati (un originale
e una copia) purché lo spessore totale non superi 0,2 mm.

Figura 1.17. Scorrimento della carta.

I seguenti passaggi spiegano come inserire la carta nella stampante:

1. Spegnere la stampante e togliere la presa di corrente.

2. Togliere la copertura di plastica trasparente.

3. Aprire le guide della carta.

4. Inserire la carta dal retro.

S. Continuare a spingere la carta finché questa non emerge dalla parte
anteriore della stampante.

6. Tirare la carta dal davanti ed allineare le guide laterali in modo da

far combaciare i fori della carta con il meccanismo di trascinamento.

7. NOTA BENE: La carta non deve essere troppo tesa altrimenti si puo
strappare lungo i fori, ma se non & ben tirata si arriccia e si blocca
durante lI'avanzamento.
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8. Chiudere le guide della carta e rimettere la copertura plastica inso-

norizzante.
9. Far avanzare la carta manualmente, facendo attenzione che scorra li-

beramente attraverso il meccanismo di trascinamento.
10. Inserire la presa di corrente ed accendere la stampante (ON).

TESTINA STAMPANTE

Si puo regolare l'intensita della battuta della testina stampante per com-
pensare i diversi spessori di carta o l'usura del nastro scrivente, usando
I'apposita levetta posta alla sinistra del vano di stampa.

Figura 1.18. Particolare della testina stampante.



Capitolo

Uso del C-64

Questo capitolo vi introdurra all’'uso del C-64 e di alcuni dei suoi disposi-
tivi periferici: il Datassette, 'unita a dischetti 1541 e la stampante
MPS 801. E molto importante che prendiate confidenza con la tastiera e
col video del C-64 e apprendiate i due modi d’'uso del computer: il modo
diretto e quello programmato.

2.1. Il modo diretto

Quando si accende, il C-64 funziona in modo diretto. Il cursore lampeg-
giante indica che il computer sta attendendo istruzioni e dove apparira il
primo carattere che verra scritto sullo schermo.

Nel modo diretto si puo usare il computer come se fosse una calcolatri-
.ce. Si inseriscono delle dichiarazioni, cioeé delle istruzioni per far appari-
re informazioni, eseguire calcoli o qualsiasi altra funzicne richiesta.
Quando si preme il tasto RETURN, il C-64 esegue l'istruzione, non prima
pero di aver controllato la sintassi di cido che & stato inserito, ovvero la
corretta combinazione di caratteri in una dichiarazione. Se la sintassi e
corretta la dichiarazione viene eseguita; altrimenti appare il seguente
messaggio:

7EYMTRY ERROR
FEAD'Y
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Quando si riceve un messaggio di errore di sintassi, bisogna controllare
I'ortografia della dichiarazione fatta.

Nel modo diretto il computer si comporta esattamente come indica il no-
me: ogni istruzione viene eseguita immediatamente non appena viene pre-
muto il RETURN.

L’istruzione PRINT & quella usata piti frequentemente nel modo diretto.
Essa ordina al computer di presentare sul video quel che segue l'istruzio-
ne stessa. Per esempio, PRINT scrivera la risposta di calcoli come:

FPRIMT 360+199+1060

che, in questo caso, & 1559.

L’istruzione PRINT scrive anche caratteri o sequenze di caratteri. Una
stringa & una sequenza di caratteri che include lettere, numeri, spaziatu-
re e simboli. Per scrivere una stringa come:

GUEL RAMO DEL LAGO DI COMO

sul video del C-64, si scrive la seguente istruzione nel modo diretto per
poi premere RETURN:

PRIMT "GQUEL RAMO DEL LAGD DI COmMO"

La stringa ¢ rinchiusa tra virgolette; qualsiasi cosa tra virgolette in
un’istruzione PRINT verra presentata letteralmente come una sequenza
di caratteri. Per esempio, un’istruzione PRINT tipo:

PRINT "Z26@+135+10@8"

non calcolerebbe nulla. Il computer farebbe apparire una sequenza di ca-
ratteri, che in questo caso sarebbe casualmente composta da tre numeri
collegati da +. Viceversa l'istruzione:

FRIMT @UEL RAMO DEL LAGD DI COMO

non avra alcun effetto se non un messaggio d’errore di sintassi. La sintas-
si di un’istruzione PRINT pretende sempre un seguito d’'informazioni nu-
meriche o in forma di stringa. La parola QUEL non & un numero e non ¢
tra virgolette; quindi il C-64 rifiuta l'istruzione. E possibile abbreviare
PRINT con un punto di domanda; le seguenti istruzioni producono lo
stesso risultato:

PRIMT"GIOWANMI MARIAMI
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equivale a

P'GIOYAMNI MARIAMI"

EDITOR DEL VIDEO

Una delle caratteristiche pitl potenti del C-64 ¢ il suo editor del video. La
chiave dell’'uso delle capacita dell’editor & il cursore. Potete spostare il
cursore in quattro direzioni: verso I'alto, verso il basso, a sinistra e a de-
stra. Potete anche inserire o cancellare caratteri in qualunque punto sul-
lo schermo, o anche cancellare completamente il video con una sola bat-
tuta.

Correzione del testo sulla riga corrente

Se commettete un errore mentre state scrivendo, potete correggerlo fa-
cendo arretrare il cursore fino all’errore e poi modificarlo. Per esempio:

CONTO DELLA STESH

avrebbe dovuto essere: CONTO DELLA SPESA. Si puo cambiare la T con
una P facilmente. Scrivete la riga sopracitata ed usate poi i tasti SHIFT e
CURSOR LEFT/RIGHT per posizionare il cursore sulla T.

COMTO DELLA SZESH
CONTO TELLA SPESA

Per sostituire la T con una P battete semplicemente una P. Cio sostitui-
sce la vecchia lettera con quella nuova e sposta il cursore di una posizio-
ne a destra.

Arretramento del cursore con il tasto DELETE

Se avete appena inserito un carattere che si vuol correggere, premete il
tasto INST/DEL per rimuovere il carattere sbagliato e poi continuate a bat-
tere. Usando il tasto cRSR LEFT/RIGHT invece, il cursore si sposta semplice-
mente sul video senza cambiare nulla.
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Spostamento e cancellazione del testo con DELETE

Nel seguente esempio la parola SPESA ¢ stata erroneamente scritta con
due E. E necessario quindi cancellare una delle E e spostare il testo a si-
nistra di uno spazio per chiudere il vuoto lasciato dalla E. Per far questo
usate il tasto CRSR LEFT/RIGHT per posizionare il cursore sopra alla secon-
da S, poi premete INST/DEL una volta. Cio cancellera la lettera alla sinistra
del cursore, depennando cosi la E e spostando il resto del testo per col-
mare lo spazio.

COMTO DELLA SPEE#A
COMTO DELLA SPE#A

Spostamento del testo per inserire nuovi caratteri

Nell’esempio che segue ¢ necessario cambiare CONTO SPESA in CONTO
DELLA SPESA. Per far cio € necessario usare il CRSR LEFT/RIGHT e posizio-
nare il cursore nello spazio tra CONTO e SPESA.

DELLA ha cinque lettere e servira anche uno spazio alla fine della paro-
la. Con sHIFT premuto battete sei volte INsT/DEL. Questo produrra sei spa-
zi tra le due parole. Potete ora scrivere DELLA tra CONTO e SPESA.
Ricordatevi che ¢ il carattere direttamente sotto il cursore che viene spo-
stato verso destra. Ricordatevi inoltre d’inserire abbastanza spazi per

ogni parola da aggiungere piui uno per la separazione tra una parola e
l'altra.

COMTOZSPESH
CONTO#% SFE3SA
CONTO DELLAZSPESA

Correzione del testo tra virgolette

Qualora si dovesse correggere del testo tra virgolette, sara necessario
prendere alcune precauzioni perché qualunque cosa inserita in una strin-
ga viene incorporata in essa (ad eccezione delle virgolette, di RETURN e
RUN/sTOP). Questo modo “‘tra virgolette” permette di inserire caratteri
speciali, ma puo essere frustrante quando si vuole semplicemente correg-
gere un errore in un’istruzione. Per esempio, la seguente riga dovrebbe
essere PRINT “FRUTTA E VERDURA". Inserite la riga esattamente come
scritto sotto; non mettete le virgolette di chiusura o premete RETURN. Pro-
vate a fare la correzione a FRULTA.

PRIMT"FRULTA E YERILRA
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Quando cercate di far arretrare il cursore per correggere FRULTA, il
computer scrive un carattere grafico (barra verticale invertita). Per arre-
trare il cursore quando siete nel modo “tra virgolette”, & necessario pri-
ma uscirne. Un metodo per riuscirci ¢ di mettere un’altra virgoletta (di
chiusura). Mentre & necessario entrare nel modo ‘‘tra virgolette” per scri-
vere una stringa, bisogna uscirne per poterla correggere.

Un altro sistema d’uscita dal modo ‘“tra virgolette” consiste nel tener
premuto SHIFT e battere RETURN. Questo spostera il cursore in giu di una
riga permettendo di muoverlo successivamente in su e apportare tutte le
correzioni desiderate.

Questa caratteristica che potrebbe sembrare sconveniente, permette di
scrivere dei programmi usando i tasti di comando del cursore. Per esem-
pio, l'istruzione in modo diretto

GUESTA RIGR SU
FREINT"TXIESTA RIGH S0

fara apparire sul video il testo sopra all’istruzione PRINT al contrario di
come avviene normalmente.
CALCOLI ARITMETICI
Il C-64 ¢ in grado di eseguire le quattro operazioni aritmetiche standard:
addizione, sottrazione, moltiplicazione e divisione. I simboli per ’addizio-
ne e la sottrazione sono quelli convenzionali di + e —, mentre per la
moltiplicazione ¢ usato un asterisco (*) e per la divisione una barra (/).
Quindi per moltiplicare 4x 4 si deve scrivere

PRIMT 4#%4
oppure

74%4
Per dividere 8 per 2 si scrive

PRINT &-/2

oppure
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2.2. Il modo programmato

Sia in modo diretto che in modo programmato, si possono dare delle
istruzioni ed il computer reagisce di conseguenza. Tuttavia le istruzioni
effettuate nel modo diretto sono molto labili: qualora si premesse il tasto
CLEAR SCREEN, le istruzioni andrebbero perse. Gli esempi eseguiti in prece-
denza erano costituiti da semplici istruzioni di una sola riga. Una volta
presa un po’ di confidenza con il vostro computer, vorrete sicuramente
scrivere dei programmi piu lunghi. I programmi in BASIC possono essere
composti da centinaia di istruzioni, anche meno immediate di quelle in
modo diretto. Il C-64 conserva le istruzioni in modo programmato nella
memoria principale; esse sono piu potenti di quelle in modo diretto per-
ché vengono auto-eseguite, una dopo l'altra e non, come nel modo diret-
to, quando voi premete RETURN dopo ognuna di esse. Nel modo program-
mato le istruzioni sono eseguite automaticamente nell’ordine prescritto.

CARICAMENTO DEI PROGRAMMI

I programmi possono essere caricati in memoria direttamente dalla ta-
stiera, tramite il Datassette o 'unita a dischetti. Ogni istruzione caricata
dalla tastiera ha un suo numero di riga; premendo ReTURN alla fine di
ogni istruzione si carica in memoria centrale quella riga. Si possono uti-
lizzare per la numerazione delle righe tutti i numeri da 0 a 63999. Le ri-
ghe di programma saranno eseguite nell’'ordine di numerazione e non in
quello in cui sono state caricate. Per esempio, se si inseriscono le seguen-
ti righe

76 PRIMT "GIULIETTR"
14 PRINT "ROMEO"
368 PRIMT "AMA"

esse vengono eseguite nel seguente ordine:

ROMEQ
AHMA
GIULIETTA

Non importa se ci sono intervalli tra i numeri usati; il BASIC del C-64
mette in ordine i numeri delle righe mentre vengono inserite. E buona
norma lasciare dei numeri inutilizzati tra una riga e l'altra dei program-
mi in modo da poter aggiungere altre righe in un secondo tempo. Tutto
cio sara discusso in maggior dettaglio nel capitolo 3.
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ESECUZIONE DI UN PROGRAMMA

Il comando RUN fa eseguire al computer qualunque programma si trovi
in memoria in quel momento. Caricate il seguente programma:

18 A=A

2a PRINT A
39 A=n+l
4@ G0OTO 28

L'istruzione GOTO a riga 40 ordina al computer di tornare alla riga 20 ed
eseguire quell’istruzione. Battendo il comando RUN il programma comin-
cera l'esecuzione dalla riga con il numero inferiore.

A
OO~ C
- ra

~

n

-

-
W

N ol el
[N S R Rl |

n
—

GOTO seguito da un numero di riga fara cominciare il programma alla
riga specificata nell’istruzione.

GOTO 30
22
23
24
23
26
27
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

2.3. Uso del Datassette

Il Datassette vi risparmiera il tempo e la noia di dover inserire i vostri
programmi ogni volta con la tastiera. Il Datassette registra e carica nel
computer programmi in BASIC quando ce n’¢ bisogno.
Le operazioni che esso € in grado di compiere vanno ben oltre i limiti di
questo capitolo. Il capitolo 8 esplorera ampiamente tutto il potenziale del
Datassette per la memorizzazione e la lettura dei dati.

MEMORIZZAZIONE DI UN PROGRAMMA

Controllate che il piccolo programma caricato nell’'ultimo paragrafo sia
ancora in memoria scrivendo LIST. Se non lo fosse, ricaricatelo. Per tra-
sferirlo permanentemente su cassetta battete:

SAYVE"PIPPO"
Il C-64 rispondera con:
PRESS RECORD & PLAY ON TAPE
Premete PLAY e RECORD simultaneamente sul Datassette. Premendo soltan-

to pLAY il C-64 manderebbe dati al Datassette senza registrare niente. Do-

po che avrete azionato i tasti pLAY e RECORD del registratore, il C-64 ri-
spondera con:
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oK
SAVING PIPPO

Mentre il C-64 trasferisce il programma al Datassette il cursore sparisce.
Quando ha finito, il Datassette si ferma, il C-64 da il messaggio di READY e
il cursore ritorna a lampeggiare.

VERIFICA

Dopo aver registrato un programma sul Datassette ¢ buona norma verifi-
care che 'operazione sia avvenuta correttamente. Ogni tanto cassette di
bassa qualita o piccole fluttuazioni meccaniche possono causare la scor-
retta registrazione di un programma.

Per proteggersi contro la perdita di programmi, verificateli sempre im-
mediatamente dopo la registrazione. Per fare cio seguite queste fasi:

1. Riavvolgere il nastro e premere il tasto STOP/EJECT.
2. Battere VERIFY sulla tastiera seguito dal nome del programma e pre-
mere RETURN.

Un tipico dialogo di verifica con il C-64 potrebbe configurarsi cosi:

VERIFY "PIPPO"

FRESS FLAY ON THPE
oK

SEARCHING FOR PIFFO
FOUND PIPPO

VERIFYING

O,
READY

Qualora il programma non fosse stato correttamente registrato, si avra

un messaggio d’errore. Se cio dovesse accadere si deve ripetere SAVE e
verificare di nuovo.

CARICAMENTO DI UN PROGRAMMA

Per caricare un programma dal Datassette, occorre semplicemente batte-
re LOAD""nome del programma’. 11 C-64 rispondera con:

PRESS PLAY OH TAPE



56 USO DEL C-64

Dopo aver premuto il tasto pLaY del registratore, il C-64 rispondera con
OK e poi

SEARCHING FOR [“nome del programma’’]

Quando si carica un programma dal Datassette, non & necessario indicare
il nome del programma: se si batte semplicemente LOAD, il computer ca-
richera il primo programma che trova sul nastro. L'uso del nome fa si
che il computer cerchi il file richiesto, saltando tutti gli altri che trova.
Dopo aver caricato un programma da un nastro si puo anche lasciar pre-
muto il tasto pLAY. Tuttavia, non dovendo caricare altri dati a breve sca-
denza, & buona norma fermare il registratore in modo da non rischiare di
fare un SAVE per sbaglio mentre il Datassette & in modo pLAY. Il C-64 &
in grado di sapere quando viene premuto un tasto del Datassette, ma non
quale. Quindi, se PLAY e RECORD sono abbassati (per memorizzare un pro-
gramma) e si cerca di fare un LOAD, il Datassette cancellera il program-
ma invece di caricarlo.

Occasionalmente si puo avere qualche difficolta nel caricare un program-
ma da un nastro. Invece di rispondere con

READ'Y
il C-64 potrebbe mostrare il seguente messaggio:

7LOAD
ERROR
READY
%

Se questo dovesse succedere, riavvolgete il nastro e provate a ricaricarlo
di nuovo; riprovate diverse volte se necessario. Qualora non riusciate, ci
potrebbe essere stato un errore non scoperto al momento della registra-
zione. Verificate (VERIFY) sempre i programmi dopo averli registrati sul
nastro e se sono importanti o hanno richiesto un tempo notevole per es-
sere caricati, € bene farne delle copie di scorta.

Un modo per ridurre questi errori durante le registrazioni su nastro &
quello di far avanzare il nastro velocemente (r.Fwp) fino alla fine e poi
riavvolgerlo (REw) prima di cominciare una registrazione.

Quest’azione d’avvolgimento e riavvolgimento tende a far si che il nastro
sia pit uniforme nel suo scorrere attraverso il meccanismo del registra-
tore. Quando i nastri sono prodotti infatti, sono avvolti sulle loro bobine
a velocita elevata. Questo procedimento spesso da luogo a tensioni nel
nastro, e la prima volta che viene usato puo fare dei piccoli balzi mentre
passa attraverso il meccanismo; potrebbe anche tirare e forzare legger-
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mente nella cassetta. Questi effetti non sono normalmente percettibili
nelle applicazioni audio, ma possono causare errori o perdite di dati
nell’'uso con il computer.

Prima di leggere un programma cercato ricordatevi di riavvolgere il na-
stro fino ad un punto situato prima del programma da caricare, altri-
menti il computer non lo trovera mai. Una buona regola & quella di anno-
tare il numero del contatore all’inizio del programma e di scriverlo
sull’etichetta identificatrice a fianco del nome del programma. Questo vi
risparmiera del tempo quando caricate un programma, dato che il com-
puter non avra bisogno di cercare a lungo il programma desiderato.

LOAD e RUN

Premendo SHIFT e RUN/STOP insieme si carichera (LOAD) ed eseguira (RUN)
automaticamente il successivo programma sul Datassette, ma solamente
quando il computer ¢ in modo diretto (cioé non sta eseguendo alcuna
istruzione contenuta in un programma).

2.4. Uso dell’unita a dischetti 1541

Se avete gia esperienza dell’'unita a cassette, avrete sicuramente apprez-
zato quanto tempo viene risparmiato rispetto al caricamento manuale dei
programmi tramite tastiera. L'unita 1541 puo far risparmiare ancora piu
tempo, data la sua maggior flessibilita e la pit elevata velocita d’accesso
ai dati. Questa parte trattera le operazioni fondamentali dell’unita, il ca-
talogo (o indice) del dischetto, il caricamento e I’esecuzione dei program-
mi. Le operazioni e le istruzioni verranno trattate in maggior dettaglio
nel capitolo 8. '

CARICAMENTO DI UN PROGRAMMA

Per caricare un programma da un dischetto, battete LOAD “‘nome del fi-
le”,8. Il numero “8” & il numero d’identificazione del drive. Questo nume-
ro & stabilito al momento della fabbricazione. Il C-64 presentera SEAR-
CHING FOR “nome del file”. L'unita verra attivata e si accendera la luce
rossa sul davanti. Se il programma & sul dischetto, sul video apparira an-
che

LOADING
READY
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Altrimenti, si vedra

?FILE MOT FOUND
ERROR
RERDY

Se non siete sicuri del nome di un file particolare o di cosa sia memoriz-
zato sul dischetto, allora battete

LORD"$", 3

e l'indice del dischetto verra caricato in memoria centrale. Per vedere
questo elenco scrivete

LIST

e l'indice apparira sullo schermo. Attenzione! Questa operazione, carican-
do in memoria I'indice, cancella il programma precedentemente caricato.

S 154l RS ADETD 2 2 oH

13 "HOW TO UsE" PRG
5 "HOW FPART TWO" FPRG
4 "WIC-28 WEDGE" PRG
1 "C~-64 WEDGE" PRG
4 s S.1t PRG
11 "COPYSALL" PRG
] "PRIWTER TEST" PRG
4 "DISK RADDR CHAMGE" PRG
4 "DIR" PRG
& "W IEW BAM" PRG
4 "CHECK DISK" PRG
14 "DISPLAY T&S" PRG
9 "PEEFORMANCE TEST" PRG
3 "SEGUEMTIAL FILE" PRG
13 "RAMDOM FILE" PRG
538 BLOCKS FREE.

Per richiamare un programma da un dischetto, & assolutamente necessa-
rio scrivere anche il nome del file esattamente cosi come appare nell’in-
dice: per questo ¢ utile listare l'indice del dischetto prima di caricare un
programma.

Osservate la videata precedente: la prima riga (in caratteri negativi) mo-
stra il nome del dischetto ed il suo numero di identificazione (ID). Il dri-
ve memorizza sempre questo numero e ogni volta che si chiede accesso
ad un dischetto fa una comparazione con il numero memorizzato dall’ul-
timo accesso al disco: se i numeri sono identici l'unita assume che sia lo
stesso dischetto e compie le sue operazioni di SAVE o LOAD.
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Se il numero non & uguale a quello nella memoria dell’'unita, quest’ulti-
ma crea una mappa di tutti i file e aggiorna la propria memoria d’identi-
ficazione.

Questo procedimento si chiama inizializzazione. L’unita si inizializza au-
tomaticamente ogni volta che si cambia dischetto. Se si hanno due di-
schetti con lo stesso numero ID si dovra inizializzare manualmente 1'uni-
ta mediante il seguente comando:

OPEN-1,8,15,"1@"

Ricordatevi che & necessario inizializzare solo quando si cambia dischet-
to e solo qualora il numero ID e il nome del dischetto appena tolto fosse-
ro identici a quelli del nuovo disco.

Una volta che un programma ¢é stato caricato nella memoria centrale, sia
da un nastro che da un dischetto o manualmente, il computer lo trattera
nella medesima maniera, per cui le procedure di esecuzione e correzione
del programma restano inalterate.

FORMATTAZIONE DI UN DISCHETTO

Prima di poter memorizzare i dati su un dischetto nuovo, bisogna prepa-
rarlo usando una procedura chiamata formattazione. Il computer regi-
stra e ritrova i dati accedendo a posizioni speciali sul dischetto chiamate
settori. Queste posizioni devono essere preparate sul dischetto perché sia
possibile memorizzarvi alcuni dati. Ogni settore & un segmento delle trac-
ce sul dischetto. Le tracce sono simili a quelle di un normale disco musi-
cale, ma sistemate in cerchi concentrici invece che a forma di spirale. La
figura 2.1 mostra come si presenterebbero le tracce di un dischetto se si
potessero vedere. Ogni traccia ¢ divisa in parti pit piccole, i settori,
ognuna delle quali pud contenere fino a 256 byte di dati. Quando si ac-
quista un dischetto nuovo, esso non ¢ diviso in settori, € non pudé memo-
rizzare alcun dato. I dischetti non sono formattati quando si comprano
perché ogni produttore di unita a dischi utilizza una formattazione leg-
germente diversa. I dischetti del C-64 devono essere formattati su un’uni-
ta Commodore. Ecco due metodi per formattare un dischetto.

Metodo 1:

OPEN 1,8,15
PRINT #1, “N'n° unita:nome dischetto, ID"

Esempio:

OPEN 1,8,15
PRINT#1,"N:DISCO PROVA,B1"
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256 byte di dati registrati su ogni settore

Fig. 2.1. Superficie del dischetto.

Il numero dell’'unita puo essere omesso quando ce n’¢ una sola collegata
al C-64.

Metodo 2:

OPEN 1,8,15,“N n° unita:nome dischetto,01”
Esempio:

OPEN 1,8,15,"M:DISCO PROVA.Q1"

Ancora una volta il numero dell’'unita pud essere omesso in sistemi che
ne hanno una sola. Avendo un dischetto da cancellare completamente e
poi preparare come nuovo, si pu0 semplicemente battere:

OPEN 1,8,15,"N n° unita:nome dischetto”.
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Esempio:
OPEN 1,8,15."N:DISCO PROVA"

Come prima il numero dell’'unita puo essere omesso e in questo caso il
numero ID & appositamente tralasciato. E inserito il nuovo nome e man-
tenuto il vecchio numero ID. Tutti i programmi ed i dati memorizzati sul
dischetto saranno cancellati. Non confondete questa operazione con !'ini-
zializzazione che prepara il dischetto e l'unita di gestione per 'uso abbi-
nato. La formattazione cancella completamente il dischetto.

MEMORIZZAZIONE DI UN PROGRAMMA

Memorizzare un programma su dischetto & quasi uguale che sul Datasset-
te. La differenza maggiore ¢ nella sintassi del comando. Per farlo battete
l'istruzione SAVE"“nome del programma’ 8.

Per esempio, per memorizzare il programma “PIPPO” di prima, caricate-
lo e battete

SAYE "PIPPD",8

L’unita dovrebbe attivarsi, la spia rossa illuminarsi e il video dovrebbe
mostrare

SAYING FIFPOD

e il cursore dovrebbe sparire. Quando il programma ¢é stato trascritto, il
video mostrera il messaggio READY e il cursore ritornera. Dopo aver tra-
scritto un programma & buona norma verificarlo, come per i programmi
su nastro. Per verificare che PIPPO sia stato memorizzato sul dischetto,
battete

YERIFY "FIFFOD",8

Sul video apparira

SEARCHING FOR PIPPO
YERIF'YING

OK

READY

se il programma ¢ stato memorizzato correttamente. Altrimenti si avra
un messaggio d’errore VERIFY ERROR. In questo caso provate a memo-
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rizzare di nuovo e poi verificare. Ogni tanto puo succedere che ci siano
dei difetti sulla superficie dei dischetti. Qualora si cercasse di memoriz-
zare un programma senza riuscirci, potrebbe esserci un difetto sulla
traccia o sul settore a cui si cerca di accedere: in questo caso provate
con un altro dischetto.

2.5. Uso della stampante grafica MPS 801

Si puo usare la stampante del C-64 per scrivere i risultati dei programmi
e per listare i programmi stessi. La stampante puo essere usata sia nel
modo diretto che in quello programmato.

L'ISTRUZIONE OPEN

Prima di poter inviare i dati alla stampante, si deve aprire ad essa un ca-
nale d’accesso, usando la seguente istruzione: OPEN numero da I a
255 4.

Il primo numero (tra 1 e 255) & il numero che userete per indirizzare la
stampante. Il secondo ¢ il numero di identificazione dell’'unita stampante:
puo essere 4 o 5.

Ecco un esempio di un’istruzione OPEN alla stampante:

OPEN 1.4
Si possono ora indirizzare tutti i dati da stampare al canale 1 scrivendo
PRINT#1, "R0OSSD DI SERA BEL TEMPO SI SPERA"

La stampante dovrebbe ora stampare ROSSO DI SERA BEL TEMPO SI
SPERA e tornare a capo facendo avanzare di una riga la carta.

In un programma si potrebbe scrivere alternativamente sulla stampante
e sullo schermo semplicemente scrivendo PRINT quando si vuole visua-
lizzare sul monitor e PRINT #1 quando si vuole scrivere sulla stampante.
PRINT manda sempre 'output al dispositivo primario (il video, per esem-
pio, o un altro dispositivo selezionato da un’istruzione CMD). PRINT #
manda l'output ad un canale aperto specificamente a quel numero d’iden-
tificazione.
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ISTRUZIONE CMD

Avendo un programma che presenta tutti i dati sul video e volendo inve-
ce stamparli su carta, basta aggiungere due righe all’inizio del program-
ma stesso:

OPEN 1.4
CcMD 1

L’istruzione OPEN apre un canale alla stampante e l'istruzione CMD
manda tutto l'output alla stampante. Cosi facendo ogni istruzione PRINT
viene automaticamente eseguita sulla stampante. L'istruzione CMD per-
mette anche di listare l'indice di un dischetto. Per far cio¢ occorre scrive-
re

LOAD"$",8
Questo carichera l'indice in memoria centrale. Ora scrivendo

OPEN 1.4
CcMD 1
LIST

si otterra sulla stampante un indice completo del dischetto. Questo siste-
ma vi permette anche di produrre una copia dell’indice da applicare alla
custodia di protezione del dischetto.

Per uscire dal modo CMD, scrivete PRINT # n° del dispositivo.

ISTRUZIONE CLOSE

Dopo aver terminato di stampare, bisogna chiudere il canale alla stam-
pante. Inserite CLOSE n° del canale. Avendo aperto il canale n° 1 (come
nell’esempio sopra) battete

CLOSE 1

Dopo aver usato un’istruzione CMD, sara necessario far precedere
all’istruzione CLOSE un PRINT#.
Ecco un esempio:

OPEN 1.4
CcMD 1

PRINT#1:CLOSE 1

Queste istruzioni assicurano che tutti i file sono stati correttamente chiu-
si. Omettere questa operazione pu0 generare errori di file.






Capitolo
Programmazione
del C-64

Questo capitolo vi insegnera a programmare il vostro C-64 usando il BA-
SIC . Se siete gia a conoscenza del BASIC, le appendici G e H serviranno
da dettagliato manuale d’'uso per ogni singola istruzione. Se invece siete
principianti, cominciate con questo capitolo: esso vi dara le necessarie
nozioni per continuare con il resto del libro.

3.1. Elementi del linguaggio di programmazione

Le istruzioni di un programma devono essere scritte seguendo delle rego-
le ben precise. Queste regole, prese nell'insieme, formano la sintassi. Ci
sono diversi gruppi di regole che definiscono il modo in cui devono esse-
re scritte le istruzioni di un programma: ogni serie si applica a un ben
definito linguaggio di programmazione. Tutte le regole di sintassi descrit-
te in questo libro sono applicabili solamente al BASIC del C-64.

I linguaggi di programmazione sono diversi tra di loro quanto le lingue
parlate. Oltre al BASIC, altri linguaggi coinuni sono il PASCAL, FOR-
TRAN, COBOL, APL, PL-1 e FORTH; i linguaggi meno comuni sono centi-
naia.

Sfortunatamente, come quelli parlati, i linguaggi di programmazione han-
no forme dialettali. Un programma scritto in BASIC per il C-64 potrebbe
non funzionare su di un altro computer anch’esso programmabile in BA-
SIC. Queste variazioni nella sintassi dei linguaggi sono dovute alle limita-
zioni e alle caratteristiche speciali dei singoli computer. Tuttavia, una
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volta imparato a programmare il C-64 in BASIC, si avranno pochi proble-
mi ad apprendere il dialetto BASIC di un altro computer.

Alcune delle regole di sintassi sono evidenti. Gli esempi di addizione e
sottrazione del capitolo 2 utilizzano una sintassi ovvia: non & necessario
essere programmatori per capire queste semplici istruzioni di calcolo. Un
gran numero di queste regole invece sembrano essere arbitrarie, e a volte
lo sono; per esempio, perché usare "' *” per rappresentare la moltiplica-
zione? Si usa comunemente una "X’ per questo; ma il computer non po-
trebbe in alcun modo differenziare una X" rappresentante una moltipli-
cazione da una rappresentante semplicemente la lettera dell’alfabeto,
quindi quasi tutti i computer usano un asterisco (*) per la moltiplicazio-
ne. La divisione & universalmente rappresentata da una barra trasversale
(/). Dato che il simbolo standard per la divisione (<) non & presente sulle
tastiere dei computer o delle macchine da scrivere, € stata scelta la barra
perché fa apparire 'espressione come una frazione.

La sintassi delle istruzioni BASIC tratta separatamente la numerazione
delle righe, i dati e le istruzioni al computer. Le descriveremo ora una
per una.

NUMERAZIONE DELLE RIGHE

Nel modo programmato ogni riga di un programma in BASIC deve avere
un numero d’identificazione. La prima riga di un programma deve avere
il numero piu basso, mentre I'ultima quello piu alto. Tra queste due le al-
tre righe devono avere numeri intermedi in ordine crescente; non impor-
ta in che ordine si inseriscono le righe sul video, il C-64 le mettera nel
giusto ordine sequenziale. Considerate un programma con la seguente
numerazione di righe:

120
130
140
150
160
170
180
190

Se si inserisce una riga con il numero 165, la nuova istruzione apparira
inizialmente sotto alla riga 190, ma il computer la inserira poi automati-
camente tra le righe 160 e 170.
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Numerazione delle istruzioni

. e . Stesso elenco
prima dell'inserimento

della 165 riorganizzato

120 120
130 130
140 140
150 150
160 160
170 165
180 170
190 180

190
165

Qualora il numero di una nuova riga fosse uguale a quello di una gia esi-
stente, l'istruzione nuova rimpiazzera quella vecchia.

I1 BASIC del C-64 permette numeri di riga da 1 a 63999. Le cifre poste
all'inizio di una riga vengono interpretate come il numero della riga. Se
il numero & superiore a 63999, verra trasmesso un messaggio d’errore
sintattico. Tutti i dialetti BASIC richiedono la numerazione delle righe
come descritto sopra: tuttavia il numero massimo permesso varia da un
dialetto all’altro.

I numeri di riga vengono usati come indirizzi che identificano la posizio-
ne delle istruzioni all’interno di un programma. Questo € un concetto im-
portante, dato che ogni programma contiene i seguenti due tipi di istru-
zione:

1. Istruzioni che creano o modificano dati.
2. Istruzioni che controllano la sequenza in cui le operazioni vengono
eseguite.

L’idea che le operazioni di un programma debbano essere eseguite in una
sequenza ben definita & semplice da capire. L'esecuzione di un program-
ma normalmente comincia con la prima istruzione e prosegue in ordine
di numerazione.

Inizio —=10
20
30
40
50

60
o

80
C ecc.
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Tuttavia la maggior parte dei programmi contiene alcune sequenze di
istruzioni che non sono in ordine sequenziale. E qui che i numeri di riga
diventano importanti, perché sono usati per identificare un cambiamento
nella sequenza di esecuzione.

Inizio——10

20
30
40+ GOTO 70
50
60
70
80
90

DATI

L'istruzione che segue un numero di riga specifica le operazioni che il
computer deve fare, ed inoltre fornisce i dati con cui eseguire queste
operazioni. Si descriveranno ora i diversi tipi di dati che & possibile inse-
rire in un programma BASIC sul C-64.

Ci sono due tipi di numeri che possono essere memorizzati dal C-64: nu-
meri a virgola mobile (detti anche numeri reali) e numeri interi.

Numeri a virgola mobile

La virgola mobile ¢ la rappresentazione standard dei numeri usati dal
C-64. Tutte le operazioni aritmetiche sono eseguite usando numeri a vir-
gola mobile. Il nome si riferisce alla possibilita della virgola di muoversi,
permettendo cosi I'uso di numeri con diverse cifre decimali. Un numero
a virgola mobile puo consistere in tutto il numero o nella parte decimale
preceduta da un punto. Il numero puo essere negativo (—) o positivo (+).
Se non ha segno & considerato positivo. Ecco alcuni numeri a virgola mo-
bile che sono equivalenti a numeri interi:

5

-15
65000
161

0

Ed ecco invece alcuni esempi di numeri a virgola mobile che contengono
un punto decimale:
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0.5
0.0165432
—0.0000009
1.6

24.0055
—-64.2
3.1416

Notate che mettendo una virgola (invece di un punto) nei numeri si otter-
ra un messaggio d’errore sintattico: scrivete quindi 0.5 e non 0,5.

Arrotondamento

I numeri hanno sempre almeno otto cifre di precisione; possono averne
in qualche caso fino a nove. Il BASIC del C-64 arrotonda le cifre signifi-
cative ulteriori. Normalmente arrotonda per eccesso quando la successi-
va cifra & 5 o piu e arrotonda per difetto quando essa € 4 o meno, ma esi-
stono degli arrotondamenti anomali.

Eccone alcuni esempi:

?.9555555556
. 555555335
| S
R Sembra arrotondare per difetto se
)'ggggggggg? I'ultima cifra &€ 6 o meno,

per eccesso se € 7 o piu

| S
?.1111111115
L111111111
{
Sembra arrotondare per difetto se
7 } H i i H ié’s I'ultima cifra & 5 o meno,
* per eccesso se € 6 o piu

Notazione esponenziale

Numeri a virgola mobile molto grossi vengono presentati con la notazio-
ne esponenziale. Quando si inseriscono numeri con piu di dieci cifre, il
BASIC del C-64 li converte automaticamente in questa forma:

READY.
71111111114
1.11111111E+a9
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Un numero in notazione esponenziale ha la seguente composizione:
<numero>E £ <ee>
dove

numero ¢& un intero o frazionario. Questa parte contiene le cifre significative del

numero; ¢ chiamata “coefficiente”. Se non appare nessun punto deci-
male si presume che esso sia alla destra del coefficiente.

E sta per “esponente’.

+ ¢ il segno positivo oppure quello negativo.

ee ¢ l'esponente a una o due cifre. L'esponente specifica la grandezza del
numero: il numero di posizioni a destra (per esponenti positivi) o a sini-
stra (per esponenti negativi) di cui deve essere spostato il punto deci-
male per ottenere il numero impostato in notazione standard.

Ecco alcuni esempi.

Notazione esponenziale Notazione standard
2El 20
10.5E+4 105000
66E+2 6600
66E—2 0.66
—66E—2 —0.66
1E—-10 0.000000000 1
94E20 940000000000000000000)

La notazione esponenziale ¢ una forma conveniente per esprimere nume-
ri molto grandi o molto piccoli. Il BASIC del C-64 accetta numeri tra 0.01
e 999 999 999 usando notazione standard; i numeri al di fuori di questi li-
miti sono scritti in notazione esponenziale.

?.009
JE-03

RERDY.
7.01
.01

RERD'Y.
7999999398, 3
9939999993



PROGRAMMAZIONE DEL C-64 71

RERDY.
?999999399.6
1E+@9

Anche usando la notazione esponenziale c’¢ un limite alla grandezza dei
numeri che il BASIC del C-64 ¢ in grado di trattare. I limiti sono:

Numero a virgola mobile massimo: +1.70141183E+38
Numero a virgola mobile minimo: +2.93873588E — 39

Qualsiasi numero di grandezza superiore dara un errore di overflow.

71.70141183E+38
1+70141123E+38

READY. Nessun errore di overflow

7-1.70141183E+38
-1.70141133E+38

READY.
71.78141184E+38

?0YERFLOW ERROR
READY.
7-1,79141134E+38

Errore di overflow

?0YERFLOW ERROR

Qualsiasi numero inferiore alla grandezza minima verra espresso come
zero.

?2.93873588E~-32
2.93873588E~39

READY.
7-2.93873588E-39
-2.93373588E~32

READY.
?2.93873587E~-39
)

RERDY.
?7-2.93873587E-39
)
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Un numero intero ¢ un numero che non ha punto decimale. Puo essere
negativo (—) o positivo (+). Un numero senza segno si presume positivo.
Per essere memorizzati dal computer, i numeri interi devono essere com-
presi tra —32768 e +32767.

0
1

44
32699
-15

Qualsiasi numero intero puo essere rappresentato come numero a virgola
mobile, dato che gli interi sono un sottoinsieme dei numeri reali. I1 BA-
SIC del C-64 in ogni caso converte automaticamente i numeri interi in
numeri a virgola mobile prima di usarli nei calcoli.

Stringhe

Il termine stringa & usato per descrivere dati formati da una sequenza di
caratteri. Questi possono essere qualsiasi cosa che non debba venir inter-
pretata come un numero. Abbiamo gia usato delle stringhe per far appa-
rire dei messaggi sul video del C-64. Una stringa ¢ composta da uno o piu
caratteri scritti tra virgolette.

“SALVE!”

“PIPPO”

*12345”

“IL PREZZO E 12000”

“VIALE AOSTA, 32 - 20121 MILANO”

In una stringa si puo includere qualunque carattere alfabetico o numeri-
co, simboli speciali o grafici, caratteri di controllo del cursore (CLR/HOME,
CRSR UP/DOWN, CRSR LEFT/RIGHT) e il tasto Rvs oN/oOFF. Gli unici tasti che non
possono essere inclusi in una stringa sono RUN/STOP, RETURN € INST/DEL.
Tutti i caratteri di una stringa appaiono cosi come sono inseriti. I tasti di
controllo del cursore, di controllo del colore e rvs ON/OFF tuttavia non
scrivono nulla di per sé. Per visualizzarli nella stringa sono usati alcuni
simboli elencati nella tabella 3.1.
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Tabella 3.1. Simboli speciali

Funzione Tasto Simbolo
RVS
Reverse On CTRL I3 (R inverso)
RVS . .
Reverse Off CTRL Hl (R inverso shiftato)
CLR .
Home Cursor HOME B (S inverso)
... [cLr . . .
Clear Screen Shift | oue E.d (S inverso shiftato)
[ .
Cursor Down CRSR B8 (Q inverso)
\
Cursor Up Shift C§R [ (Q inverso shiftato)
. < .
Cursor Right CRSR Il (] inverso)
Cursor Left Shift cgn ) (H inverso shiftato)
Variabili

Il concetto di variabile & molto facile da capire. Considerate le seguenti
istruzioni:

14@ A=B+C
268 7H

Queste due istruzioni fanno apparire sul video la somma di due numeri,
ovvero di cio che B e C rappresentano al momento in cui l'istruzione vie-
ne eseguita. Nel seguente esempio

3@ B=4.65
95 C=3.72
162 A=B+C
208 A

a B e assegnato il valore 4.65, mentre a C & assegnato il valore 3.72. Quin-
di A & uguale a 8.37.
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Nomi delle variabili

I nomi delle variabili possono essere usati per rappresentare dati nume-
rici o stringhe. Se non avete mai studiato I'algebra elementare, pensate
ad un nome di variabile come ad una casella postale. Qualunque cosa sia
contenuta nella casella postale diviene il valore assegnato a quell’indiriz-
zo. Un nome di variabile puo avere uno, due o tre caratteri; sono permes-
se le seguenti opzioni:

t— Il terzo carattere deve essere $ per una stringa o % per una
variabile intera. Una variabile a virgola mobile puo avere so-
lo due caratteri.

Il secondo carattere puo essere qualunque lettera maiuscola
(da A a Z) o qualsiasi cifra (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 0) per qua-
lunque tipo di variabile.

Il primo carattere deve essere una lettera maiuscola (da A a
Z) per qualunque tipo di variabile.

Quindi l'ultimo carattere del nome di una variabile distingue, per il BA-
SIC del C-64, il tipo di dato rappresentato dalla variabile.

Notate che per il primo e secondo carattere di un indirizzo, sono usate
lettere senza sHIFT inserito; a seconda del modello di C-64, le lettere sen-
za SHIFT inserito possono essere minuscole o maiuscole. Comunque sia
sono le lettere che appaiono quando il tasto sHIFT non & premuto.

Le variabili a virgola mobile sono le pitt usate nel BASIC del C-64.
Ecco alcuni esempi di nomi di variabili a virgola mobile,

m;:_»ouu:»

nomi di variabili intere,

A%
B%
C%
Al%
MN%
X4%
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e nomi di variabili a stringa.

A$
M$
MNS$
M1$
ZX$
F6$

Tutti questi nomi possono avere piu di due caratteri alfanumerici, ma so-
lo i primi due contano per l'identificazione. Quindi BANANA e BANDIE-
RA vengono interpretati come lo stesso nome, dato che entrambe comin-
ciano per BA. Il BASIC del C-64 permette di avere fino a 86 caratteri nei
nomi di variabili, tuttavia nomi cosi lunghi sono poco pratici. Da quattro
a otto caratteri € un limite piu realistico; i nomi lunghi possono addirit-
tura rendere la lettura del vostro programma piu difficoltosa. L’esempio
illustra come vengono interpretati i nomi lunghi dal BASIC C-64.

MAGICS interpretata come MA$
N123456789 interpretata come N1

MMMS$ interpretata come MM$
ABCDEF% interpretata come AB%

CALENDAR interpretata come CA

Usando nomi di variabili con piu di due caratteri si deve tenere a mente
quanto segue:

1.

Solo i primi due caratteri piu il simbolo identificatore ($ o %) sono si-
gnificativi. Non usare nomi come LOOP1 e LOOP2; questi vengono in-
terpretati come la stessa variabile: LO.

. I1 BASIC C-64 ha un certo numero di parole riservate che hanno un si-

gnificato speciale nelle istruzioni. Esse comprendono istruzioni come
PRINT ed altre che verranno trattate in seguito. Nessun nome di varia-
bile puo contenere, al suo interno, una parola riservata. Per esempio,
non si puo usare PRINTER come nome di variabile perché il BASIC lo
interpreterebbe come “PRINT ER”. Questo problema si rivela spesso
come un errore di sintassi in una riga altrimenti corretta. La tabella
3.4 mostra una lista completa di parole riservate.

. Caratteri addizionali occupano spazio in memoria che potrebbe essere

necessario in programmi piu lunghi. D’altra parte nomi di variabili piu
lunghi rendono piu leggibili i programmi. NUMTEL ad esempio & piu
significativo di NT come nome di variabile che descrive il numero di
telefono di un amico in un programma di archivio.
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OPERATORI

L’istruzione BASIC

109 718.2+4.7

ordina al computer di sommare 10.2 e 4.7 e di far apparire il risultato.
L’istruzione

258 C=RA+B

ordina al C-64 di sommare i due numeri a virgola mobile rappresentati
dalle variabili A e B, e di assegnare il risultato alla variabile a virgola
mobile rappresentata da C.

Il segno + specifica I'addizione, e pertanto si chiama operatore. Esso ¢
un operatore aritmetico, poiché la somma ¢ un’operazione aritmetica. Vi
sono altri due tipi di operatori: relazionali e Booleani. Questi ultimi ne-
cessitano di qualche ulteriore spiegazione dato che esprimono condizioni
e decisioni piuttosto che operazioni aritmetiche.

Tabella 3.2. Operatori

Priorita Operatore Significato
9 0 Parentesi (definiscono l'ordine di
esecuzione)
e 8 t Elevamento a potenza
g S 7 — Segno negativo
59 6 * Moltiplicazione
x £ o s
3 £ 6 / Divisione
O'< 5 + Addizione
S — Sottrazione
- 4 = Uguale
‘g "g‘ 4 <> Diverso
§ S 4 < Minore
g g 4 > Maggiore
ST 4 <=o0=x Minore o uguale
4 >=o0z=z Maggiore o uguale
L
SIS 3 NOT Complemento logico
’S %’ 2 AND AND logico
8'0?3 1 OR OR logico
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Operatori aritmetici

Un operatore aritmetico specifica addizione, sottrazione, moltiplicazione,
divisione o elevamento a potenza. Le operazioni aritmetiche sono esegui-
te con numeri a virgola mobile; i numeri interi sono convertiti automati-
camente in virgola mobile prima di eseguire un’operazione aritmetica e
poi riconvertiti ad interi se la variabile che rappresenta il risultato & di
tipo intero. I dati su cui sono eseguite le operazioni si chiamano operan-
di. Gli operatori aritmetici richiedono due operandi ciascuno, che posso-
no essere numeri, variabili numeriche o una combinazione di tutt’e due.

Addizione (+). Il segno + specifica che il dato (o operando) a sinistra del
segno ¢ da addizionare al dato (o operando) a destra dello stesso. Per
quantita numeriche questa & una semplice addizione.

Il segno + & usato anche per “sommare” delle stringhe. In questo caso
esso non addiziona i valori delle stringhe in senso proprio; le stringhe
vengono unite o concatenate fra loro per formare una stringa piu lunga.
La differenza tra l'addizione numerica e il concatenamento di stringhe
puo essere visualizzato come segue:

Addizione di numeri: numl+num2 = num3
Addizione di stringhe: stringal +stringa2 = stringalstringa2

Usando il concatenamento si possono sviluppare stringhe lunghe fino a
255 caratteri.

“AUTO” +"“MOBILE"” da “"AUTOMOBILE”

“BUONA”+" ”"+"SERA” da "BUONA SERA”

A$+BS$ da il concatenamento delle due stringhe rappre-
sentate dalle due variabili A$ e B$

“1”4+CHS$+E$ da il carattere “1” seguito dal concatenamento
delle due stringhe rappresentate dalle variabili
CHS e E$

Se A$ € uguale a "AUTO” e B$ a “MOBILE”, allora A$+B$ da lo stesso
risultato di “"AUTO” +"“MOBILE".

Provando a costruire una stringa di pit di 255 caratteri si otterrebbe un
messaggio d’errore: STRING TOO LONG.

Sottrazione (—). Il segno meno specifica che I'operando alla destra del se-
gno va sottratto a quello alla sinistra dello stesso.

4-1 da 3
100-64 da 36
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A-B significa che la variabile B viene sottratta dalla variabile rap-
presentata da A
55-142 da -87

Il segno meno da solo identifica un numero negativo. Per esempio,

-5

—9E4

-B

4-—-2 Notate che 4— —2 & uguale a 4+2

Moltiplicazione (*). Un asterisco specifica che I'operando alla sua destra
deve essere moltiplicato per I'operando alla sinistra dello stesso.

100 %2 da 200

50%0 dao

A*X1 da la moltiplicazione di due numeri a virgola mobile rappre-
sentati dalle variabili A e X1

R% * 14 da la moltiplicazione di un numero intero rappresentato da
R% per 14

Nell’esempio qui sopra, se alla variabile A si assegna il valore 4.2 e alla
variabile X1 il valore 9.63, la risposta & 40.446. A e X1 potrebbero conte-
nere i valori interi 100 e 2 per duplicare il primo esempio; tuttavia, i due
numeri verrebbero memorizzati come 100.00 e 2.0, dato che A e X1 sono
variabili a virgola mobile. Per moltiplicare 100 per 2, rappresentando
questi due numeri come interi, l’esempio avrebbe dovuto essere
A% *X1%.

Divisione (/). La barra specifica che I'operando alla sua sinistra deve es-
sere diviso per il dato alla sua destra.

10/2 da s

6400/4 da 1600

A/B significa che il numero a virgola mobile rappresentato dalla
variabile A viene diviso per quello rappresentato da B

4E2/XR significa che 400 viene diviso per il numero a virgola mobile

rappresentato da XR.

Il terzo esempio, A/B, puo duplicare il primo o il secondo anche se A e B
rappresentano numeri a virgola mobile; sarebbe piu esatto comunque
scrivere A%/B%.

Elevamento a potenza (1). La freccia rivolta verso l'alto specifica che
I'operando alla sinistra della freccia & elevato alla potenza specificata
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dall’operando che si trova alla destra. Se il dato alla destra ¢ 2, il nume-
ro alla sinistra viene elevato al quadrato, se ¢ 3 quello a sinistra viene
elevato al cubo, e cosi via. La potenza pud essere qualsiasi numero, varia-
bile o espressione, purché il risultato rimanga entro i limiti accettati per
numeri a virgola mobile.

212 da 4

1212 da 144

113 dal

AtS significa che il numero rappresentato da A ¢ elevato alla 52 po-
tenza

2164 da 84.4485064

NM1t —-10 significa che il numero a virgola mobile assegnato alla variabi-
le NM é elevato alla decima potenza negativa

141 F significa che 14 & elevato alla potenza specificata dalla variabi-

le a virgola mobile F

Ordine di calcolo

Un’espressione pud contenere piui operazioni aritmetiche, cosi come nella
seguente istruzione:

A+C * 10212

In questi casi c’¢ un ordine fisso in cui vengono eseguite le operazioni.
Prima viene l’elevamento a potenza (1), seguito dalla valutazione del se-
gno, poi da moltiplicazione e divisione (* /), e infine vengono 1'addizione
e la sottrazione (+ —). Operazioni di uguale priorita vengono eseguite da
sinistra a destra. Quest’ordine puo essere modificato dall’uso di parente-
si: qualsiasi operazione tra parentesi viene eseguita per prima. Per esem-
pio,

4+1 %2 da 6
@4+1) %2 da 10
100 * 4/2—1 da 199

100 * 42—1)  da 100
100 * (4/(2—1))  da 400

Quando sono presenti delle parentesi, il BASIC C-64 calcola prima il ri-
sultato delle parentesi piu interne, poi di quelle immediatamente piu
esterne e cosi via fino ad arrivare a quelle piu esterne di tutte. Le paren-
tesi si possono ‘“‘annidare” fino a qualsiasi livello e possono essere usate
liberamente per chiarire I'ordine di esecuzione delle operazioni di una
espressione.
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Operatori relazionali

Gli operatori relazionali rappresentano le seguenti condizioni: maggiore
di (>), minore di (<), uguale (=), diverso (< >), maggiore o uguale (> =)
e minore o uguale (< =).

1=5-4 da un risultato vero (—1)

14> 66 da un risultato falso (0)

15>=15 da un risultato vero (—1)

A<>B il risultato dipendera dai valori assegnati alle variabili a

virgola mobile A e B

Il BASIC C-64 assegna arbitrariamente un valore 0 ad una condizione
“falsa” e un valore —1 ad una condizione “vera”. Questi valori 0 e —1
possono essere usati in equazioni. Per esempio, nell’espressione
(1=1) * 4, I'’equazione (1=1) & vera. Vero ha un valore di —1, quindi
I'espressione & uguale a (—1) * 4, che risulta percio essere —4. Si puo
usare qualunque operatore relazionale in espressioni in BASIC C-64. Ec-
co alcuni ulteriori esempi.

25+(14>66) € uguale a 25+0
(A+(1 =5-4)) * (15 >=15) € uguale a (A-1) * (—1)

Gli operatori relazionali possono essere usati per confrontare le stringhe.
A questo scopo va tenuto presente che le lettere dell’alfabeto hanno un
ordine A<B, B<C, C<D e cosi via. Le stringhe sono confrontate un ca-
rattere alla volta, cominciando da quello piu a sinistra.

“A”<"B” € vero (—1)

X" = "XX” ¢ falso (0)

C$ = A$+B$ il risultato dipende dai valori assegnati alle variabili C$, B$
e A$

("GIORGIO” >“LUCA")+37 ¢ uguale a —1+37
(‘!AAA'P<IIAAY’) * (Zg_(!lOTTO}1>IlABI')) é uguale a 0 * (Zg—(_l))

Operatori Booleani

Gli operatori Booleani danno ai programmi la possibilita di prendere de-
cisioni logiche. Ci sono tre operatori Booleani nel BASIC C-64: AND, OR
e NOT. Una semplice analogia con la vita quotidiana puo servire per illu-
strare la logica Booleana.

Si supponga di dover comperare caramelle con due bambini. L'operatore
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Booleano AND permette di comperare un certo tipo di caramella solo nel
caso che il bambino A e il bambino B scelgano quel tipo.

L'operatore OR permette di acquistare un tipo di caramella nel caso in
cui o I'uno o l'altro scelgano quel tipo.

L'operatore NOT genera un opposto logico. Il bambino B insiste nel non
accordarsi con A; allora la scelta di B ¢ sempre il contrario della scelta
di A.

La tabella 3.3 riassume il modo in cui gli operatori Booleani trattano i
numeri. Essa viene chiamata tabella della verita. Gli operatori Booleani
controllano principalmente la logica dei programmi.

Eccone alcuni esempi:

IF A = 109 AND B = 1¢¢ GOTO 1¢
Se sia A e B sono uguali a 100, saltare a riga 10
IF X<Y AND B>=44 THEN F = ¢
Se X & minore di Y e B & maggiore o uguale a 44 allora assegnare
il valore 0 ad F
IF A = 100 OR B = 10¢ GOTO 20
Se una delle due variabili (0 anche tutt’e due) & uguale a 100,
saltare a riga 20
IF X<Y OR B> =44 THEN F =0
F ¢ fissata uguale a 0 se X ¢ minore di Y oppure se B & maggiore di 43
IFA=1AND B =2 OR C =3 GOTO 3¢
Fare il salto a riga 39 qualora si verifichi che A e B sono rispettivamente
1 e 2, oppure se C = 3. Infatti nel caso si trovino piut operatori Boolea-
ni di seguito, prima vengono eseguiti gli AND e poi gli OR.

Ogni operando viene controllato per vedere se ¢ vero o falso. Un operan-
do che appare da solo ¢ implicitamente seguito da "< >0"; qualunque

valore che non sia zero viene considerato vero, lo zero & considerato fal-
SO.

IF A THEN B =2
IF A< > @ THEN B = 2

Le due istruzioni sopra sono equivalenti.
IF NOT B GOTO 1¢¢
Saltare se B ¢ falso, ossia uguale a zero.

Potrebbe anche venir scritto come
IF B = § GOTO 1¢¢

Tutte le operazioni Booleane usano operandi interi. Se si cerca di fare
operazioni Booleane con numeri a virgola mobile, questi ultimi sono tra-
sformati in interi, per cui devono rimanere entro i limiti dei numeri interi.
Se siete dei principianti & improbabile che vi venga automatico usare gli
operatori Booleani nel modo che adesso descriveremo. Se non vi interes-
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sa approfondire questo argomento, passate subito al paragrafo successi-
vo.

Tabella 3.3. Tabella dglla verita

AND da risultato 1 se entrambi i numeri sono
uguali a 1

1AND1 =1

O0AND1 =0

1ANDO =0

0ANDO =0

OR da risultato 1 se almeno un numero &
uguale a 1
10R1
OOR 1
10RO
OORO0=0

NOT da il complemento logico
NOT1 =0
NOTO =1

1
1
1

Gli operatori Booleani agiscono sugli operandi interi su una cifra binaria
alla volta. Il BASIC C-64 memorizza tutti i numeri in forma binaria, uti-
lizzando la notazione di complemento a due per rappresentare i numeri
negativi. Passando per facilita di lettura attraverso la notazione esadeci-
male, si puo illustrare una operazione AND come segue:

43 AND 137=9

89, — 10001001
2B, — 00101011

09,, — 00001001 —

Ecco qui un’operazione OR.

43 OR 137="171

2B, — 00101011
AB,, 10101011
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Ed ecco due operazioni NOT.

NOT 43 = 212
2B, — 00101011
D'14,6—' 110110100—-—
NOT 137 = 118
89, — 10001001
761,6—- omlono—

Gli operandi sono sempre trasformati nel formato intero; l'operazione
Booleana viene eseguita ed il risultato & fornito con uno 0 o un 1. Se un
operatore Booleano ha operandi relazionali, questi ultimi sono calcolati
come —1 o 0 prima di eseguire 'operazione Booleana. Per cui I'operazio-
ne

A=10RC<2

¢ equivalente a

Si consideri questa operazione piu complessa:
IF A = B AND C<D GOTO 4§

Prima sono calcolate le espressioni relazionali; supponete che la prima
espressione sia vera e la seconda falsa: 'istruzione allora diventa

IF —1 AND ¢ GOTO 4¢
Eseguendo 'operazione AND si ottiene un risultato 0.
IF ¢ GOTO 49

Ricordate che un singolo operando & implicitamente seguito da ‘< >0".
L’espressione diventa quindi
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IF @ < > @ GOTO 4¢

Per cui il salto non & eseguito.
Per contro un’operazione Booleana eseguita su due variabili puo dare co-
me risultato qualunque numero intero.

IF A% AND B% GOTO 49

Si supponga che A% = 255 e che B% = 240. L'operazione Booleana 255
AND 240 da 240. L'istruzione diventa quindi

IF 249 GOTO 49
oppure con "< > §”,
IF 240 < > @ GOTO 49

Quindi il salto verra eseguito.
Ora paragonate le seguenti istruzioni di assegnazione:

A=A AND 10
A=A<10

Nel primo esempio il valore in quel momento di A ¢ logicamente “ANDa-
to’” con 10 ed il risultato diviene il nuovo valore di A. A deve trovarsi en-
tro i limiti degli interi tra —32768 e +32767. Nel secondo esempio
'espressione relazionale A<10 ¢ valutata a —1 o 0, quindi A finisce per
avere un valore di —1 o 0.

GLI ARRAY

Gli array vengono largamente usati in numerosi programmi per compu-
ter. Le informazioni che seguono sono molto importanti per sviluppare le
vostre capacita di programmazione.

Concettualmente gli array sono semplici: quando si hanno due o piu ele-
menti di dati connessi fra loro, invece di assegnare ad ogni elemento un
nome diverso, si da all’elenco di dati collegati un unico nome. Poi si sele-
zionano i singoli elementi individuali usando un numero di posizione, che
nel gergo informatico si chiama indice.

Una lista della spesa, per esempio, pud essere composta da sei articoli di
carne e pesce, quattro di frutta e verdura e tre di prodotti di latteria;
questi tre gruppi di elementi potrebbero essere rappresentati ognuno da
un solo nome di variabile come segue:
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CP$(0) = “BISTECCHE” FV$(0) = "ARANCE”
CP$(1) = "POLLO NOVELLO” FV$(1) = "CAVOLFIORI”
CP$(2) = “"CARNE TRITA” FV$(2) = "FAGIOLI”
CP$(3) = “FILETTI DI SOGLIOLA”  FV$(3) = “FRAGOLE”

CP$(4) = "GAMBERETTI” ,
CP$(5) = "TRIPPA” PL$(0) = “LATTE”
PL$(1) = “BURRO”
PL$(2) = “PARMIGIANO”

CP$ ¢ un unico nome di variabile che identifica tutti i prodotti di carne e
di pesce. FV§ identifica tutta la frutta e verdura, mentre PL$ identifica i
prodotti di latteria.

Un indice segue ogni nome di variabile, per cui ogni dato viene identifica-
to con un nome di variabile e un indice. Notate che il primo indice negli
esempi € 0, non 1. Gli indici in BASIC cominciano da 0 perché cio sempli-
fica la programmazione di molti problemi scientifici e matematici. Molti
si trovano a disagio con questa convenzione: se non vi trovate bene usan-
do l'elemento 0 di un array, potete semplicemente ignorarlo e cominciare
con 1. Si sprechera un po’ di spazio di memoria, ma se non si riesce ad
“adattarsi” alla macchina si correranno meno rischi di errori di pro-
grammazione. Si pud portare il concetto degli array avanti di un altro
passo, chiamando l'intera lista con un unico nome, ma usando due indici.
Il primo indice specifica il gruppo ed il secondo 1’elemento di ogni grup-
po. In questo modo un singolo array variabile con due indici potrebbe
rimpiazzare gli array ad un solo indice usati nell’esempio precedente.

LS$(0,0) = CP$(0)  LS$(1,0) = FV$(0)  LS$(2,0) = PL$(0)
LS$(0,1) = CP$(1)  LS$(1,1) = FV§(1)  LS$(2,1) = PL$(1)
LS$(0,2) = CP$(2)  LS$(1,2) = FV$(2)  LS$(2,2) = PL$(2)
LS$(0,3) = CP$(3)  LS$(1,3) = FV$(3)

LS$(0,4) = CP$(4)

LS$(0,5) = CP$(5)

Gli array possono contenere variabili intere, variabili a virgola mobile o
stringhe, ma ogni array puo contenere un solo tipo di dati. In altre paro-
le, una singola variabile non puo mischiare numeri interi e a virgola mo-
bile. Gli array sono un comodo sistema di descrivere un gran numero di
variabili connesse. Si consideri una tabella contenente 10 righe di nume-
ri, con 20 numeri in ogni riga: in tutto 200 numeri. Pensate ad assegnare
nominativi individuali ad ognuno di quei 200 numeri! Sarebbe molto piu
semplice dare un nome all'intera tabella e identificare i singoli numeri
dalla loro posizione, che & esattamente cid che succede in un array.

Gli array possono avere una o piu dimensioni: quelli ad una sola dimen-
sione sono equivalenti ad una tabella con una sola riga di numeri. L’indi-
ce identifica un numero nell’'unica riga.
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Un array a due dimensioni produce una normale tabella con righe e co-
lonne: una dimensione identifica la riga, l’altra la colonna. Tre dimensio-
ni producono un ‘“cubo” di numeri, o se preferite, una pila di tabelle.
Quattro o piu dimensioni producono array sicuramente difficili da visua-
lizzare, ma che, matematicamente, non sono piui complessi dei loro fratel-
li minori.

Esaminiamo gli array piu in dettaglio. Un singolo elemento di un array
ha la seguente forma:

<nome> (i)
dove

nome ¢& il nome della variabile array: puo essere usato qualsiasi tipo di nome
i & l'indice dell’elemento dell’array: deve cominciare da 0.

Un array chiamato A e composto di cinque elementi, pud essere visualiz-
zato come segue:

A(0)
A(l)
A(2)
AQ3)
A@4)

Il numero di elementi & uguale al numero indice piu alto incrementato di
uno; cio perché tiene conto dell’elemento 0.
Un vettore a due dimensioni ha la seguente forma:

<nome> (i, f)
dove
nome & il nome della variabile array

i & l'indice della colonna
j € l'indice della riga.

Un array di stringhe a due dimensioni di nome A$, avente due colonne e
tre righe, potrebbe essere visualizzato cosi:

A$(0,0) AS$(0,1)
AS3(1,0) AS(L,1)
A$(2,0) AS$(2,1)
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La sua grandezza ¢ il prodotto delle dimensioni piu alte di riga e di co-
lonna incrementate di 1. Nell’esempio & 3X2 = 6 elementi.
Ulteriori dimensioni possono essere aggiunte nella definizione:

<nome>(i, j, k...

Gli array fino a 11 elementi (da 0 a 10 nel caso di una dimensione) posso-
no essere usati comunemente nel BASIC del C-64. Quelli contenenti piu
di 11 elementi devono essere specificati in un’istruzione di dimensiona-
mento che verra descritta piu avanti in questo capitolo.

Se non si inserisce l'indice dopo il nome di un array in un programma,
questo sara trattato dal BASIC del C-64 come una variabile diversa. Cio
puo portare ad errori di programmazione difficili da rintracciare. Non &
consigliabile sfruttare questa particolarita poiché altri linguaggi ed altri
dialetti BASIC non funzionano nello stesso modo; questa tecnica potreb-
be creare confusione ad altri programmatori che volessero leggere il vo-
stro programma ed anche voi stessi potreste pensare, in un secondo tem-
po, di aver erroneamente omesso l'indice, e cercare di correggere 1'"erro-
re”’. Non chiamate mai quindi una variabile con lo stesso nome di un ar-
ray.

3.2. I comandi BASIC

Nel secondo capitolo si & visto come certi comandi possono essere ese-
guiti sulla tastiera per controllare le operazioni del C-64; RUN & uno di
questi. I comandi possono tutti essere eseguiti come istruzioni BASIC.

PAROLE RISERVATE

Tutte le combinazioni di caratteri che definiscono le operazioni di
un’istruzione BASIC e tutte le funzioni sono parole riservate. La tabella
3.4 riporta queste parole per il BASIC C-64. 11 C-64 quando esegue un
programma in BASIC controlla ogni istruzione per verificare se contiene
parole riservate, fatta eccezione per stringhe di caratteri racchiusi tra
virgolette. Cio pud causare complicazioni qualora ci fossero parole riser-
vate contenute nei nomi delle variabili: il C-64 non ¢ in grado di identifi-
care i nomi delle variabili dalla loro posizione nell’istruzione BASIC. Bi-
sogna fare molta attenzione a tenere le variabili ben distinte dalle parole
riservate, ricordandosi sempre che solo i primi due caratteri del nome di
una variabile vengono utilizzati per l'identificazione.
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Tabella 3.4. Tabella delle parole riservate e loro abbreviazioni

PAROLE

ABS
AND
ASC
ATN
CHR$
CLOSE
CLR
cMD
CONT
Ccos
DATA
DEF
DIM
END
EXF
FH
FOR
FRE
GET
GET#
GOSUE
GOTO
IF
INFUT
INPUT#
INT
LEFT$
LEH
LET
LIST
LOAD
LOG
MID$
NEW
NEXT
NOT
O

REBREVIARZ.
{1y <27
Al aB
A/ aN
Ae as
Al aT
cl cH
cLr  ¢clo
cL cl
(AN cH
cr co
D# dA
- dE
D~ dl
E/ el
E# eX
Fr f0
F- R
6™ sE
Ge 905
Gr 80
1/ iN
LE-~ leF
L= lE
L~ 11
Lr 10
M- ml
N~ nE
MW 7o

PAROLE

OPEN
OR
FEEK
POKE
POS
PRINT
PRINT#
RERD
REM
RESTORE
RETURN
RIGHT$
RMD
RUN
SAVE
SGN
SIH
SPLCC
SER

ST
STATUS
STEP
STOP
STR$
5Y3
THB (
TAN
THEN
Tl
TIME
Ti$
TIME$
TO

USR
VAL
YERIFY
WAIT

(1>:SET STAMDARD DI CARATTERI
(23 :SET ALTERNATIYO (SHIFT/COMMODORE>

ABBREVIARZ.
1y (2>
(| oP
P~ FE
PIr PO
? ?
Pa FR
R~ rE
REe® res
REI reT
R~ rl
R/ rM
R, ru
Se sA
Sl sG
S~ sl
S1 sP
Se si
5T~ stE
S| sT
ST~ stR
S sY
T tA
TI tH
Ue us
Ve vA
v vE
W wA
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ABBREVIAZIONE DI PAROLE BASIC

Si & visto all'inizio di questo libro che l'istruzione PRINT poteva essere
inserita dalla tastiera battendo “?”. Il comando viene poi sviluppato
dall’interprete del BASIC C-64 per formare l'intera parola PRINT.

La maggior parte dei comandi, delle istruzioni e delle funzioni in BASIC
possono essere abbreviate usando le prime due lettere della parola, inse-
rendo il secondo carattere con sHIFT premuto. Con il normale set di ca-
ratteri del C-64, il secondo carattere appare come un carattere grafico.
Per esempio, 'abbreviazione di LIST appare come:

L~
oppure come
11

Il BASIC C-64 non fa distinzione tra le due abbreviazioni; entrambe sono
interpretate come LIST. Se un’abbreviazione di due lettere & ambigua (ST
vuol dire STEP o STOP?), 'abbreviazione & assegnata alla parola usata
piu frequentemente dalla tastiera e l'altra non viene abbreviata oppure
vengono usati i primi tre caratteri, con il terzo inserito con SHIFT premu-
to. Ad esempio, STOP ¢ abbreviato come

sT
sl

e STEP ¢& abbreviato come

stE
ST™

Per abbreviare STEP battete dunque una S maiuscola senza usare SHIFT,
una T senza SHIFT e una E con SHIFT.

La seguente serie di semplici istruzioni usa abbreviazioni a due e tre let-
tere quando possibile. Tutte le abbreviazioni vengono poi espanse auto-
maticamente quando si lista il programma.

Battete sHiFT (= per le minuscole

19 1E a=18

20 b=3 aN 14+eXx(2)

38 dl (5>

40 f0 i=0 to 5

58 rE c(il

64 nE

789 dR 1,6.2,4,10.5,16
280 reS

99 eN
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11
18
2a
30
40
59
68
79
8
98

Premendo sHIFT e i tasti simultaneamente si vedranno apparire le abbre-
viazioni con caratteri grafici al posto di quelli con sHiFT inserito. Il lista-

LIST il programma
let a=16

=a and ld+exP(2)

dim (3>

ig:d 1 :? i %O S Le istruzioni BASIC

next non sono abbreviate
data 1;6;214:19;5;16

restore
end

to apparira in caratteri maiuscoli.

Ricordatevi che le espansioni dalle abbreviazioni per le due funzioni SPC
e TAB includono parentesi sinistre. Questo significa che se si usano le ab-
breviazioni per una di queste non si deve scrivere la parentesi sinistra

dell’argomento. Per esempio,

18

?2spP (5>

viene €spanso come

10 print sPc((S)

Le due parentesi sinistre danno luogo ad un errore di sintassi

La corretta sequenza da inserire &

1@ ?sp352

Questa regola delle parentesi riguarda solo le funzioni SPC e TAB ed &
una particolarita da tener presente. Per tutte le altre funzioni si usano

entrambe le parentesi, per esempio:

18 ?rNC(l)

Battete sHiFr (= per le maiuscole
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3.3. Le istruzioni BASIC

L’operazione eseguita da un’istruzione & specificata usando una parola ri-
servata (vedi tabella 3.4). Le istruzioni non sono descritte dettagliatamen-
te in questo capitolo. Per una completa descrizione di tutte le istruzioni
riconosciute dal BASIC C-64 si deve far riferimento alle appendici G e H.
Questo capitolo & un’introduzione ai concetti di programmazione con
particolare attenzione al modo in cui vengono utilizzate le istruzioni.

COMMENTI (REM)

Quando i primi tre caratteri di un’istruzione BASIC sono R E M (dall’ingle-
se REMark=commento), il computer ignora completamente l'istruzione.
Puo sembrare singolare cominciare una discussione sulle istruzioni BA-
SIC con la descrizione dell’unica istruzione che il computer ignora. E al-
lora perché includere un’istruzione di questo tipo? La risposta & che i
commenti rendono piu leggibile il programma.

Quando si scrive un programma breve di cinque o dieci righe non c’é¢ nes-
suna difficolta nel ricordarsi cosa esso faccia, a meno di non lasciarlo
inutilizzato per sei mesi e poi cercare di usarlo di nuovo. Ma quando si
scrivono programmi di 100 o 200 istruzioni ¢ assai probabile dimenticare
qualcosa d’importante anche il giorno dopo averlo scritto; dopo aver
scritto dozzine di programmi poi, & impossibile ricordarseli tutti nei mi-
nimi particolari. La soluzione a questo problema ¢ di documentare ogni
programma inserendo dei commenti che descrivono quello che succede
nelle sue varie parti. I bravi programmatori usano molte REM in tutti i
loro lavori. Negli esempi in questo capitolo si fa uso di REM che descri-
vono le funzioni delle istruzioni semplicemente per iniziarvi a questa abi-
tudine.

ISTRUZIONI DI ASSEGNAMENTO

Sono le istruzioni che permettono di assegnare i valori alle variabili; se
ne incontreranno molto spesso in ogni tipo di programma in BASIC. Ecco
alcuni esempi di istruzioni di assegnamento.

90 REM INIZIALIZZA LA VYARIABILE X
160 LET X=3.24

Nell'istruzione 10, alla variabile a virgola mobile X & assegnato
il valore 3.24
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150 %=3.24

Istruzione equivalente alla 1@ precedente; il LET & opzionale in
tutte le istruzioni di assegnamento

215 A$="EVW/IVA"

Alla variabile a stringa A$ & assegnata una parola.

Notate che la prima istruzione di assegnamento (riga 109) comincia con
la parola “"LET”, ma non le altre due. In origine tutte le istruzioni di que-
sto tipo dovevano cominciare con LET: lo scopo era quello di far identifi-
care il tipo di istruzione dalla prima parola. Oggigiorno praticamente tut-
ti i dialetti BASIC hanno abbandonato questa prassi. Nonostante LET
non sia richiesto dal BASIC C-64, rimane una parola riservata e pertanto
non deve apparire in un nominativo di variabile. Vediamo tre istruzioni
che assegnano valori all’array PL$(1), che si ¢ incontrato in precedenza.

REM FL#CI EY L7ARRAY "FRODOTTI DI LATTERIA"
1 FLECB)="LATTE"

PLECL p="EURRO"

FLECZ)="PARMIGIAND"

Ricordatevi che ¢ possibile mettere piu di una istruzione in ogni riga. Le
tre istruzioni precedenti potrebbero essere messe su di una sola riga co-
me segue:

LEcIx E7 LYARRAY "PRODOTTI DI LATTERIAR"
p="LATTE" (PLEFCL ="EBURRO" (PLECZ 0 ="PARMIGIAHO"

I due punti () devono separare le istruzioni consecutive sulla stessa riga.
Le istruzioni di assegnamento possono contenere tutti gli operatori arit-
metici e relazionali descritti in questo capitolo.

26 REM QUESTO HOM E< N MODO IMTELLIGEWTE DI ASSEGHARE
UM YALORE A Y
18@ Y=3.24+7.36/8.5

Questa istruzione assegna il valore 4,17647059 alla variabile a virgola mo-
bile V. E equivalente alle tre istruzioni
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169 x=7.96&
118 ¥=8.5
120 V¥=3.24+X/Y

che potrebbero essere scritte tutte su di una sola riga come segue:
188 X=7.96:Y=8.5:Y=3.24+x/Y

Nel caso delle operazioni Booleane gia descritte, avremo delle istruzioni
di questo tipo:

9@ REM QUESTI ESEMPI SOMO STATI DESCRITTI
PRECEDENTEMENTE MEL CAFITOLO

188 AX=43 AMD 137

294 Br=43 OR 137

L'esempio che segue mostra come a una variabile a stringa possa essere
assegnato il valore usando il concatenamento di stringhe.

193 GHF="GARATTO"

2868 SE="SORIAMO"

ZHA SE=GE+" “4+E5F .
483 FEM AR %% E- ASSEGHATO IL “YALORE "GATTO SORIAHO!

Istruzioni DATA e READ

Quando il numero di variabili che hanno bisogno di assegnamento ¢ alto,
bisognerebbe usare, invece di LET, le istruzioni DATA e READ. Si consi-
deri il seguente esempio:

3 REM INIZIALIZZA TUTTE LE YARIABILI DEL PROGRAMMA
18 DATA 1@,26,-4, 16E6
28 READ A,B,C,D

L’istruzione a riga 10 riporta quattro dati numerici. Questi quattro valori
sono assegnati alle quattro variabili a riga 20. Dopo l'esecuzione delle
istruzioni sulle righe 10 e 20 avremo A =10, B=20, C= -4,
D = 16X 10%. Una o piu istruzioni DATA nel programma si possono visua-
lizzare come una colonna di numeri. Ad esempio, un’istruzione DATA che
contiene una lista di dieci numeri costituisce una colonna di dieci ele-
menti. Due istruzioni DATA, ognuna costituita da cinque dati, costruireb-
bero esattamente la stessa colonna. Cio si puo illustrare come segue:
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10 DATA 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

Primo dato della colonna—

1 1

———
50 > 10 DATA 10, 20, 30, 40, 50
60 20 DATA 60, 70, 80, 90, 100
70 N v’
2{ 80 2
90

100 )«—Ultimo dato della colonna

La prima istruzione READ eseguita in un programma comincia dal primo
elemento della colonna, assegnando ogni valore alla corrispondente va-
riabile scritta nell’istruzione READ. La seconda e le seguenti istruzioni
READ prendono i valori dalla colonna cominciando dal punto in cui il
precedente READ aveva smesso.

10 DATA 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

220 READ A, B, C

N

I c=

340 READ U D= 50 100
490 READ A, EF, G

500 READ B

Qmu >
oy
8833

<
|
8
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Istruzione RESTORE

Si puoé rimandare il puntatore all’inizio della colonna numerica in ogni
momento eseguendo un’istruzione RESTORE. Ecco un esempio dell’'uso
di RESTORE.

10 DATA 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

220 READ A, B, C Q= ;8 \
: C=30 0 »
30
C=40 40
. D= 50 . 50
340 READ C, D 60 >
350 RESTORE 70
. 80
90
A= 10 100 )
E=20
) F=30
490 READ A, E, F, G G=40

500 READ B /
~_  _.B=50

ISTRUZIONI DI DIMENSIONAMENTO (DIM)

I1 BASIC C-64 normalmente assume che una variabile abbia una sola di-
mensione, con valori dell'indice da 0 fino a 10; cio genera un array a un-
dici elementi. Volendo creare un array con piu di undici elementi, si do-
vra includere il suo nome in un’istruzione di dimensionamento (DIM). Cio
& necessario anche se questo & a due o piu dimensioni, non importa quan-
ti elementi abbia. Il seguente esempio definisce le dimensioni per gli ar-
ray variabili CP$, FV$ e PL$. Si sono gia usate queste variabili nella pre-
cedente discussione sugli array.

DIM CPECS L FYECI PLECZ)

L’array a due dimensioni che rappresenta la lista della spesa, LS$, va di-
mensionato come segue:
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DIM LS$C3. 50

Un'istruzione DIM puo assegnare dimensioni a parecchie variabili, pur-
ché stiano su una riga di 80 caratteri. Il numero che segue un nome in
un’istruzione DIM é uguale al valore piu alto possibile dell’indice per
quella particolare dimensione; ricordatevi che gli indici cominciano da 0.
Per cui DIM CP$(5) dimensiona CP$ ad avere sei valori, non cinque, dato
che saranno accettati gli indici 0, 1, 2, 3, 4 e 5. Altrettanto dicasi per DIM
LS$(3,5), che specifica una variabile bidimensionale a 24 elementi, dato
che la prima dimensione puo avere i valori 0, 1, 2 e 3 e la seconda da 0 fi-
no a 5. Una volta dichiarato un array in un’istruzione di dimensionamen-
to, bisogna in seguito sempre riferirsi ad esso specificando il numero de-
gli indici; ogni indice dovra avere un valore da 0 al numero indicato nella
DIM. Se una qualunque di queste regole viene infranta si ottiene un erro-
re di sintassi.

ISTRUZIONI DI SALTO

Le istruzioni di un programma in BASIC vengono normalmente eseguite
in ordine crescente di numero. La sequenza di esecuzione & stata spiegata
in precedenza in questo capitolo con la descrizione dei numeri di riga. Le
istruzioni di salto cambiano questa sequenza d’esecuzione.

Istruzione GOTO

GOTO ¢ l'istruzione di salto piu semplice: permette di specificare l'istru-
zione che verra eseguita immediatamente dopo. Si consideri il seguente
esempio:

28 A=4.37
38 GOTO 160
40

58

=)

7a

8a

e

160

110

L'istruzione alla riga 20 & un assegnamento: assegna un valore alla varia-
bile a virgola mobile A. L’istruzione successiva € un GOTO: specifica che
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’esecuzione del programma deve saltare fino alla riga 109. Quindi la se-
quenza d’esecuzione delle istruzioni in questa parte del programma sara:
riga 20, poi riga 30 e poi riga 109. Naturalmente un’altra istruzione do-
vra far saltare il programma indietro a riga 49, altrimenti le istruzioni da
40 a 99 non verrebbero mai eseguite.

Si puo saltare a qualsiasi numero di riga, anche se questa ¢ una REM: il
computer ignora la REM e quindi l'effetto & quello di saltare alla riga
successiva. Come esempio considerate il seguente salto:

20yR=4. 37
30°GOTO 79
49

50

60

70 REM

89

99

Il programma salta dalla 3¢ alla 70: c’¢ solo una REM alla 79, quindi il
computer avanza alla riga 80, eseguendo l'istruzione ivi contenuta. Anche

se ¢ permesso saltare ad una riga contenente una REM, tanto vale saltare
alla riga successiva.

25)H=4.S?
2R7G0TO 20
44

palla)

=2

78 FEM

29

=l

Istruzione GOTO calcolata

Esiste anche un’istruzione GOTO calcolata che permette alla logica del

programma di saltare ad una fra due o piu righe, a seconda del valore di
una variabile in quel momento.
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10,

(29 .

38)F12=B/.'-2

4¢ ON A% GOTO 19,780,158
50

(=3%]

79
A%=28n
98
169
119
120
133

— 14
A% =3 150
16@

A% =1

L'istruzione alla 40 & un GOTO calcolato. Quando viene eseguita questa
istruzione il programma salta alla 10 se la variabile A% = 1, alla 70 se
A% = 2, o alla 150 se A% = 3. Se A% assume un qualsiasi valore che
non sia 1, 2 o 3, il programma non salta. Notate che alla variabile A% ¢&
assegnato un valore alla riga 30. Il valore assegnato ad A% dipende dal
valore corrente di B%. Il programma non mostra come sia calcolata B%,
ma finché B% ha un valore di 3, 4 o 5 l'istruzione a riga 49 effettuera il
salto. Per controllare l'istruzione GOTO calcolata, caricate il seguente
programma:

16 BZ=4

20 PRINT BX

38 Ax=B%-2

40 OM AZGOTO 16,780,158
78 PRINT B«

8@ BA=3

296 GOTO 30

158 PRINT Bz

160 BZ=2

179 G60OTO 20

Ora fate eseguire il programma inserendo RUN su una riga vuota. Non
scrivete RUN su una riga che contenga gia qualche cosa, perché otterrete
un errore di sintassi ed il programma non partira.

Siete in grado di capire il perché della sequenza di numeri visualizzata?
Provate a modificare il programma in modo da far apparire le cifre
nell’ordine 345345345...
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ISTRUZIONI DI CONTROLLO

In ogni programma la sequenza in cui vengono eseguite le istruzioni é
importante quanto le istruzioni stesse. I BASIC C-64 dispone di varie
istruzioni che controllano la maniera in cui il programma viene eseguito,
da cui il nome istruzioni di controllo. Esse reindirizzano la sequenza
d’esecuzione di un programma; alcune scelgono una tra le varie soluzioni
possibili; altre eseguono una sequenza di istruzioni un numero specifica-
to di volte.

IL COSTRUTTO FOR-NEXT

Le istruzioni GOTO semplice e GOTO calcolato permettono di svolgere il
programma in qualunque sequenza sia richiesta dalla sua logica. Suppo-
nete di dover ripetere un’istruzione (o un gruppo d'istruzioni) molte vol-
te. Per esempio, supponete di avere un array A(I) con 100 elementi e che
a ognuno di essi si debba assegnare un valore da 0 a 99. Scrivere 100
istruzioni di assegnamento sarebbe laborioso; ¢ molto piu facile far ese-
guire una sola istruzione 100 volte, usando le istruzioni FOR e NEXT.

18 DIM A(99)

20 FOR I=0 TO 99 STEP 1
38 ACIY=1

49 MEXT 1

Le istruzioni comprese tra FOR e NEXT sono eseguite piu volte. In que-
sto caso tra di esse c’¢ una sola istruzione.

Per dimostrare come funzionano i loop FOR-NEXT faremo apparire i va-
lori di A(I) creati all’interno del loop. Caricate il seguente programma:

19 DIM R{93)

20 FOR I=8 TO 93 STEP 1

38 ACIy=1

35 PRINT A<I>

48 HMEXT 1

58 REM SE AVETE UN-ISTRUZIONE GOTO CHE RIMANDA R SE
55 REM STESSA, IL COMPUTER ESEGUE UN LOOP

60 REM SENZA USCITA:IMFATTI ASPETTA

98 GOTO 329

Ora battete RUN. Verranno presentati 100 numeri, da 0 a 99. Premete il
tasto STOP per fermare l'esecuzione del programma. Le istruzioni com-
prese tra FOR e NEXT vengono eseguite il numero di volte specificato
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dal valore dell’indice posto immediatamente dopo FOR. Nell’esempio so-
pra illustrato questo indice variabile & I, che aumenta di valore da 0 a 99
con incrementi di 1. La prima volta che l'istruzione di assegnamento (riga
30) & eseguita, I sara uguale a 0 e l'istruzione verra eseguita come segue:

30 ACB@Y=0

I aumenta del passo (STEP) specificato, cioe di 1. La seconda volta che
viene eseguita l'istruzione, I & uguale a 1 e l'istruzione stessa diventa

38 Adl)=1

I continua ad aumentare del valore dell’incremento specificato fino a che
il valore massimo di 99 non & raggiunto o superato. Il valore dell’incre-
mento non deve necessariamente essere 1; pud avere qualunque valore.
Cambiate il valore di incremento alla linea 20 da 1 a 5 ed eseguite di nuo-
vo il programma; questa volta l'istruzione di assegnazione viene eseguita
solo 20 volte, dato che incrementando I di 5, in diciannove volte raggiun-
ge il valore di 95 (il 20° incremento lo porterebbe a 100, che & maggiore
di 99).

L’'incremento non deve essere necessariamente positivo, ma se ¢ negativo,
il valore iniziale di I deve essere maggiore del valore finale. Per esempio,
se I'incremento &€ —1 e si vuole assegnare ai 100 elementi di A(I) valori da
99 a 0, allora si dovra riscrivere la riga 20 come segue:

16 DIM ARC{99)

20 FOR I=92 TO @ STEP -1
3@ ACl)=I

35 PRINT RcI;

43 MEXT 1

80 GOTO 88

Eseguite questo programma per verificare l'incremento negativo.

In questo esempio il valore iniziale e finale di I, e la grandezza dell’incre-
mento, sono trattati come interi. Tuttavia si possono rappresentare que-
sti tre valori usando variabili o espressioni a virgola mobile. Le espres-
sioni saranno calcolate in modo da produrre risultati a virgola mobile; il
risultato sara convertito in intero usando le regole di arrotondamento de-
scritte precedentemente. Poiché gli arrotondamenti possono causare dei
problemi vi consigliamo vivamente di usare valori iniziali, finali e di in-
cremento interi e di non usare espressioni, dato che queste complicano
inutilmente il programma. Se si deve calcolare uno di questi valori, ¢ piu
semplice e veloce farlo in un’istruzione separata.
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Quando il valore dell’incremento ¢ 1 (come spesso &), non & necessario in-
cludere la definizione dell’incremento. In assenza di un valore specificato
il BASIC del C-64 assume un incremento uguale a 1. Quindi l'istruzione a
riga 20 potrebbe essere riscritta come segue:

16 DIM ACS3)

15 REM IL YALORE DELL”IMCREMENTO EZ UNO
20 FOR I=8 TO 99

39 ACIN=]

35 PRINT RACI2;

49 NEAT 1

g0 GOTO 8@

Non & neppure necessario specificare la variabile dell’indice nell’istruzio-
ne NEXT, anche se in questo modo si rende piu leggibile il programma.

Loop annidati

La struttura FOR-NEXT viene chiamata un loop di programma, dato che
I’esecuzione delle istruzioni cicla da FOR a NEXT e ritorna a FOR. Que-
sta struttura & molto comune; quasi tutti i programmi che scriverete in-
cluderanno uno o piu loop di questo tipo, spesso annidati I'uno dentro
'altro. La sequenza d’istruzioni tra un FOR e NEXT puo essere di qual-
siasi lunghezza e puo contenere decine o anche centinaia di istruzioni,
all'interno delle quali si possono avere altri loop. Il seguente listato mo-
stra un esempio di annidamento:

DIM ACI9)
FOR I=@ TO 29
ACLa=I
FEM MOSTRA TUTTI I VALORI DI ACIZ FIW GQUI ASSEGNATI
FOR J=& TO I

PRIMT AT

HEAT I

HEAT 1

GATO 29

MW Q0 U O
BN A AL ]

Complesse strutture di loop capitano frequentemente, anche in program-
mi relativamente brevi. Ecco qui un esempio che mostra le istruzioni
FOR e NEXT, ma non quelle intermedie.

Sy FOR I=1 TO 18
€8 FOR #=25 TO 347 STEF 3
199 FOR A=9 TO @ STEP -1
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14@ NEXT A
260 FOR B=25 TO 100 STEP S

280 NEXT B
300 NEXT X

508 FOR Y=1 TO 26 STEP 2
€08 FOR P=10 TO 20

£508 NEXT P
700 NEXT ¥

1996 FOR Z=1 TO 10

16899 NEXT 2
1260 NEXT I

Il loop piu esterno usa l'indice I; esso contiene tre loop annidati che usa-
no gli indici X, Y e Z. Il primo di essi contiene due altri loop che utilizza-
no gli indici A e B; il secondo contiene un loop che usa l'indice P; il terzo
non ne contiene alcuno. Ogni loop annidato deve usare una variabile indi-
ce differente. Le sequenze d’esecuzione si possono illustrare come segue:

589, FOR I=1 TO 18

St'i OR %=25 TO 347 STEP 3
%@ Uk A=2 TO @ STEP -1
1}32) T A

"lﬁﬁ FOR B=25 TO 198 STEP S
2%@) EAT E

3%6 “

5%9 Y=1 TO 20 STEP 2

féﬁ@ FOR P=18 TO 20

6%5) NEXT P



PROGRAMMAZIONE DEL C-64 103

Le strutture dei loop sono facili da visualizzare ed usare ma si deve fare
attenzione a non commettere un errore comune: chiudere un loop ester-
no prima di terminarne uno interno. Per esempio la seguente struttura
non € permessa:

a~NFOR I=1 TO 18

GO~EOR X=25 TO 247 STEP 3
168 HEXT I

208 HEXT X

Se non si include la variabile dell’indice nell’istruzione NEXT, la logica
del programma chiudera automaticamente i loop in modo corretto, dato
che esiste una sola possibile chiusura corretta ogni volta che si incontra
un’istruzione NEXT. Ogni programma deve avere un ugual numero di
istruzioni FOR e NEXT, poiché ogni loop deve cominciare con un FOR e
terminare con un NEXT. Ad esempio, si supponga di avere due istruzioni
FOR, ma un solo NEXT. Il secondo loop costituisce un loop interno e ver-
ra eseguito correttamente mentre il loop esterno non ha un’istruzione
NEXT per chiuderlo; il programma verra eseguito percid in modo scor-
retto. Analogamente anche troppi NEXT causerebbero un errore di sin-
tassi.

LE SUBROUTINE

Quando si scrivono programmi che contengono un certo numero di righe,
si trovano, fin dall'inizio, delle sequenze d’istruzioni o routine che vengo-
no usate ripetutamente. Per esempio, supponete di avere un array A(I)
che deve essere reinizializzato di frequente in diversi punti del program-
ma. Potreste semplicemente ripetere le tre istruzioni che costituiscono il
loop FOR NEXT descritto in precedenza; siccome impiega solo tre istru-
zioni tanto vale fare cosi.

Supponete invece di dover inizializzare questo array e poi eseguire una
decina di istruzioni che lavorano in qualche modo sui dati del vettore. Se
fosse necessario usare questo loop numerose volte nel programma, riscri-
vere dieci righe ogni volta sarebbe uno spreco di tempo, e ancor piu gra-
ve sarebbe lo spreco di spazio di memoria. Cid puo essere illustrato come
segue:
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Inizio del programma — I

o

Routine ripetute
' }
]

Per risolvere questo problema si potrebbero scrivere separatamente que-
ste righe di programma e saltare ad esse ogni volta; questo gruppo di
istruzioni si chiama subroutine. Ma si viene a creare un problema: salta-
re dal programma alla subroutine & semplice dato che essa comincia ad
un numero di riga determinato mentre il punto di ritorno al programma
principale varia di volta in volta.

Per risolvere il problema ci serve una nuova istruzione.

Numerazione

istruzioni
Inizio del —=—— 10
programma Subroutine
] _ 2000 =—y—=—"inizio
100 GOTO 2000~~~ "~ .
—r— V2 //
110 7/
V)
. ‘ / !
il F
’ 7/
e /!
. 7 S !
7/ /
-1 190 GOTO 2000 a 2150 —d— «— fine
200 / / =~
VA N
S/ =~
. S/ l/, \\'l
250 GOTO 20000  / WX
. / NN
260 / ! A
/ \\ // '
// - /I
// Dove _7
: ritorna? ™~
1 480 GOTO 2000
500

€cc.
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L’istruzione GOSUB

Questa istruzione salta nella stessa maniera di un GOTO ma in piu ricor-
da anche il numero di riga a cui deve ritornare. Il suo funzionamento &
illustrato nel seguente schema.

Subroutine

2000 <+—— inizio
70 GOSUB 2000 4
80 A

4 Ricorda la riga 70 -
1 da cui e partita .
\ 2050 RETURN <— fine
\ \
\“ E

\\\ ll

AN /
AN /

Ritorna
alla riga 80

L’istruzione RETURN causa un salto indietro alla riga memorizzata
dall’istruzione GOSUB. 1l loop di tre righe che inizializza il vettore A(l),
se trasformato in subroutine, si presenterebbe come segue:

10
29
21
3@
31
%
60
va
30
99

REM PROGRAMMA FRINCIPALE

REM POTETE DIMENSIONARE LE YARIABILI DI SUBROUTINE
REM HEL PROGRAMMA PRINCIPALE

REM E“ UMA EUOHMA ABITUDIME DIMEMSIOMARE

REM TUTTE LE “YARIABILI ALL IMIZIO

REM DEL FROGRAMMA PRIMCIFPALE.

DIM RC292

GOSUB 200

REM YERIFICA DI RITORMO DALLA SUBROUTIME

PRIMT "RITORNATO"

166 GOTO 16@

2Bpa REM SUBROUTIME
2018 FOR I=6 TO 99
2020 AClr=1

203

0 PRIMT RACIM;

2048 HEXT 1
2858 RETURN
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Subroutine annidate

Le subroutine possono essere annidate, possono ciog, a loro volta, chia-
mare un’altra subroutine. Non & necessario fare nulla di particolare per
poter usare subroutine annidate: basta semplicemente fare un salto ad
un’altra subroutine usando l'istruzione GOSUB. Ogni subroutine termina
con un’istruzione RETURN; il BASIC C-64 memorizzera il numero di riga
corretto per ogni RETURN. Il seguente programma illustra 'uso delle
subroutine annidate:

16 REM FROGRAMMA PRINCIFALE

26 REM FOTETE DIMEMSIOMARE “ARIABILI DI SUBROUTINE
21 REM HMEL PROGRAMMA FRIMCIPALE

29 REM E UMA BUOMA ABITUDINE DIMEMSIOMARE
31 REM TUTTE LE WARIABILI ALL-IMIZIO

5@ REM DEL PROGRAMMA PRIMCIPALE.

68 DIM RC290

e GDSUB 26819a

20 REM YERIFICA DI RITORMO DALLA SUEBROUTIHE
28 PRIMT "RITORMATO"

196 GOTD 169

2039 REM SUBROUTIME PRIMO LIVELLO

Zeia FOR I=a TO 99

229 ACl)=]

2830 GOSUB 36086

2u40 HEAT I

2058 RETURM

3964 REM SUBROUTIME AMMIDATH

3918 PRIMT ACI>

3920 RETURH

Questo programma sposta solamente l'istruzione PRINT A(I) dalla prima
subroutine e la pone in una subroutine annidata.

Istruzione GOSUB calcolata

Siccome la logica delle istruzioni GOTO e GOSUB ¢é molto simile, non sa-
ra una sorpresa scoprire che esiste un’istruzione GOSUB calcolata del
tutto simile a quella di GOTO calcolata. Essa permette di saltare a sub-
routine diverse a seconda del valore di un indice.

Considerate la seguente istruzione:

968
188 ON A GOSUE 1908,500,5000, 2300
119
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Quando viene eseguita l'istruzione a riga 1909, se A=1 viene chiamata la
subroutine che inizia a riga 100@; se A=2 viene chiamata quella che co-
mincia a riga 500; se A=3 si salta a quella con inizio a riga 5009 e per
A=4 a quella di riga 2309. Qualora il valore di A non fosse né 1, ne 2, 3 o
4 il programma continuerebbe semplicemente l'esecuzione progressiva
con riga 119. L'istruzione GOSUB calcolata memorizza il numero di riga
successivo (in questo caso 11¢). Non ha importanza quale subroutine vie-
ne chiamata: il RETURN della subroutine in questione ritornera alla riga
memorizzata. Si possono annidare le istruzioni GOSUB calcolate esatta-
mente come le GOSUB normali.

IL COSTRUTTO IF-THEN

Gli operatori aritmetici e relazionali descritti prima in questo capitolo
sono usati frequentemente insieme a IF-THEN. Questo da ai programmi
in BASIC la possibilita di prendere delle decisioni. Dopo un IF si puo
scrivere qualsiasi espressione: se I’espressione & vera, le istruzioni che se-
guono THEN vengono eseguite; se, invece, I'espressione ¢ falsa le istru-
zioni dopo THEN non vengono eseguite. Esaminiamo questi tre semplici
esempi di IF-THEN:

1@ IF A=B+5 THEW PRINT MSG1
40 IF CC$<"M" THEM IN=0
5@ IF 0<14 AND M{OM1 GOTO 66

L'istruzione a riga 19 fara si che l'istruzione PRINT venga eseguita qualo-
ra il valore della variabile A sia uguale a B+5. L'istruzione a riga 49 as-
segna il valore 0 alla variabile IN se la stringa CC$ contiene una qualun-
que lettera dell’alfabeto tra A e L. L’istruzione a riga 5 esegue un salto a
riga 66 se la variabile Q & minore di 14 e M & diversa da M1; altrimenti
I’esecuzione del programma continuera con la riga successiva (GOTO puo
sostituire THEN).

Qualora non comprendiate le espressioni che seguono gli IF, riguardatevi
la spiegazione di questo argomento fatta all'inizio del capitolo.

ISTRUZIONI DI INPUT/OUTPUT

Ci sono una varieta di istruzioni BASIC che controllano il trasferimento
di dati da e al computer. Collettivamente si chiamano istruzioni di
input/output.

Le istruzioni di input/output piti semplici controllano il caricamento di
dati dalla tastiera e la presentazione sul video dei risultati. Istruzioni piu
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complesse controllano il trasferimento tra il computer e le periferiche
come le unita a cassette, a dischetti e le stampanti. Queste ultime sono
descritte nel capitolo 8. Iniziamo col trattare l'istruzione PRINT.

Istruzione PRINT

Si puo usare la parola PRINT o un punto di domanda per creare una
istruzione di stampa. Perché si usa PRINT invece di DISPLAY (che signi-
fica far apparire sul video) o di una abbreviazione della parola display?
La risposta ¢ che nei primi anni sessanta, quando veniva sviluppato il lin-
guaggio BASIC, gli schermi video erano molto costosi e generalmente
non disponibili con i sistemi di medio o basso costo. Il terminale dei
computer aveva solo una tastiera e una stampante: le informazioni erano
stampate (printed) invece di essere presentate su video; da qui 'uso della
parola “print” per descrivere un'’istruzione che visualizza i dati su di uno
schermo.

L’istruzione PRINT fa apparire qualsiasi dato: il testo scritto deve essere
rinchiuso tra virgolette. Per esempio, la seguente istruzione visualizza
sullo schermo la parola “TESTO"":

18 PRINT “"TESTO"
19 ?"TESTO"

o

Per scrivere un numero, si mette il numero stesso o il nome di una varia-
bile dopo PRINT. Quindi

10 AX%=108
28 ?5,R%

presenta il numero 5 e poi il 10 sulla stessa riga. Si puo far apparire un
miscuglio di testo e numeri elencando le informazioni dopo PRINT. Usate
le virgole per separare i singoli dati. La seguente istruzione PRINT pre-
senta le parole “UNO”, “DUE”, “TRE”, "QUATTRO"” e "CINQUE”, segui-
te dalla relativa cifra:

16 ?"UNO",1,"DUE", 2, "TRE",3, "QUATTRO", 4, "CINQUE", S

Separando le variabili con virgole, come sopra, il C-64 assegna automati-
camente un campo di 11 caratteri ad ogni variabile richiamata sul video;
in altre parole divide ogni riga a meta. Per convincervi, provate ad ese-
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guire l'istruzione illustrata sopra in modo diretto; se volete una videata
senza gli spazi vuoti, separate le variabili con punto e virgola, come se-
gue:

19 PRINT "UNO"; 1, "IUIE";2; "TRE"; 3, "QURTTRO" ; 4,
YCINQUE" S

Caricate questa istruzione in modo diretto e fatela apparire sul video per
vedere come funziona il punto e virgola.

Un'’istruzione PRINT fa avanzare automaticamente il video alla riga suc-
cessiva se non mettete una virgola o un punto e virgola dopo l'ultima va-
riabile. Una virgola dopo l'ultima variabile fara continuare il video al
successivo campo di 11 caratteri. Caricate il seguente programma:

18 PRINT "UNO";1;"DUE";2
28 PRIMT "TRE";3

Ora aggiungete un punto e virgola alla fine dell’istruzione a riga 10 e di
nuovo eseguite il programma scrivendo RUN. Sul video i dati appariran-
no ora sulla medesima riga.

Si e finora parlato di numeri inseriti direttamente nell’istruzione PRINT.
E possibile, qualora lo si desideri, far apparire invece il contenuto di va-
riabili. Provate ad inserire e a eseguire il seguente programma, che usa
la variabile A%(I) per scrivere dei numeri:

HEST

FRIMT "UMO" AL "DUE" S RHCZ " TREY SRHCE
"RUATTROY S R4

GOTO 568

Fa L0 Pl
Do AR AY]
I
—
il

o
Dx(]

Si potrebbero inserire le parole in un array a stringa e spostare l'istru-
zione PRINT nel loop FOR-NEXT cambiando il programma come segue:

18 DATA “UNO", "DUE", "TRE", "QUATTRO", "CINGLUE"
20 FOR I=1 TO 5

20 AXCIx=1

409 READ H&CIX

PRINT MECT RN

HEAT

GOTO 74

= O U
0
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Il programma riportato sopra non & ben scritto. A%(I) puo essere elimi-
nato e non & necessario che N$ sia un array. Siete capaci di riscrivere il
programma usando N§ ed eliminando A%(I)?

Stringhe contenenti virgolette

Sebbene la maggior parte dei programmi in BASIC non abbia bisogno di
usare le virgolette, ve ne sono alcuni che devono poterlo fare, ad esempio
quelli che trattano testi. Siccome le virgolette indicano l'inizio e la fine
delle stringhe, non & possibile inserirle nel mezzo di una stringa, se non
usando la funzione CHRS.

CHRS$ si comporta come un array di tutti i possibili caratteri. Si fornisce
un indice e CHRS genera il carattere che corrisponde a quel numero. I
valori di questo indice e i caratteri a cui corrisponde sono elencati
nell’appendice E; il valore per le virgolette & 34. Usando CHRS$ si possono
scrivere le virgolette con un’istruzione del seguente tipo

199 PRINTCHR$(34); "QUESTA FRASE APPARE
TRA YIRGOLETTE" ;CHR$( 34>

Se si esegue un PRINT di una stringa che contiene caratteri di controllo
come CRSR UP O HOME, si deve fare un ulteriore passaggio. Nel secondo ca-
pitolo & stato descritto il modo tra virgolette; in questo modo di utilizzo i
tasti di controllo del cursore vengono tradotti in caratteri speciali che
possono essere inseriti in stringhe. Cido permette al vostro programma di
eseguire queste funzioni durante l'esecuzione.

Il modo tra virgolette funziona anche in output. Per permettere il listing
di programmi che contengono questi caratteri di controllo, quella parte
di BASIC preposta alla presentazione delle informazioni “cerca” le virgo-
lette: quando ne trova si mette in modo tra virgolette e presenta i carat-
teri di controllo nella forma inversa a quella che si vede quando si inseri-
scono da tastiera. Attenzione perd che questa caratteristica pud causare
dei brutti scherzi in una videata preparata minuziosamente.

Si puo uscire dal modo tra virgolette mentre si sta stampando proprio
come si fa quando si inserisce un programma dalla tastiera: battendo le
virgolette o un RETURN. Visto che i programmi che stampano virgolette
normalmente lo fanno a coppie, ci saranno raramente dei problemi. Se il
vostro programma deve stamparne una sola, allora si potra usare CHR$
per cancellare la prima e poi stamparne un’altra per uscire dal modo tra
virgolette.

160 PRINTCHR$(34);CHR$(20),;CHR$:34),; " FRASE
INVERTITRAE"CHR$ 34
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CHR$(20) cancella le prime virgolette. Solamente le seconde appariranno
sullo schermo.

Funzioni di formattazione dei PRINT

Si usa l'espressione formattazione per descrivere il procedimento di orga-
nizzazione delle informazioni sul video (o sulla stampante) per renderle
piut facilmente comprensibili o piti piacevoli da guardare. Se ci fosse solo
I'istruzione PRINT e nient’altro, la formattazione diventerebbe un’opera-
zione complessa e noiosa. Per esempio, supponete di dover stampare un
titolo nel centro della prima riga in alto. Si potrebbero stampare degli
spazi fino a raggiungere la posizione corretta del primo carattere ma cio
non solo provocherebbe una perdita di tempo e probabilmente causereb-
be errori, ma sprecherebbe anche memoria, dato che ogni codice di spa-
ziatura comporta un’istruzione al computer. Fortunatamente il BASIC
del C-64 & provvisto di tre supporti alla formattazione dei PRINT: SPC,
TAB e POS.

Funzione SPC

SPC ¢ una funzione di spaziatura e si include nelle istruzioni PRINT co-
me uno dei termini. Come argomento della funzione SPC si inserisce, tra
parentesi, il numero di spazi che si desidera lasciare liberi; per esempio,
si potrebbe scrivere un titolo che comincia dalla sinistra dello schermo
cosi facendo:

16 PRINT"TITOLO"

Per centrare il titolo sul video bisogna prima muoversi di otto spazi, cosi:

19 PRINT SPC(8>;"TITOLO"

Notate il punto e virgola dopo la funzione SPC. Una virgola dopo la fun-
zione SPC farebbe iniziare la scrittura alla prima posizione del campo di
11 caratteri successivo al numero di spazi specificato da SPC.

Quando si include questa funzione in un’istruzione PRINT si fa apparire
il carattere seguente spostato del numero di caratteri specificato da SPC;
non va cambiata alcuna regola della sintassi dell’istruzione PRINT.
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Funzione TAB
La funzione TAB ¢ simile a quella di tabulazione di una normale macchi-

na da scrivere. Supponendo di voler presentare delle informazioni in co-
lonna, & necessario innanzitutto calcolare la posizione di ogni colonna.

Numero di colonna

0 12
ROSSI G. 496340
GATTI A. 3742835
MILANI G. 230977
ecc. ecc.

Nell’esempio sopra esposto, le colonne cominciano alla posizione 0 e 12.
Invece di calcolare le spaziature di riga in riga, dopo ogni elemento di
ogni colonna si mette una funzione TAB nell’istruzione PRINT. Si consi-
deri una riga della videata: contando le posizioni dei caratteri si puo co-
struire l'istruzione senza usare il TAB, cosi:

10 PRINT "ROSSI G. 49634a"

Invece di inserire spazi direttamente, si potrebbe usare la funzione SPC,
accorciando cosi l'istruzione:

18 PRINT "ROSSI G.";SPCO40;"436348"

Ma l'uso del TAB & piu facile perché incolonna i dati senza bisogno di
contare gli spazi. Notate che i dati della seconda colonna sono numeri
che sono stati immessi come testo. Provate a riscrivere l'istruzione
PRINT in modo da scriverli come “numeri”; essi non si allineano piu co-
me quando erano stati caricati come caratteri (nel capitolo 5 verranno di-
scusse le eccezioni che si riscontrano con la formattazione del video). In
questo caso i numeri lasciano uno spazio per il segno negativo e non scri-
vono gli zeri dopo il punto decimale: questo ¢ il motivo del differente in-
colonnamento.

Funzione POS

POS indica la posizione attuale del cursore; viene indicata sotto forma di
un numero equivalente al numero della colonna in cui si trova il cursore.
Scrivete la funzione come POS(0); la seguente istruzione spiega la sintassi
della funzione POS:
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16 PRINT"LA POSIZIONE DEL CURSORE E/ “;POS(@)

Fate eseguire quest’istruzione in modo diretto. Sul video si vedra appari-
re:

?"LA POSIZIOHE DEL CURSORE E- ":POZc@)
LA POSIZIONE DEL CURSORE E- 22

Il cursore si trovava alla 282 posizione dopo aver scritto LA POSIZIONE
DEL CURSORE E. Se si aggiungessero degli spazi dopo E prima di chiu-
dere le virgolette, il valore di POS aumenterebbe di conseguenza.

Istruzione INPUT

Quando viene eseguita un'’istruzione INPUT il computer attende un’im-
missione dalla tastiera; non succede nulla finché questa immissione (in-
put) non & stata ricevuta. Un'istruzione di questo tipo comincia con la pa-
rola INPUT, che deve essere seguita da una lista di variabili. I dati im-
messi verranno assegnati alle variabili nominate il cui tipo determina la
forma dei dati che dovranno essere immessi. Un nome di variabile a
stringa (che termina con $) accetta solo un input di testo con qualsiasi
numero di caratteri. A dimostrazione di ci0, caricate ed eseguite il se-
guente programma:

10 INPUT AS$
20 PRIMT A$
38 GOTO 1@

Quando esegue un'’istruzione INPUT, il computer scrive un punto interro-
gativo e poi attende i vostri dati. Il programma illustrato sopra fa appari-
re sul video qualunque testo mentre esso viene caricato. Il testo ¢ presen-
tato una seconda volta dall’istruzione PRINT sulla riga seguente. La pri-
ma presentazione avviene quando viene eseguita l'istruzione a riga 10; la
seconda & la conseguenza dell’istruzione PRINT a riga 20.

Si possono inserire dati numerici interi o a virgola mobile a seconda del
tipo di variabile scritto dopo INPUT. Bisogna separare i singoli dati con
virgole che in un’istruzione INPUT non sono usate come punteggiatura. Il
seguente esempio carica una parola di testo, un numero a virgola mobile
ed uno intero, poi presenta sul video i tre dati.

10 INPUT A$,A,AZ
20 PRINT A%$,A,A%
36 G0TO 10
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Si dovra caricare del testo seguito da una virgola, poi un numero a virgo-
la mobile seguito da una virgola, poi un numero intero seguito da RE-
TURN. Qualsiasi variazione di questa sequenza d’immissione causera un
errore; a seguito di un errore il computer risponde con due punti interro-
gativi e si dovra allora reinserire il dato nella forma giusta. Se ancora il
computer risponde con REDO FROM START (ricomincia da capo), carica-
te i dati di nuovo. Ora riscrivete l'istruzione PRINT in modo che A§, A e
A% siano in un ordine differente da quello dell’istruzione INPUT e riese-
guite il programma.

Come gia detto in precedenza, qualunque intero puo essere rappresentato
usando un numero a virgola mobile, per cui si puo caricare un valore in-
tero per una variabile a virgola mobile mentre non & possibile fare il con-
trario. Non & accettabile caricare del testo in variabili intere o a virgola
mobile, ma & possibile caricare un numero in una variabile stringa; il nu-
mero verrebbe inteso come sequenza di caratteri piuttosto che come va-
lore numerico. Provate queste varie combinazioni per assicurarvi di aver
capito le opzioni di caricamento dei dati.

L’istruzione INPUT & molto schizzinosa; la sua sintassi ¢ troppo comples-
sa per un normale operatore: un utente che non sa nulla delle tecniche di
programmazione, incontrando i messaggi d’errore che vengono trasmessi
se una virgola & fuori posto, potrebbe anche abbandonarsi alla dispera-
zione. E quindi probabile che passerete molto tempo a scrivere program-
mi per il caricamento dei dati che siano “‘a prova di stupido’’; questi pro-
grammi devono essere studiati per controllare ogni tipo immaginabile
d’errore che un operatore potrebbe commettere mentre carica dei dati. Il
capitolo 4 descrive dettagliatamente la programmazione degli input. Un
semplice stratagemma che vale la pena di ricordare & la possibilita
dell’istruzione INPUT di funzionare come un PRINT e di visualizzare i
dati: puo far precedere ogni richiesta di dati da un breve messaggio che
indichi all’operatore cosa fare. Il messaggio appare tra virgolette
nell’istruzione INPUT davanti alla variabile da caricare e deve essere se-
parato da quest’ultimo da un punto e virgola. Eccone un esempio:

10 IMPUT "INSERISCI IL HUMERO 1"iHM
28 IF H<{>1 THEN GOTO 54

38 PRINT "OK"

48 GOTO 4@

5@ PRIMT "MO, FALZO."

6@ GOTO 1@

Questo programma scrive un messaggio, poi aspetta un singolo dato.
La caratteristica dell’istruzione INPUT ha, pero, uno svantaggio: se la
stringa del suggerimento ¢ troppo lunga, il BASIC cerca di leggere il sug-
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gerimento insieme al dato caricato dalla tastiera: questo succedera sola-
mente nel caso in cui il testo di suggerimento si estenda oltre la fine del-
la riga sul video. Per evitare questo problema, assicuratevi che i suggeri-
menti non superino i 40 caratteri di lunghezza. L’inconveniente si puo ve-
rificare anche se l'istruzione INPUT segue direttamente un PRINT che
termina con un punto e virgola. Dato che il suggerimento comincerebbe
nel mezzo della riga, deve essere abbastanza corto da non ‘“‘straripare”
sulla riga successiva del video.

Qualora inavvertitamente si scrivesse un suggerimento troppo lungo, ci
si potrebbe trovare intrappolati. Il BASIC continuerebbe a darvi un RE-
DO (rifare) per poi riemettere di nuovo il suggerimento. Per uscire da
questa trappola, usate il tasto pEL per cancellare il suggerimento, poi ca-
ricate il dato come richiesto. L'unica altra maniera ¢ di premere i tasti
RUN/STOP € RESTORE simultaneamente, per arrestare il programma.

INPUT con risposta prestabilita

Dopo aver stampato il suggerimento, INPUT stampa un punto interroga-
tivo e uno spazio. Qualsiasi cosa alla destra di quello spazio viene consi-
derata come se fosse caricata dalla tastiera. Aggiungendo spazi al sugge-
rimento si puo “‘prefissare’ la risposta in maniera tale che I'utente debba
premere soltanto RETURN. Per poter usufruire di questa caratteristica, ag-
giungete due spazi alla stringa di suggerimento, seguita poi dalla risposta
da caricare. Poi usate cRSR LEFT per spostare il cursore dietro al primo
spazio aggiunto. Quando INPUT scrive il suo punto di domanda e lo spa-
zio, questi rimpiazzeranno i due spazi aggiunti prima, posizionando cosi
il cursore sulla risposta. Se 'utente preme semplicemente RETURN, I'IN-
PUT leggera, ovvero carichera, cio che si era stabilito nel'INPUT. Si puo
anche prestabilire la risposta assegnando in anticipo un valore alla varia-
bile che verra caricata. Nel caso che l'utente risponda solo con un RE-
TURN, il valore gia stabilito della variabile non verra cambiato. Notate pe-
ro che INPUT & un'istruzione del tipo “o tutto o niente”’; percio se deside-
rate caricare variabili multiple, una volta assegnato il valore della prima
variabile, dovranno essere caricati anche i valori di tutte le altre.

Istruzione GET

L’istruzione GET acquisisce un singolo carattere. Non & necessario alcun
ritorno a capo del cursore (RETURN). Il singolo input pud essere qualun-
que carattere che il C-64 riconosca, oppure una cifra da 0 a 9. L'input sa-
ra interpretato come un carattere se il nome della variabile che segue
GET ¢ a stringa. Caricate il seguente programma e fatelo girare:
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18 GET A$
20 PRINT A%
3@ GOTO 1@

Quando questo programma viene eseguito, tutto cid che & sullo schermo
sparira velocemente verso l'alto cosi come il carattere ogni volta che si
preme un tasto. Cio perché GET non attende il carico di un carattere, ma
presume che quest’ultimo ci sia gia. Si puo far attendere il GET con
un’istruzione che controlli che venga scritto un carattere specifico nel se-
guente modo:

18 GET A$

29 IF A$CO"K" THEMW GOTO 1@
3@ PRINT A%

40 GOTO 1@

Questo programma aspetta che la lettera X venga caricata. Nessun altro
carattere lo potrebbe soddisfare. Un GET pué essere anche programmato
per attendere una qualunque battuta sulla tastiera; cid puo essere realiz-
zato poiché l'istruzione GET assegna ad una variabile a stringa un codice
di carattere nullo fino a che qualcosa non venga immesso dalla tastiera.
Il codice nullo, 00, non puo essere caricato da tastiera, ma pud essere
specificato da programma usando due virgolette contigue (" ). Ecco qui
la sequenza di programma necessaria.

10 GET A$

2@ IF As$="" THEN GOTO 18
30 PRIMT A$

48 GOTO 16

Se l'istruzione GET specifica una variabile intera o a virgola mobile, I'in-
put ¢ interpretato come una cifra numerica. La variabile intera o a virgo-
la mobile che appare in un'istruzione GET ha valore 0 fino a che il dato
di input viene ricevuto. Ma siccome si puo caricare 0 dalla tastiera, il
programma non riesce a distinguere se lo 0 rappresenta un valore lecito
o significa l'assenza di input. Cid puo causare dei problemi ai programmi
che contengono controlli di input, come esemplificato sopra. Per questo
motivo, le istruzioni GET normalmente ricevono caratteri a stringa. Spes-
so i programmi utilizzano l'istruzione GET per dialogare con 'operatore;
per esempio, un programma puo attendere che l'operatore indichi la pro-
pria presenza caricando una lettera specifica, come la “Y” per “YES”.

16 PRINT "CI SEI? BATTI ¥ SE CI SEI"
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20 GET RA$
39 IF A$CO"Y" THEN GOTO 26
4@ PRINT "0OK, ANDIAMO AYANTI"

Notate che questa sequenza non presenta mai sul video il carattere cari-
cato dalla tastiera. Provate a riscrivere il programma in modo da far ap-
parire sul video ogni carattere caricato.

ISTRUZIONI PEEK E POKE

PEEK e POKE sono due istruzioni che si incontreranno spesso nei capi-
toli successivi. Il C-64 ha un totale di 65536 locazioni di memoria, ognuna
delle quali puo contenere un numero tra 0 e 255 (questo strano limite su-
periore & uguale a 2®—1). Tutti i programmi e i dati sono convertiti in nu-
meri e memorizzati in questo modo.

L’istruzione PEEK permette di leggere il numero memorizzato in ognuna
delle locazioni di memoria del C-64. Si consideri la seguente istruzione
PEEK:

16 A%X=PEEK (200>

Essa assegna alla variabile A% il contenuto della locazione di memoria
200. L’'argomento di PEEK puo essere un numero, come nell’esempio,
una variabile o un’intera espressione, ma comunque sia deve risultare co-
me l'indirizzo di una locazione di memoria.

L’istruzione POKE trasferisce, o scrive, dei dati ad una locazione di me-
moria. Per esempio l'istruzione

268 POKE 80690,R%

trasferisce € memorizza nella cella 8000 il contenuto della variabile
A%.0gni argomento di POKE puo essere un numero, una variabile, come
nel caso sopra, o un’espressione con un valore tra 0 e 255. Una variabile
a virgola mobile & convertita automaticamente in intero.

Si puo fare un PEEK in una locazione di memoria a lettura e scrittura
(read/write) o a sola lettura (read only) ma si puo fare un POKE solo ad
una locazione di memoria a lettura e scrittura. La memoria a sola lettura
puo essere, come indica il nome stesso, solamente letta, ma non si puo
trasferire in essa alcun dato.
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ISTRUZIONI END E STOP

Le istruzioni END e STOP arrestano I'esecuzione del programma. Si puo
poi continuare l'esecuzione scrivendo CONT. Non ¢ obbligatorio include-
re istruzioni END o STOP nei programmi, ma esse li rendono piu facili
da usare. In molti degli esempi di programma forniti in questo capitolo
si ¢ usato un GOTO che manda il programma a se stesso per fermare
I'esecuzione. Per esempio l'istruzione

58 GOTO 56

verra eseguita all’'infinito, dato che I'istruzione GOTO continua a trasferi-
re il controllo dell’esecuzione a se stessa: si potrebbe sostituire questa
istruzione con uno STOP. Quando viene eseguita un’istruzione STOP ap-
pare il seguente messaggio:

BREAK IN xxKA

XXXX ¢ il numero della riga dello STOP. Se esiste piu di una istruzione
STOP nel programma, si puo identificare quale di esse ha causato |'arre-
sto del programma grazie al numero indicato.

3.4. Le funzioni

Elementi importanti del BASIC C-64 sono le funzioni che eseguono opera-
zioni matematiche su variabili numeriche e operazioni su variabili a
stringa. Forse la maniera piu semplice di illustrare una funzione & veder-
ne un esempio in un’istruzione di assegnamento:

18 A=SQRCE)

La variabile A & fissata uguale alla radice quadrata della variabile B.
SQR specifica la funzione di radice quadrata. Ecco qui una funzione a
stringa:

20 C$=LEFT$<D$,2)

In questo esempio la stringa C$ & posta uguale ai primi due caratteri del-
la variabile a stringa D$. In un’istruzione BASIC, le funzioni possono so-
stituire variabili o costanti ovunque, ma non a sinistra dell’'uguale. In al-
tre parole si puod dire A=SQR(B), ma non SQR(B)=A. Noi abbiamo gia
usato quattro funzioni: SPC, TAB, e POS sono funzioni di sistema usate
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con l'istruzione PRINT per formattare i dati; PEEK & la quarta.
Presentiamo qui un breve e parziale elenco delle funzioni BASIC C-64;
una descrizione completa di tutte le funzioni si trova nelle appendici G
e H.

Si specifica una funzione usando un’abbreviazione, come SQR per radice
quadrata (square root), seguita da uno o piu argomenti tra parentesi. Nel
caso di A=SQR(B), SQR richiede un solo argomento, che in questo caso ¢
la variabile B. Per C$=LEFT$(D$,2), LEFT$ specifica la funzione; i due
argomenti D$ e 2 sono tra parentesi. In generale una funzione avra una
delle due forme seguenti:

Argomento per le funzioni che
ne richiedono uno

funzione (argl)

funzione (argl, arg2)

Due argomenti per le funzioni
che ne richiedono due

Sigla che specifica la funzione

Una funzione in un’istruzione BASIC ¢ calcolata prima degli altri opera-
tori. Ognuna viene ridotta ad un singolo valore numerico o di stringa pri-
ma che sia calcolata qualunque altra parte dell’istruzione; per esempio,
nella seguente istruzione, le funzioni SQR e SIN sono calcolate per pri-
me:

10 B=24.7#%(SQR(CY+3)-SIN(@.2+D7

Si supponga SQR(C)=6.72 e che SIN(0.2+D)=0.625. L’istruzione a riga 10
verra prima ridotta a

10 B=24.7#%(6.72+5)~0.625

e poi calcolata

FUNZIONI ARITMETICHE

Segue una lista di funzioni aritmetiche che possono essere usate col BA-
SIC del C-64.

INT Converte un argomento a virgola mobile nell’intero equivalente, per tron-
camento.
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SGN Da il segno di un argomento: +1 per un argomento positivo, —1 per uno
negativo e 0 se 'argomento ¢ 0.

ABS Da il valore assoluto di un argomento. Se esso & positivo non cambia; se
& negativo viene convertito nell’equivalente positivo.

SQR Calcola la radice quadrata dell’argomento.
EXP Eleva “e” alla potenza rappresentata dall’argomento (e'®).
LOG Da il logaritmo naturale dell’argomento.

RND  Genera un numero a caso. Vi sono alcune regole a proposito dell’'uso di
RND; esse sono riportate nel capitolo 5.

SIN Da il seno trigonometrico dell’argomento in radianti.

Cos Da il coseno trigonometrico dell’argomento in radianti.
TAN Da la tangente trigonometrica dell’argomento in radianti.
ATN Da I'arcotangente trigonometrica dell’argomento in radianti.

Il seguente esempio usa una funzione aritmetica:

16 A=2.743

20 B=INTC(RI+7
30 PRINT B
40 STOP

Quando si esegue questo programma, il risultato ottenuto ¢ 9, dato che il
valore intero di A & 2. Per esercizio, cambiate l'istruzione a riga 10 in
un’istruzione INPUT. Cambiate riga 49 con GOTO 1. Ora potete caricare
una varieta di valori per A ed osservare la funzione al lavoro. Usate que-
sto programma per sperimentare le varie funzioni.

Ecco un esempio piu complesso che usa anch’esso funzioni aritmetiche.

16 INPUT A.B

20 IF LOG(R)><A® THEN A=1/A
30 PRINT SQRCADHEXPCE)

49 GOTO 1@

Se avete dimestichezza con i logaritmi, per esercizio cambiate l'istruzio-
ne a riga 29, rimpiazzando la funzione LOG con funzioni aritmetiche che
svolgono la stessa operazione. L’argomento di una funzione puo essere
un’espressione la quale pud contenere delle funzioni. Per esempio, cam-
biate la riga 30 con la seguente istruzione ed eseguite il programma:

30 PRINT SQRCA¥EXP(EX+3)

Ora provate ad usare funzioni aritmetiche creando istruzioni PRINT che
facciano un uso piu complesso delle funzioni aritmetiche.



PROGRAMMAZIONE DEL C-64 121

FUNZIONI DI STRINGA

Le funzioni di stringa permettono di manipolare i dati nelle stringhe in
diversi modi. Mentre forse non vi sara necessario far uso di tutte le fun-
zioni aritmetiche, dovrete fare lo sforzo di conoscere tutte le funzioni di
stringa perché sono estremamente utili in ogni programma. Ecco una li-
sta di quelle utilizzabili con il BASIC C-64.

STRS Trasforma un numero nell’equivalente stringa di caratteri di testo.

VAL Trasforma una stringa di caratteri di testo nel loro numero equivalen-
te (se tale trasformazione & possibile).

CHRS$ Trasforma un codice binario a 8 bit nell’equivalente carattere ASCII.

ASC Trasforma un carattere ASCII nell’equivalente binario a 8 bit.

LEN Da il numero di caratteri contenuto in una stringa di testo.

LEFT$ Estrae la parte sinistra di una stringa di testo. Gli argomenti della

funzione identificano la stringa e il numero di caratteri da estrarre
partendo da sinistra.

RIGHT$  Estrae la parte destra di una stringa di testo. Gli argomenti sono co-
me per LEFTS.

MID$ Estrae la parte centrale di una stringa di testo. Gli argomenti della
funzione identificano la stringa e la sezione centrale richiesta.

Le funzioni di stringa permettono di determinare la lunghezza di una
stringa, estrarre porzioni di essa e convertire caratteri numerici, ASCII e
di stringa: queste funzioni usano uno, due o tre argomenti. Eccone alcuni
esempi.

STR$(142
LENC"ABC" )

LEM{A$+B$)
LEFT$(5T%$, 1>

FUNZIONI DI SISTEMA

Per completezza, elenchiamo di seguito le funzioni di sistema: esse effet-
tuano operazioni di cui ¢ improbabile che abbiate bisogno prima di di-
ventare esperti programmatori. L'unica funzione che potreste usare ab-
bastanza presto € quella che legge 'ora. Qualora si stampassero molte
variazioni di un programma (o di qualunque altro materiale) nello stesso
giorno, potrebbe essere utile stampare l'ora all’inizio del programma. In
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questo modo sarebbe poi possibile conoscere la sequenza cronologica del-
le diverse versioni.

PEEK Legge il contenuto di un byte di memoria.

TI$,TI Legge 'ora da un clock di sistema.

FRE Da lo spazio di memoria disponibile — il numero di byte di RAM an-
cora inutilizzati.

SYS Trasferisce il controllo a un sottosistema.

USR Trasferisce il controllo a una routine in linguaggio Assembler.

FUNZIONI DEFINIBILI DALL'UTENTE

Oltre alle molte funzioni standard del BASIC C-64, & possibile definire
proprie funzioni aritmetiche, purché non siano molto complicate; non so-
no permesse funzioni di stringa definibili dall’'utente. Ecco 1'esempio di
un piccolo programma che utilizza una istruzione DEF FN (definizione di
funzione):

10 DEFFNP(X)=100%%
26 IHMPUT A
30 PRIMT A,FHPC(AD
40 GOTO 20

Dopo la DEF FN si puo avere qualsiasi nome. In questo caso & stato cari-
cato P, quindi il nominativo della funzione diventa FNP. Se il nome fosse
AB, la funzione si chiamerebbe FNAB.

Nell’istruzione DEF FN una singola variabile, tra parentesi, deve seguire
FN. Questo & l'unico nome di variabile che puo essere messo a destra
dell’'uguale ed & usato solamente all’interno dell’istruzione DEF FN; puo
essere usato nel resto del programma senza alcun effetto sulla funzione.



Capitolo

Programmazione
avanzata

Nel capitolo precedente abbiamo esaminato la maggior parte del BASIC
C-64, ma c’¢ ancora molto da scoprire sulla programmazione!

Questo capitolo ed i successivi sono infatti dedicati alle tecniche di pro-
grammazione e ai consigli per ottenere il massimo rendimento dal vostro
C-64.

Trattandosi di programmazione avanzata, gli esempi e le spiegazioni dei
programmi saranno piu lunghi ed & consigliabile caricare ed eseguire
ogni esempio in modo da capire meglio i concetti in discussione.

Molti degli esempi in questo capitolo sono stati concepiti per venir usati
all’interno di programmi da voi scritti; alcuni sono presentati come sub-
routine, altri possono essere trasformati in subroutine con minimi cam-
biamenti.

4.1. Programmazione con uso di stringhe

Una stringa puo fare molto di piu che non semplicemente contenere quei
dati che non possono essere espressi in forma numerica. Le operazioni e
le funzioni stringa danno la possibilita di cambiare e manipolare i dati.

CONCATENAMENTO DI STRINGHE

Le stringhe possono contenere caratteri alfanumerici o numerici o una
combinazione dei due. Nell'uso pratico pud essere utile unire stringhe
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corte una in fila all’altra come una catena per formarne una piu lunga.
Questo procedimento, come ricorderete, si chiama concatenamento.

Stringa 4 I Stringa | i Stringa 2 i Stringa 3 l

Si supponga, per esempio, di voler creare una stringa lunga, Z$, conte-
nente l'alfabeto dalla A alla Z. Per far questo si collega I'ultimo carattere
di A$, come si vede sotto, al primo carattere di J$ e l'ultimo carattere di
J$ al primo di S$.

A$ J$ S$
e e

TR olelr[eAl] D Ix[LM[slolrlolr] [s[rlovIwlx[¥]z]

zs (T8 [co[e[FTa w1 [ [x[L W[~ [o] Ple[ R[S [ [V ]V [W[X[¥]7]

Quando un segno + & posto tra due espressioni numeriche, somma i va-
lori delle due espressioni; quando dalle due parti del segno compaiono
due variabili a stringa il segno + le concatena. Cio non vale per il segno
meno: le stringhe non possono essere ‘‘deconcatenate’” nello stesso modo
in cui sono concatenate; non possono venir “sottratte’” nel modo in cui
sono “addizionate”. Per esempio, per creare la stringa X$, composta dal-
le stringhe J$ e S$ viste prima, sarebbe errato scrivere

w¥=2%-A% Errato

Provatelo voi stessi. Caricate i valori di A$, J$, S$ e X$=Z$—A$ nel C-64
come mostrato. Il computer rispondera con il messaggio ?TYPE MIS-
MATCH ERROR IN LINE 5¢.

1680 A%="ABCLEFGHI"
28 JTE="JELMHOPRE"

38 SE="STUVMEYZ"
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TE=AE+IE+SE
AgmTE-AE
PRIMT 1%

DR
]

Tentativo errato di ottenere J$+S$ da Z$

)

g
[
=
=

?TYFE MIZMATCH
ERROR IM 54

Il modo corretto per estrarre una porzione di una stringa piu lunga ¢ di
usare le funzioni di stringa: LEFT$, MID$ e RIGHTS. Nell’esempio in
questione, le lettere da J a Z possono essere estratte come segue:

58 AF=RIGHT#:Z%,17

X$=
RIGHTS(JA[B]C]D[E[F[G[u]1]s[k[L[mM[N]O]P[Q[R]s|T[u]V|W]x]¥[Zz],1m
xs=[I[x[L[W[N[o[ P[e[r[s [T [0 [V [W[[¥]Z]

Il numero 17 indica che il 17° carattere da destra (RIGHTS$) diventa il
primo carattere della stringa che contiene tutti i rimanenti caratteri alla

propria destra. Questa stringa puo essere costruita anche concatenando
J$ e S§.

S0 nF=JE+SF

xs=(J [k[L[m[nJo]r]or]+[s|T]u]v]w[x]v]z]
xs={J|k|L[mM[NJo]P|Q[rR[s|T|u]Vv]W[x]Y]Z]

STRINGHE NUMERICHE

Una stringa numerica € una stringa il cui contenuto puo essere valutato
come un numero. Le stringhe numeriche possono essere create in due
modi diversi, ognuno dei quali da risultati leggermente differenti. Quan-
do delle variabili numeriche vengono assegnate a stringhe usando la fun-
zione STRS, il valore del segno che precede il numero (spazio vuoto se
positivo, — se negativo) viene trasferito insieme al numero. Cio & dimo-
strato nel seguente breve programma:

18 AE=12345
28 FlI= —1’4!3.141 SHEE
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T$=5TR$(AEY
H$=STRE (P12
FRIMT "ABE=";FAE
PRINT "T$=";T%
FRINT "M$=";M3

LR RN
S S DS

R § Spazio per il segno
HE= 12345
TE= 12345

ME=-3. 14153255

Se il numero & caricato tra virgolette oppure & caricato come stringa da
una istruzione INPUT o READ, la stringa numerica viene trattata come
una qualsiasi altra stringa alfabetica o grafica: non viene lasciato alcuno
spazio vuoto per il segno positivo davanti al numero. Questo & evidenzia-

to nel seguente programma:

10 AB=12345

2@ T$="123435"

30 READ F$

48 DATA 12345

5@ PRIMT "AB=";AB
68 PRINT "T$=";T%
7@ PRINT "R$=",R$

RN

AB= 12345 <~———— Spazio inserito
T4$=12345 Nessuno spazio inserito
R¥=12343 Nessuno spazio inserito

Concatenate le due stringhe numeriche T$ e Q$ per fare una nuova strin-
ga W$ in modo che la stringa W$ contenga le dieci cifre 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,

8, 9, 0. Ecco una possibilita:

18 T=1234S5

29 B=57590

30 T$=STR$CT)

40 $=5TR$(Q

50 U$S=T$+0$

€8 PRINT "L$=";U$

Genera la nuova stringa W§$
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Come mai ci sono spazi prima dell’l e del 6? Le stringhe T$ e Q$ erano in
origine variabili numeriche positive T e Q. Quando T e Q sono state tra-
sformate da numeri in stringhe, insieme ad essi sono stati trasferiti gli
spazi vuoti del segno positivo.

T[ 123 45| Q 6789 of

TS| 12345 Q| 6789 0f

Quindi quando vengono concatenate T$ e Q$, la nuova stringa W$ contie-

ne uno spazio nella prima posizione ed uno nella settima, prima della pri-
ma cifra di Q$.

TS + Qs = W$

L T2]s]els] [lelrs]ofo] [[[i2]s]asple]7T*o]0]

Per eliminare gli spazi, ritornate alle stringhe separate T$ e Q$. Guardate
di nuovo il loro contenuto: gli unici valori che si vogliono trasferire in
WS$ sono i numeri alla destra del segno sia in T$ che in Q$. Con i coman-
di LEFT$, MID$ e RIGHTS, si puo selezionare qualsiasi carattere o grup-
po di caratteri da una data stringa; nel nostro caso occorre
T$=MID$(TS$,2).

Prima: Dopo:

18| [1]|2]3]4afs] Ts[1]2]3]4]5]

Dato che la prima cifra necessaria si trova nella seconda posizione della
stringa, al C-64 viene ordinato di usare solamente i valori a cominciare
dalla seconda posizione. Si possono concatenare T$ e Q$ e perdere gli
spazi iniziali, tutto in un’unica istruzione.

W$ = MID$(T$,2+MID$(QS$,2)
N—— N—— g’
Acquisisce T$ a partire | Acquisisce T$ a partire
dal secondo carattere dal secondo carattere

Concatena

T$ e Q%
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Ecco come appare il programma-esempio usato in precedenza, modifica-
to per eliminare le cifre del segno:

- o)

Q
2 TE=5TRECT}

rs = T2[30e]5)

48 QF=STRECMD

os =[Tel7]e9]0]
53 Ws=M$(T$, 2)+MIT$ 0%, 2)
ws =Ts [1]2]3Ta]s]+Qs[e[7][8]9]0]

ws =[1]2]3]4a]s]e]7]8][9]0]

5@ PRINT "k=",l%

RN
WE=1234567228

4.2. Programmazione di input e output

Per i programmatori principianti & generalmente facile arrivare ad avere
una certa dimestichezza con il modo in cui il BASIC calcola i numeri. La
programmazione diventa pero piu difficile quando si scrivono programmi
che ricevono un input dalla tastiera e presentano i dati sul video.
Quasi tutti i programmi richiedono un input dalla tastiera: se siete voi
stessi a usare il programma, probabilmente sarete sempre in grado di ri-
spondere correttamente alle istruzioni di input, ma se & qualcun altro ad
operare sul computer, & facile che prima o poi batta un tasto sbagliato o
esegua un’errata immissione. Dovreste, percio, scrivere programmi che
tengano conto dei prevedibili errori umani.
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