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bisogne di istruzioni adeguate per

il loro funzionamento e che una
serie di istruzioni costifuisce un pro-
gramnia.

Un programma deve essere scritlo in
un determinato modo o linguaggio di
programmazione, tale da essere compre-
80 dall’elaboratore.

_Esistono essenzialimente due tipi di
linguaggi: il primo orientato verso I'ela-
boratore, il pit conosciuto dei quali ¢
I'Assembler che & diverso da computer ¢
computer ed ¢ jn stretla relazione con il
h_“ﬁllaggio macchina vero ¢ proprio,
cio¢ quello costituito da istruzioni
espresse in numeri binari.

Il secondo tipo di linguaggio ¢ quello
oricntato verso il problema, € pin vicino
al nostro modo di esprimerci e quind; &
P facile da capire e da usare. Di que-
sto secondo gruppo fanno parte ad esem-

Si sa che tutti i computers hanno
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a cura deila A.S.E.L. srl. - parte tredicesima

pio:

- ALGOL
(Algorithmic Linguage - Linguaggio
simbolico)

- FORTRAN
(Formula Translactor)

- COBOL
(Common Business Oriented Langua-
ge)

- BASIC
(beginners All-purpose Symbolic In-
struction Code)

- PL/M o
(Program Language for Micriproces-
sor).

La maggior parte dei programmi scrit-
ti in linguaggio orjentato verso il proble-
ma hapno bisogno di essere tradotti in
linguaggio macchina da un ulteriore
programma chiamato Compilatore, il
quale provvede ad eseguire la traduzio-

ne delie istruzioni mnemoniche in istru-
zioni in codice binario. Una eccezzione,
ad esempijo, € rappresentala dal limguag-
gio BASIC, che per la sua semplicita ¢é
eseguibile dalla macchina tramite un in-
terprete che provvede direttamente, du-
rante {’esecuzione delle istruzioni, alla
loro trasformazione in codice binario.

1l Basic come linguaggio ¢ nato intor-
no agli anni sessanta negli Stali Uniti
d’America da un gruppo di ricercatort
del Dartmounth College di Hanover
nell’Ohio.

In un primo momento questo linguag-
gio era stato creato per risofvere proble-
mi preftamente scientifici ¢ o didattici.
Ma con il passare del tempo, proprio
per la sua semplicitd e versatilita ebbe
un crescente successo e diffusionc nella
maggior parte delle applicazioni.

L’avvento dei microprocessori e quin-
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Fig. 1 - Lsempio di semplice programma scritl

di dei mini/micro e personal computers
associato al Basic ha confermato la vali-
dita di questo tipo di linguaggio.

Tanti sono i tipi di macchine che usa-
no la programmazione in Basic, ma
dato che ogni tipo di conputer possiede
diverse caratteristiche si ha come conse-
guenza Pesistenza di tanti Basic che va-
riano fra di loro per piccole particolari-
(4. Essenzialmente pero si pud dire che
esistono tre tipt di Basic:

mini Basic
standard Basic

_ Basic esteso

E proprio il primo di questi tre che ¢i
accingiamo a descrivere iniziando per
prima cosa a spiegare le varie funzjon)
ed istruzioni e quindi riportando alcuni
esempi esplicativi. 1) Basic che prende-
remo in e¢same e che impareremo ad
usare si chjama TINY BASIC, cioé
“piccolissimo” Basic.

Un programma in Tiny Basic & costi-
tuito essenzialmente da istruzioni che
sono €os] composte: numero di riga e
istruzione (o istruzioni) vera e propria
relativa alla riga.

— Numero di isfruzione. Ogni riga del
programma in Basic deve essere prece-
dula da up numero non inferiore ad | e
non superiore a 32.767. Questo numero
definisce la giusta sequenza nel pro-
gramma. Il computer incomincia ad ela-
borare eseguendo le istruzioni con il nu-
mero pil basso e prosegue con i succes-
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o in BASIC

si, fintantoche non mcontra un coman-
do che gli dice di agire diversamente,
oppure fino a quando non ha raggiunto
il numero di riga piu clcvato.

— Istruzigni. Le istruzioni Basic sono
parole inglesi che opportunamente inse-
rite in upa riga permettono di far ese-
guire delle determinate funzioni di mac-
china.

Le istruzioni del Tiny Basic sono:

LET GOTO REM IF. THEN
GOSUB CLEAR INPUT RETURN

LIST PRINT END RUN

In un programma esiste sempre la ne-
cessita di effettuare delle operazioni arit-
mefiche, ¢ quindi per poler agevolmente
risolvere i problemi matematici il Tiny
Basic possiede quelle espressioni classi-
che della aritmetica:

espressione espressione
matematica Basic
Addizione +
Sottrazione -
Moltiplicazione *
Divisione Vi

A volte si richiedono particolari tipi
di espressioni matematiche che prevedo-
no I’uso delle parentesi ed anche il Tiny
Basic prevede per risolvere questo tipo
di problema [’applicazione delle paren-
tesi rotonde. Sia in aritmetica che in al-

. stampo stampo non vado
n.riga la prima il contenuto tabulo a capo
stringa di A
TN A e m—

Z8 PRINT "E COM “:AS"™ ARMI HAT " H#G: " GI0RNIY

N——————— \_/‘v-\\—/
comando non vado stampo eseguo stampo
di stampa a capo la seconda I’espressione la terza
stringa e stampo stringa

Fig. 2 - Esecuzuine di una riga di programma.

86

il risultato

gebra le espressioni possono essere al-

quanto complesse: con parentesi tonde,

quadre e grafe. In programma scrit(o in

Basic tutte le parentesi si scrivono ro-

tonde. Un esempio potrebbe essere:
{2*[2+(5+4):3]46}:2

sara espressa in Tiny Basic:
(2%(2+(5+4)/36)2

L’interprete Basic eseguira prima la
somma di S+4 poi dividerd per 3, som-
mera 2, moltiplichera per 2 e sommera
il numero 6 quindi infine dividera il ri-
sultato fin qui oltenuto per 2 ottencndo
quale risultato finale 8.

Due ulteriori Nunzioni di particolare
interesse sono previste nel Tiny Basic e
si chiamano RND e USR: Ja prima ver-
ra usata per poter ottenere un numero
casuale, mentre la seconda ha la parli-
colarita di poter utilizzare (ovvero ri-
chiamare) delle routines defnite in lin-
guaggio macchina. Queste funzioni ver-
ranno spiegate piu ampiamente in segui-
{o.

Come si vedra, in programmazionc si
fard largo uso di lettere. Queste lettere
inserite 1N un gruppo di istruzioni pren-
dono il nome di variabili. Per capire
meglio che cosa siano queste variabili si
potra dire che esse sono paragonabili a
tanli cassetti vuoti che potranno essere
riempiti nel corso di un programma. Il
programma in Basic usera questi cassciti
come accumutatori di dati numerici op-
pure come termini di paragone od anche
per altre funzioni che vedremo in segui-
to.

Le variabili di cui potremo usufruire
con il Tiny Basic sono tante quante
sono le lettere dell’alfabelo: A, B, C, D,
E.... {(ci0¢ 25 variabili).

Analizziamo ora 'uso dei vari gruppi di
istruzioni.

Le istruzioni di input/output:
LET - INPUT - PRINT

LET. La funzione di LET ci permetie
di assegnare ad una variabile un deter-
minato valore che potra essere diretto
oppure calcolato. Sara come se noi met-
tessimo nel cassetto che avremo chiama-
to ad esempio A un determinato numc-
vo. Allora se nol vogliamo assegnare ad
A il numero 2 la noslra istruzione in
Basic sara:

LET A =12
assegnazione diretta.

Se ad esempio volessimo inserire nel
cassetto B un numero corrispondente al
totale dei mesi della nostra ¢ta {(ad
esempio 33 anni) scriveremo:

LET B=A *3%
assegnazione calcolata.

I valore di B sara ugualc a 396 per-
ché A & uguale a 12 moltiplicato per il
numero degli anni (33).

Un altro modo per assegnare un valo-
re diretto ad una variabile sara quello
che in Basic prende il nome di INPUT.
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INPUT. La istruzione Basic di IN-
PUT possiede, come la LET, la caratte-
_ristica di assegnare un determinato valo-
re ad una variabile con la sola differen-
za sostanziale che per la funzione di JN-
PUT il valore viene introdotio o letto
da una periferica che nella fattispecie,
nel nostro caso, risulta essere la tastiera.

La forma classica di INPUT &;

INPUT A

Durante I'esecuzione del programma
quando 'interprete trova questo coman-
do abilita la tastiera per riceverc dei va-
lori ¢ non prosegue nella esecuzione del-
le istruzioni seguenti fintantoché non
viene premuto il tasto di RETURN, co-
mando che in questo caso definisce il
complelamento del dato introdotio.
Quindi s¢ noi premiamo jn successione |
tasti 1 pot il 2 quindi il tasto 3 ed infine
il tasto di RETURN, il valore che tro-
veremo in A sara uguale a [23.

Spesso nei programmi si devono asse-
gnare pit valor contemporaneamente a
corrispondenti variabili; il Tiny Basic ci
permette di ovviare alla necessita di ef-
fettuare tants INPUT quante sono le va-
riabili in questione. L'cspressione prima
proposta diventa;

INPUT A, B, C

In tal modo da tastiera si batleranno
(utti 1 valori che dovranno essere asse-
gnati alle variabili previste separandoli
con la virgola e premendo quindi anco-
ra il 1asto di RETURN per completare
I'operazione.

L'interprete riconoscera il primo valo-
re che termina con la prima virgola, poi
il secondo fino alla seconda virgola, e
cosi via fino al completamento dell’i-
struzione.

Siamo arrivati a questo punto all’ulti-
mo dei comandi di 1/0: il PRINT. Que-
sto comando permette di scrivere sullo
schernio video un contenuto di variabile
oppure una stringa di caratteri od anco-
ra il risultato di una espressione. E im-
portante notare che cido che si vuole
venga “stampato” sul video deve essere
messo fra virgolette™ ™.

Il comando PRINT prevede due sot-
tocomandi: la virgola ed il punio e vir-
gola,

Il sottocomando virgola impone che si
esegua una {abulazione sullo schermo e
quindi esegue la stampa del contenuto
che segue la virgola stessa.

Cosi ad esempio:

PRINT I, 2, 3,4
sullo schermo apparira:
| 2 3 4

II sottocomando punto e virgola ci
permelte di legare una di seguito all’al-
tro contenuti e/o variabili da stampare;

Con PRINT 1; 2; 3 si ottera sullo
schermo 123.

Vediamo con un esempio di program-
ma riportato in fig. / cosa si puo fare
con le espressioni fin qui imparate. Lo
Scopo del programma é quello di calco-
lare il numero dei mesi ¢ dei giorni che
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ha una persona in base alla sua ela (es-
sendo un programma a scopo didattico
non si tiene conto degli anni bisestili e
del giorno in cui viene posta la doman-
da all’elaboratore.

Seriviamo 1l programma figura /.

Vediamo ora cosa ¢ sucesso dopo aver
dato il comando di RUN dalla 1astiera.

Con la riga 10 & stata eseguita la
stampa del contenuto della stringa di ca-
ralteri contenuti {fra le virgolette. Quindi
con il comando punto e virgola ci si é
fermati sullo schermo sul punto seguen-
te a quello appena stampato, cioé non si
e andati a capo alta riga seguente,

Riga 20: abilito la tastiera ed accetto il
valore che assegnerd atla va-
riabile A

metio in M il valore (2

metto in G il valore 365 P
stampo la siringa di caratteri
“TU HAI", tabulo e non vado
a capo ad una nuova riga
metto in M il valore ottenuto
dalla moltiplicazione del con-
tenuto di M precedente che &
uguale a (2 moltiplicato per
A, il numero degh anni
stampo il nuovo valore di M,
tabulo e stampo la parola
“Mesi™

in questa riga si riassume in
unba unica istruzione quelle
contenute nelle righe 50, 60 e
70. Vediamo in figura n. 2 che
cosa accade durante [’esecu-
zione di questa riga in pro-
gramina.

troviamo i questa riga Ja pa-
rola END che a tutti gli effetti
& una istruzione in Basic e che
deve essere sempre prevista
per una fine corctta di ogni
progranma.

L’istruzione END non deve essere
successiva necessariamente alla riga con
il valorc piu alto del programma, ma.
come vedremo pill avanti, potra trovare
posto in qualsiasi punto del listing (in-
sieme delle istruzioni di un program-
ma), semprc a condizione che tale punto
sia previsto e raggiunto alla fine dell’ela-
borazione.

Nota infine che le istruzioni vengono
aumentate di 10 in [0 per convenzione
o per comoditd nel caso dovessimo inse-
rire altre istruzioni fra due consecutive,

Riga 30:
Riga 40:
Riga 50:

Riga 60:

Rigu 70:

Riga 80:

Riga 90:

GOTO e GOSUB

Queste due istruzioni Basic vengono
definite istruzioni di salto. Molto simili
fra di loro, hanno perd una particalari-
ta che le distingue. Vediamo per iniziare
Vistruzione di:

GOTO. Questa parola di programma-
zione si pud tradurre semplicemente con
“Vai alla riga™ seguita da un numero
corrispondente ad una riga esistente nel
programma. L’espressione classica della

GOTO ¢ la seguente:

90 LET B =10
[T00 GOTO 150 |
JTOLET A=A+B

140 PRINT A
150 PRINT B

L’interprele Basic arrivato alla riga (00

riconosce il comando, passa alla riga

150 saltando le righe che vanno da 110

a 140 ¢ quindi esegue listruzione che

trova in lale riga (in questo caso quella

di scrivere sullo schermo il valore della

variabile numerica B).

Il Tiny Basic, permette di costruire il
numero di riga del GOTO tramite una
espressiong; atlora la riga 100 poteva es-
scre scritta ad csempio in questo modo:

(00 GOTO 140 + B.

GOSUB. Tutle le regole che abbiamo
visto per la GOTO valgono anche per la
GOTOSUB. Quando noi, diamo il co-
mando di “GOSUB numero-riga” I’in-
terprete del Tiny Basic esegue una me-
morizzazione del punto in cui viene
data questa istruzione, quindi va alla
rga di destinazione specificata ed esegue
le istruziom che vengono date da li in
seguito fintanto che non trova un’altra
istruzione Basic:RETURN, che significa
“Ritorno all’indirizzo successivo a quel-
lo memorizzato™.

Per riassumere il concetto delle istru-
zioni di GOTO, GOSUB ¢ RETURN si
puo dire che:

GOTO numero riga = prosegui I'ela-
borazione della riga segnata o cal-
cola anche se questa nuova riga
¢ inferiore rispetto a quella in
cui sei ora. Si pud andare quindi
anche indietro nelle istruzioni.

GOSUB numero riga = memorizza I’in-
dirizzo dove ¢ stata data questa
istruzione, vai nella riga indicata
ed esegui i comandi della subrou-
tine che terminera con la parola
RETURN.,

RETURN = la subroutine ¢ finita
torna indietro all'indirizzo successi-
vo a quello memorizzato.

IF... THEN ...

In un programma il modo csatto per
esprimere questo tipo di istruzione cor-
risponde a:

IF operatore di comparazione
THEN esegi listruzione.

In italiano questa istruzione corri-
sponde a: SE... ALLORA...

L’operalore di comparazione pud es-
scre una variabile oppure una operazio-
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ne o anche un valore numerico direl(a-
mente espresso.

L'operatore di comparazione sta a si-
gnificare in che termine si esegue la
comparazione vera e propria. Il Tiny
Basic prevede essenzialmente sei (ipi ds
operazioni che sono:
termine Basic significato
uguale a
minore di
maggiore di
minore o uguale a
uguale o maggiore di
diverso da

Quando il risultato dell’operazione di
comparazione risultasse vera allora
(THEN) viene eseguita l'istruzione, al-
trimenti l'interprete prosegue alla viga
seguente.

Tutte indistintamente le istruzioni Ba-
sic possono essere poste dopo la parola
THEN.

Per f(acilitare la comprensione di
quanto detto pit sopra vediamo alcuni
esempi.

1) IF I > 25 THEN PRINT “ERRO-

RE™
2) IF N/P * P =N THEN GOTO 100
3)IF A > B THEN IF B <> C
THEN INPUT A, B
Esempio n. 1: se la variabile I risulta

essere maggiore di 25 al-
lora stampa 1] messaggio
posto fra virgolette.

2: se la variabile N divisa
per Ja variabile P molti-
plicata per se slessa ti-
sulta uguale alla stessa
variabile N allora vai
atla riga 100.

3: se A € maggiore di B al-
lora fai il test: se B ¢ di-
verso da C allora chiedi
tramite la tastiera i nuo-
vi valor) di A ¢ B.

CLEAR. 1l termine CLEAR al di fuo-
ri di un programma permette la pulizia
in memoria di ogni precedente program-
ma. All’interno di un programma can-
cella il programma stesso. Questo co-
mando ¢ consigliato prima di eseguire il
caricamento di un qualsiasi huovo pro-

VV VA

<
<

gramma.

END. Come gia accennato I'istruzione
di END indica all’interprete che I'elabo-
razione in corso € terminata e che quel-
la é l'ultima istruzione. END deve esse-
re posta come ultima istruzione da ese-
guire,

RizM. Abbreviazione di REMARK,
REM ci permette di scrivere qualsiasi
commento all’interno del programma.
L’interprele riconosce la parola Basic e
passa alla istruzione valida scguentc.

LIST. Ecco I'istruzione che ci permet-
te di far scorrere sul video il programma
residente in- memoria. Batlendo la paro-
la LIST seguita normalmente dal RE-
TURN si ottiene ta stampa su video di
tulto il programma oggetto, mentre s¢ si
desiderasse vedere una sola .linea di
istruzioni sarebbe sufficiente impostare
“LIST num. riga®”, RETURN ed ecco
apparire la sola riga richiesta. Parimenti
se si digitasse LIST num. riga 1, num.
riga 2 st otterrcbbe la stampa sul video
di quella parte di programma delimitata
dalte cifre di num. riga | e num. riga 2.

Esempi:
LIST lista tutto il pro-
gramma
LIST 120 hsta la sola riga 120

LIST 75, 150 lista tutte le righe
di programma com-
prese fra la riga 75
e la riga 150

RUN. Questo € il comando che ci
permette di far escguire il programma
Tradotto pit 0 meno letieralmente sta a
significare “VAl NEL”, ed ¢ sottinteso
“programma alla prima istruzione™. A
vol{c perd pud essere interessante e ne-
cessario eseguire un programma da una
determinata jstruzione in poi, vuoi per
una esecuzione proletta oppure per pro-
vare un delerminato passo di program-
ma che consente di eseguire un pit faci-
le debugging (ricerca dell’errore di pro-
grammazione). Per poter far cio il co-
mando RUN prevede una estensione:
accetta ciog il numero di riga di parten-
z7a.

Cosi ad esempio se si impostas RUN
525, I’esecuzione del nostro programma

inizia proprio alla riga 525 e poi prose-
gue come se nulla di diverso alla sem-
plice RUN fosse stato fatto.

Il Tiny Basic prevede come si ¢ gia
accennato due funziont intrinseche:
RND e USR.

RND. L'interprete del Tiny Basic a
quesia islruzionec genera un numero a
caso inferiore al numero posto fra pa-
rentesi. L'espressione esatta sara: RND
(humero massimo). Il numero casuale
che si oftiene & compreso fra zero ed 1l
numero impostato -i. Se st imposta
RND (0) si otterra, come ¢ logico, un
messaggio di errore € conseguente infer-
ruzione dell'elaborazione.

USR. La funzione intrinseca del Tiny
Basic USR ha come scopo principale
quello di eseguire delle routines in lin-
guaggio-macchina. Tre sono le espres-
sioni corrette della istruzione ¢ precisa-
mente:

USR (indirizzo numerico)

USR (indirizzo numerico, registro
X)

USR (indirizzonumerico,registo
X, registro A).

Quando si definisce  indirizzo-
numericosi intende il normale indivizzo
in esadecimale tradotto nel corrispon-
dente valore decimale, cosi ad esemipiol-
‘indirizzo 40AF si traduce in decimale
16459.

1l contenulo det registro-X & il primo
oil valore che la subroutine in linguag-
gio macchina dovra claborare e, pari-
menti il registro A sara il secondo valo-
re da fornire. Se noi ad esempio in Basic
scriviamor

LET P = USR (12345, 0, 13)

accadra che l'interprete cscguira in as-
sembler:

LDX =0
LDA =13
JSR 12345
STA P

troveremo quindi in P il risultato dells
subroutine in linguaggio macchina sita
all'indirizzo decimale 12345 con i valori
di 0 ¢ |3 nei rispettivi registri X e A.

> Bandridge )
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