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GIOCHI AL COMPUTER 7

PIU LIVELLI DI DIFFICOLTA 193

Come rendere i giochi adatti sia ai principianti che
agli esperti. Un nuovo gioco con labirinto

PROGRAMMAZIONE BASIC 14

SVISCERIAMO LE STRINGHE 201

Impariamo le tecniche necessarie per elaborare
il contenuto delle variabili stringa

CODICE MACCHINA 8

Che cosa c'é all'interno dei chip di memoria?

PROGRAMMAZIONE BASIC 15

In questa seconda lezione impariamo le rifiniture estetiche
da apportare ai programmi

PERIFERICHE

L'utilita di questi accessori nei giochi e nella grafica

Con il fascicolo 9 terminera il primo volume di
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PIU LIVELL]

DI DIEEICOLTA

DISEGNARE UN LABIRINTO

CASUALE

DUE MODI PER RENDERE

IL GIOCO PIU DIFFICILE

8
]
M COME MUOVERE IL PERSONAGGIO
g IL CONTEGGIO DEI PUNTI

Questo gioco di labirinto prevede
due livelli di difficolta e ogni volta
presenta un labirinto nuovo.
L’obiettivo & raggiungere il tesoro
nel minor tempo possibile.

Spesso nei giochi si ha la possibilita di
scegliere tra diversi livelli di difficolta, in
modo da far divertire sia i principianti
che gli esperti senza essere troppo diffici-
le per gli uni o troppo facile per gli altri.

Esistono diverse maniere per introdur-
re vari livelli di difficolta, che dipendono
dalla particolare natura del gioco. Per
esempio, si pud cambiare il numero dei
nemici, introdurre pause o limiti di tempo

pilt 0 meno impegnativi e cosi via.

In questa lezione, vediamo come incor-
porare pitl livelli di difficolta in un gioco
di labirinto. Come vedremo, esistono due
strade per raggiungere lo scopo, secondo
il computer impiegato. Il gioco del labirin-
to non consiste nel cercare una via d’usci-
ta, bensi nel guidare un personaggio alla
ricerca di un tesoro, senza oltrepassare
un tempo massimo prefissato. Si noti che
non c’é una versione adatta allo ZX81.

Per facilitare o complicare lo svolgi-
mento, si possono usare due metodi: si
puo intervenire sulla complessita del labi-
rinto stesso o sulla quantita di tempo a di-
sposizione. La ragione che costringe ad
adottare sistemi diversi secondo il com-

puter proviene dal differente criterio im-
piegato nella creazione dei labirinti.

Il nostro esempio serve anche per dimo-
strare che il progetto di un gioco a piu li-
velli di difficolta comporta una precisa
scelta preliminare sul metodo da seguire.

LE VITE A DISPOSIZIONE

Quando scade il tempo massimo previsto
per cercare il tesoro, & giusto imporre
una qualche penalizzazione. Si possono
far perdere dei punti al giocatore, ma in
genere si usa sottrargli una vita. In que-
sto gioco vengono date al giocatore tre vi-

te, per cui, se per tre volte non riesce a 193

trovare il tesoro nel tempo massimo, il
gioco termina.
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LABIRINTI CASUALI

Il gioco presentato ricorre all'impiego di
una subroutine per la generazione casua-
le del labirinto: un modulo di programma
gia di per sé interessante, in quanto dise-
gna ogni volta un labirinto diverso, senza
doverne progettare un'intera serie prima
di giocare. Si ricordera che a pagina 68 &
stato spiegato come progettare un labi-
rinto usando frasi DATA da incorporare
nei programmi: possiamo dunque imma-
ginare quanto sarebbe complicato inven-
tarne un’intera serie.

La creazione di labirinti casuali & molto
pit facile di quanto si possa pensare. Una
soluzione ovvia potrebbe essere stampare
sullo schermo a caso un certo numero di
blocchi con la grafica ROM, ad esempio.
Perd, potremmo trovarei di fronte a qual-
cosa del tutto diverso da un labirinto, non
essendoci alcuna garanzia di produrre un
percorso interno che abbia effettivamen-
te un’uscita.

COME DISEGNARE LABIRINTI CASUALI

Il metodo migliore per disegnare labirinti
casuali consiste nello scrivere un pro-
gramma che tracci un percorso casuale e
costruisca su di esso il labirinto. Il pro-
gramma & concepito in modo che il per-
corso non torni mai su se stesso e resti al-
I'interno di una cornice disegnata sullo
schermo. Se il percorso casuale non pud
procedere (perché é finito o in un angolo,
o in un vicolo cieco, oppure si & richiuso su
se stesso), il computer torna sui propri
passi e cerca, nella zona circostante, una

via d'uscita. Quando la trova, viene crea-

ta una diramazione al percorso, che conti:
nua fino al successivo nnpedlmento e
processo si ripete. :
Il computer prosegue con le diramazi
i, fino a riempire lo spazio nella ’. rnice

non sono
te inol’tre dal labirin-
ac ate uscire applicando la
mgola ,_.,;?‘.'tenere la destra”, ossia se-
guendo sempre il lato destro della parete

del labirinto (o, per analogia, il sinistro).

Creando-delle “isole” nel labirinto, si pos-

sono confondere le idee a chi cerchi una
soluzione cosi banale. Cosi, a disegno fini-
to, il programma sparge nel labirinto al-
cuni blocchi, che fanno sembrare il per-
corso pilt complesso di quanto non sia
realmente. Trascritto il programma, lo si
registri su nastro: la prossima lezione
spieghera come aggiungere anche qual-
che effetto sonoro.

La versione per lo Spectrum inizia con la
preparazione di UDG, inizializzando le va-
riabili e predisponendo globalmente il gio-
co. Senza eseguirla, per ora si trascrivano
queste linee:

10 FOR m=0 TO 23: READ a: POKE USR “a"
+n,a: NEXT n

20 LET hs=0

30 INPUT “Livello (da 1 a 6)00";ta

40 LET ta=1100—100ta

50 BORDER 1: PAPER 1: INK @: CLS: INK 7

60 LET s=0: LET lives=3

70 PRINT BRIGHT 1; PAPER 6; INK 2;"C]
PUNTIDOODOOOO
PUNTEGGIO MASSIMOOOOOOOOO”

490 DATA 24,24,60,82,82,24,36,36,127,65,93,
85,81,95,64,127,24,24,255,255,24,24,24,
24

La linea 10 definisce, leggendo le DATA al-

la linea 499, gli UDG necessari: un perso-

naggio, qualche tesoro e una croce. La li-

nea 20 fissa il punteggio massimo (hs) a

zero.

Poi al giocatore viene chiesto di sceglie-
re un livello di difficolta da 1 a 6: pili bas-
so & il numero, piu facile & il gioco. Si no-
tera che, alla linea 40, i numeri pill bassi
stabiliscono tempi massimi piti lunghi e
viceversa.

La linea 50 seleziona i colori del dise-
gno, la 6@ inizializza il punteggio a @ e le
vite a 3. Infine, la 70 visualizza sullo
schermo le parole PUNTEGGIO e PUN-
TEGGIO MASSIMO, adeguatamente
spaziate.

{ IL DlSEGNO DEL LABIRINTO

_ queste linee:

-m n=22561 TO 22589: POKE n,16:

POKE n+640,16: NEXT n

FOR n=1 TO 21: POKE 22528 +n*32,16:

POKE 22558 + n*32,16:POKE 22559 +n*

32,9:NEXT n

100 LET b=22593: LET a=b

110 DIM a(4): LET a(1)= —1: LET a(2)= —
32: LET a(3)=1: LET a(4)=32

120 POKE a,56

130 LET j=INT (RND"4)+ 1: LET g=

140 LET b=a+a(j)"2: IF PEEK'b=
POKE bj: POKE a-+a(})56: LET. a=b:
GOTO 130 :

150 LET j=j+1: IF j=5 THEN LET j=1

160 IF j< >g THEN GOTO 140

170 LET j=PEEK a POKE a56: IF j<5
THEN LET a=a—a(j)*2: GOTO 130

180 POKE 22625,56

1% FOR n=1 Tﬂ 20

200 LET k=22528 + 64*(INT (RND*9) +2)
+INT (RND*29) + 1

210 POKE k,56: NEXT n

Il contorno del labirinto viene allestito
dalle linee 80 e 98: con POKE si deposita il
valore 16 nell’area di memoria riservata
agli attributi della memoria, cosicché vie-
ne assegnato il colore rosso a tutto il con-
torno. Le linee da 100 a 180 disegnano il
labirinto: se adesso premessimo il tasto
e cancellassimo lo schermo, perde-
remmo irrimediabilmente il labirinto, in
quanto esso & conservato unicamente nel-
la memoria destinata agli attributi.

Le linee da 190 a 210 completano il labi-
rinto disponendovi a caso 20 quadrati. Se
questi capitano su una parete, il quadrato
diviene parte del percorso.

LA CREAZIONE DEL GIOCO

La seguente sezione di programma ri-

guarda il gioco vero e proprio:

220 LET x=15: LET y=10

230 LET tx=INT (RND*15)*2 +1

240 LET ty=INT (RND*10)*2+2

250 PRINT BRIGHT 1, PAPER 2.AT 0,7;5AT
0,24;hs

260 POKE 23672,0: POKE 23673,0

270 PRINT FLASH 1; PAPER 3; INK 6AT
ty,tb;CHRS 145

280 PRINT INK 2; PAPER 7AT y,x;,CHRS 144

290 IF PEEK 23672 + 256"PEEK 23673 >ta
THEN GOTO 390

300 IF INKEY$="" THEN GOTO 290

310 LET a$=INKEYS$: LET sx=x: LET sy

=y
320 IF a$="Z" AND ATTR (yx—1)> =
56 THEN LET x=x—1
330 IF a$ ="x" AND ATTR (yx+1)> =
56 THEN LET x=x+1
340 IF a$ ="Kk" AND ATTR (y—1x)> =
56 THEN LET y=y—1 A
350 IF a$="m" AND ATTR (y+1x)>=
56 THEN LET y=y+1 .
360 PRINT PAPER 7; INK 2; AT sy,sx, 'D"‘A'I‘_ -
y,x;CHR$ 144 _‘__ ;
370 IF ty=y AND tx=xTt
380 GUTO 290

Jori del PUNTEGGIO e del PUNTEGGIO

MASSIMO, inizialmente a 0 e la 260 azze-
ra l'orologio, intervenendo con POKE su
due locazioni di memoria come esposto a
pagina 101. La linea 290 controlla che
non venga superato il tempo massimo e,
se cid accade, salta alla 390,

La linea 280 visualizza il personaggio.
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Nelle linee 2760 e 280, per visualizzare gli
UDG sullo schermo, vengono usati
CHR$144 e CHR$145, un metodo ritenuto
migliore a quello che impiega le lettere
esposto a pagina 44.

Le restanti linee, dalla 300 alla 380, ri-
guardano il movimento del personaggio
attraverso il labirinto. Le linee da 320 a
350 controllano la pressione dei tasti e ve-
rificano che il movimento sia lecito. Quan-
to all’'uso di ATTR, per quest’ultimo con-
trollo si rimanda alla spiegazione data a
pagina 69, per il gioco del labirinto sem-
plificato. La linea 260 cancella il perso-
naggio dalla posizione precedente, per poi
visualizzarlo nella nuova. La linea 370 ve-
rifica se si & raggiunto il tesoro: in caso
affermativo, aumenta il punteggio prima
di offrire un nuovo tesoro da scovare.

S| MUORE SOLO TRE VOLTE

Trascritta la parte finale del gioco, qui
sotto, il programma pud essere lanciato.

390 PRINT FLASH 1; PAPER @: INK 5; AT
y,x;,CHRS 146

400 LET vite=vite—1: FOR f=1 TO 200:
NEXT f: IF vite>0 THEN GOTO 260

420 IF s>hs THEN LET hs=s

420 PRINT BRIGHT 1; PAPER 2; AT 0, 24hs

430 PRINT FLASH 1;AT 10,1;"CJPREMERE
UN TASTO QUALSIASI PER GIOCARE
ANCORACI" -

- 440 IF INKEYS < >“" THEN GIII'O 440

470 LET s=s+ ta— PEEK 23672
-_i-ZSG'PEEK_ 236?3: GOTO 230

Impartito il RUN, viene, [ ( { ‘i}
richiesto il livello
di difficolta. La risposta pud essere 1, 2, 3

0 4 e corrisponde, rispetti‘”m”q

tempo di gioco di 26, 16, 12 e 8 secondi.

Scopo del gioco & raggiungere il tesoro
(un asterisco collocato casualmente) nel
pit breve tempo possibile. Il personaggio
& un carattere pigreco, guidato al bersa-
glio dai tasti [Z], [X], [P], e [L}:

50 POKE53280,6:INPUT“ (I I
LIVELLO (DA 1 A 4)gd"A:IFA <10RA >
4THEN50

60 LE=5—ALE=LE'4+4

100 PRINT*[J 2] XA = 1186:
POKE 650,255

105 FORZ = 0T039:POKE1104 + Z,102:POKE
1984 + Z,102:POKE55376 + Z,1:POKE
56256 + Z,1:NEXT

110 A(@)= — 1:A(1) = —4B:A(2) =
=40:FOR F=1T0 21

+ 1:A(3)

150 PHINT"! m ﬂ HFIFIHFIFH_IFIFI
O00000000000000000
00000000000 @
NEXT F:POKEA,4

220 J = INT(RND(1)4):G = J:POKE54272 + A,
7

230 B=A + A(J)2IFPEEK(B) = 160THEN
POKEB,J:POKE54272 + A,6:POKEA + A(J),
32:A=B:G0T0220

240 J =(J +1)* — (J <3)IFJ) < > GTHEN230

250 J = PEEK(A):POKEA,32:IFJ < 4THENA =
A—A(J)'2:G0TO 220

1000 LV = 3:FORZ = 1T060:X =
40+ 1)+ INT(RND(1)*9)*80

1002 IFPEEK(1184 + X) = 160ANDPEEK(1224
+X) = 160THENPOKE1184 + X,32

1004 NEXT Z

INT(RND(1)*
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1006 X = RND(1)*720:/FPEEK(1223 + X) < >
32THEN1006

1008 OL = 1223+ X:POKEOL,42

1010 TIS = “000000"-POKEA 94:) =3

1013 PRINT“[E}":FORZ = 1TO62:PRINT“C]":
NEXT:PRINT“El PUNT. MASSIMO: 2§ "HS

1015 PRNT*E EILV: 2"V 0000 8
TEMPO: 2§ "TIS*OCIDCCICI G PUNTE:
24"SC:FVAL(TIS) > = LE THEN2000

1016 GETZS:IFZS =" "THEN1015

1017 IF Z$="Z"THENJ =0

1018 IF Z$ ="X"THENJ =2

1019 IF Z§ ="P"THENJ =1

1020 IF Z$ ="“L"THENJ =3

1021 B=A + A(J)IFPEEK(B) < >
102 AND PEEK(B) < > 160 THEN 1040

1030 GOTO 1015

1040 IFPEEK(B) = 42THEN3000

1050 POKEB,94:POKEA,32:A = B:GOTO 1015

2000 LV =LV — 1:FORZ = 155TO@STEP — 1:
POKEA,RND(1)°6 + 109

2030 NEXT:POKEA,94:IFLV > THEN1010

2005 PRINT*EB000 A F10R] — O
NUOVO LABIRINTOODOO0O0O0O00
CORIRIRI I RI R RI BRI R I RI R
pIO00 HF70R] — DOINIZIO”

2006 SC = 0:LV = 3:GETKS:IFKS ="
50

2007 IFKS =“[j| "THEN1010

2010 GOT02006

3000 SC = SC + 50 — VAL(TIS):POKEOL,32:IF
SC > HSTHENHS = SC

3010 GOTO1006

[C= ]| I

Sul Vic 20, occorre sostituire le seguenti
linee a quelle di pari numero nel program-
ma per il Commodore 64:

50 POKE 36879,11@:NPUT“[J JLIVELLO
(DA 1 A 4)R"AIFA<1 OR A>4THEN
50

100 PRINT “[J ] M ":A = 7770:POKE
650,128

105 FORZ = 0T021:POKE7724 + Z,102:POKE
8142 +Z,102:POKE38480 + Z,1:POKE
38862 + Z,1:NEXT

110 A(@) = — 1:A(1) = — 22:A(2) =1:A(3) =
22:FORF=1T018

150 PRINT “ = 8 3 [ 00000000
000000000000 4 &8
NEXT F:POKEA4

220 J = INT(RND(1)*4):G = J:POKE30720 +

"THEN

230 B=A+ A(J)*2IF PEEK(B)=
160 THEN POKEB,J:POKE30720 < A6:
POKEA + A(J),32:A = B:GOT0220

1000 LV = 3:FORZ = 1T060:X = INT(RND
(1)22) 4 1 + INT(RND(1)"8)"44

1002 IFPEEK(7724 + X) = 160ANDPEEK(7746
+X)=160THENPOKE7724 + X,32

20 1006 X = RND(1)*396:IFPEEK(7724 + X) < >

32THEN1006

1008 OL =7724 + X:POKEOL,42
1013 PRINT“[E":FORZ = 1T033:PRINT“(]";
NEXT:PRINT"EHS;"HS
1015 PRINT “EH EILV: "LV 00000
BB TEMPO: =4 "TI$" Bl PT: = "PT:IFVAL
(TI$) > =LE THEN 2000
2005 PRINT"E O 4 F1 ]
—NUOVO LABIRINTOC] M F7 ] — INIZIO
o
Ambedue i programmi per i Commodore
iniziano preparando il colori dello scher-
mo e chiedendo il livello di gioco desidera-
to (linea 50). La routine che crea il labirin-
to va dalla linea 109 alla 250. Dopo aver
disegnato una cornice a scacchi, il pro-
gramma ne ricopre l'area interna con
quadretti gialli, usando la stringa conte-
nuta nella linea 15@: i limiti di questa zona
sono fissati dalla linea 118.

Lo schema casuale del labirinto & pro-
dotto dalla linea 226, in cui J pud assume-
re un qualsiasi valore da @ a 3. Questo vie-
ne poi convertito nei caratteri @, A, B e
C, che rappresentano le direzioni sinistra,
alto, destra e basso. Durante la creazione
del labirinto, dopo il RUN, questi caratteri
lampeggiano brevemente sullo schermo.
Ogni cambiamento di direzione lascia die-
tro di sé uno spazio vuoto, nello stesso co-
lore dello sfondo, che viene a costituire
parte del percorso del labirinto. Il piu del
lavoro viene svolto dalla linea 230.

In effetti, i caratteri @, A, B e C vengo-
no depositati in memoria durante la co-
struzione del labirinto e non compaiono
sullo schermo, eccetto che momentanea-
mente, per essere subito dopo mascherati
dallo spostamento del cursore. Se que-
st’ultimo non si & potuto muovere nella
prima direzione casuale, ne prova un’al-

tra, tornando sui propri passi soltanto se
non esistono pii1 caselle gialle. A ogni pas-
80, il cursore tenta di spostarsi ovunque,
tranne che indietro ed ecco perché le aree
di spazi gialli, originariamente evitate,
sono alla fine inglobate nel labirinto.

L’ultima parte della linea 240 controlla
se il cursore ha raggiunto la posizione di
partenza e, in caso contrario, il program-
ma passa alla linea successiva, che stabili-
sce una nuova direzione e fa ripartire la
sezione per la costruzione del labirinto.

In seguito, le linee da 1000 a 1040 collo-
cano a caso altri spazi vuoti lungo le pare-
ti. La linea 1006 sceglie, ancora a caso, la
posizione dell’asterisco (il tesoro), che vie-
ne poi visualizzato con la POKE della linea
seguente. Il programma azzera quindi il
timer incorporato, cancella la parte di
schermo dove poi compariranno le scritte
e visualizza: il punteggio massimo (varia-
bile HS), le vite a disposizione (LV—1), il
tempo trascorso dall’azzeramento del ti-
mer (Tl) e il punteggio corrente (SC).

La parte finale della linea 1615 control-
la se il tempo & esaurito.

Le altre cinque linee del programma ve-
rificano la pressione dei tasti, utilizzando
il valore corrispondente alla nuova posi-
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zione nella prima parte della linea 1621.
Le successive PEEK controllano che la di-
rezione sia giusta e che non si sia andati
contro una parete. La routine alle linee
1040 e 1050 verifica se si & raggiunto |'a-
sterisco e in caso contrario fa comparire il
personaggio nella sua nuova posizione.

La posizione viene registrata (A=B) e il
programma viene rimandato, con una GO-
TO, alla linea 1015, che aggiorna il pun-
teggio e controlla il tempo trascorso.

Se questo & scaduto, una GOTO manda il
programma alle linee 2000, dove il nume-
ro totale di vite (LV) & ridotto di 1 e il per-
sonaggio viene fatto “tremolare”, grazie
a una rapida successione di 155 caratteri.
A questo punto, se si hanno ancora vite a
disposizione, la linea 2003 ripristina il
personaggio, riportando poi il program-
ma alla linea 101@. Se invece le vite sono
esaurite, vengono visualizzate le informa-
zioni per un nuovo gioco e tutto riparte da
capo. La linea 2006 predispone nuova-
mente le variabili relative al punteggio e
alle vite, controllando anche se viene pre-
muto il tasto funzione e, nel caso,
creando un nuovo labirinto. La linea 2647
risponde invece alla pressione del tasto
funzione [F7], riavviando il gioco.

Se durante il gioco si riesce a raggiun-
gere I'asterisco entro il tempo massimo,
le linee dalla 3009 alla 3010 aggiornano il
punteggio, cancellando 1’asterisco e tota-
lizzando il nuovo punteggio massimo.

I computer dell’ Acorn utilizzano un cam-
bio di MODE per ottenere due livelli di
difficolta: siccome il MODE @ ha un numero
di colonne doppio rispetto al MODE 1, la
complessita del percorso pud essere co-
modamente raddoppiata. Pertanto, al
MODE 1 corrisponde un labirinto pit facile,

mentre al MODE @ ne corrisponde uno pilt
difficile.

Ecco la parte principale del program-
ma. Piii oltre vengono definite le proce-
dure i cui nomi, comunque, sono gia indi-
cativi circa le funzioni svolte.

Le variabili usate in questa fase sono:
D, il livello di difficolta, X e Y, la posizione
di partenza del personaggio, M, il numero
di vite e SC, il punteggio realizzato.

10 PROCpreparaz

20 MODE(1—D)

30 PROCcostruzione

40 PROCvisione

50 TIME=0

60 X=232/(D+1).Y =1023 —4"32

70 VDU5

80 REPEAT

90 PROCgioco

100 UNTIL M <0

11@ PROCfine

120 MODE1

130 PRINTTAB(15,15)“PUNTIC]";SC

140 PRINTTAB(15,20)"PREMI RETURN"

150 PRINTTAB(15,21)“PER UN ALTRO
Gloco”

160 *FX21

170 IF INKEYS$(—74) THEN RUN

180 GOTO 170

190 END

L’uso delle procedure rende maggior-

mente comprensibile 'intera struttura

del gioco. Purtroppo, non & consentito

cambiare il MODE all'interno di una proce-

dura: occorre quindi che la linea 20 faccia

parte della sezione principale del pro-

gramma. Sarebbe stato pill ordinato inse-

rire le linee dalla 120 alla 180 nella PROCfi-

ne, ma anche stavolta il cambio di MODE,

prima della visualizzazione delle istruzio-

ni, costringe a comportarsi diversamen-

te. La prima procedura, PROCpreparaz pre-

dispone tutte le variabili e definisce gli

UDG:

200 DEFPROCpreparaz

210 *Tv254,1

220 DIM S(3)

230 PRINT“DIFFICOLTA: @ — FACILE 1
—MENOQ FACILE?"

240 D=GET —48

250 IFD<>1 AND D < >0 THEN 240

260 M=2:SC =0:MT =3000

270 *FX11,10

280 *FX12,10

290 VDU23,255,255,255,255,255,255,255,
255,255

300 VDU23,224,255,255,255,255,255,255,
255,255

310 VDU23,225,24,24,60,90,90,24,36,36

320 VDU23,226,0,255,129,189,165,173,161,
191

330 VDU23,227,24,24,255,255,24,24,24,24

40 ENDPROC

Le linee 238-250 si occupano del livello di
difficolta. La linea 240 accetta ed inter-
preta il codice ASCII del numero digita-
to: poiché il valore ASCII di @ & 48 e il va-
lore di 1 & 49, per riottenere @ e 1 si sot-
trae 48. Digitando altri numeri non validi,
si & rimandati indietro dalla linea 250. La
linea 210 fa abbassare 'immagine video
di una linea e la 220 dimensiona la matri-
ce S, che serve per garantire che esista
sempre una parete di separazione tra due
percorsi affiancati. La 260 assegna 3 vi-
te (da @ a 2), un punteggio zero e un tem-
po massimo di 30 secondi a ogni ricerca
del tesoro. Sull’Electron questo tempo
puo risultare troppo breve e va cambiato
in MT=5000. Le chiamate *FX, alle linee
270 e 280, velocizzano la ripetizione auto-
matica dei tasti e le ultime cinque linee
definiscono gli UDG.

Ambedue i caratteri 224 e 255 sono ca-
selle piene, il primo adoperato per la par-
te principale del labirinto, il secondo per
la parete di contorno. Anche se sullo
schermo appaiono identici, il diverso codi-
ce permette al computer di far si che il
percorso non attraversi il contorno.

Gli altri caratteri sono per il personag-
gio (225), per il tesoro (226) e per una cro-
ce (227), che compare quando si perde
una vita.

IL DISEGNO DEL LABIRINTO

La seconda procedura crea il labirinto
nella memoria del computer:

350 DEFPROCcostruzione

360 VDU23;8202,0:0:9,

370 A=2&7000+ 41 + 40D

380 S(0)= —1:5(1) = — 40 —D*40:5(2) =1:
S(3)=40+D"40

390 FOR Z=0 TO (38) + D*40):7(&7000 + Z)
=224:7(&7000 + Z + 960 + D*960) =
224:NEXT

400 FOR F=1 TO 23:?(F*(40 + D*40) +
&7000) =224:7((F + 1)"(40 +D*40) +
&7000—2)=224

410 FOR T=1 TO 37 + D*40:?(F*(40 + D*40)
+ &7000 + T) = 255:NEXT:NEXT

420 7A=4

430 J=RND(4)—1:.G=J

440 B=A+S(J)*2IF 7B=255 THEN ?B=
J: (A + S(J)) = 32:A = B:GOTO 430

450 J=(J+1)"—(J<3)IF J< >G THEN
440

460 J=7A?A=32IF J <4 THEN A=A
—S5(J)"2:G0TO 430
470 ENDPROC

L’area di memoria scelta fa parte di quel-
la dedicata allo schermo, cosicché si pos-
sono osservare le varie fasi della costru-
zione del labirinto (anche se solo in segui-

to la forma sara riconoscibile). La linea “
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Due labirinti di diversi difficolta sull’Acorn

370 assegna l'indirizzo di partenza in me-
moria e la 380 calcola il numero di passiin
ogni direzione. Le linee 390 e 400 riem-
piono il contorno del labirinto col caratte-
re 224 e la 440 riempie l'intera area cen-
trale con il 255.

Le altre linee creano il percorso attra-
verso il labirinto, la cui direzione & casua-
le, controllando ogni volta le locazioni di
memoria per evitare I’omissione di parti
del labirinto. Dovunque il percorso si spo-
sti, il valore 32 (carattere spazio) sostitui-
sce il carattere 255 nella locazione di me-
moria.

La PROCvisione ispeziona il valore (W) di
tutte le locazioni e visualizza un blocco
bianco se W vale 224 o 255 e uno spazio se
W vale 32. In altre parole, visualizza il la-
birinto stesso:

480 DEFPROCvisione

490 VDU19,1,2,0,0,0

500 VDU10,10,10

510 FOR Y=0 TO 24

520 FOR X=0 TO 38 +D"40

530 W="7(&7000 + X + Y*(40 + D*40))

540 VDU W

550 NEXT

560 VDU32

570 NEXT

580 PRINTSTRINGS(40 + 40*D,"1")

590 FOR T=1 TO 50+ D*50

600 X =RND(36 + D*40) + 1:Y =RND(23) + 3
610 PRINTTAB(X,Y)‘O)"

620 NEXT

630 COLOUR1

640 VDU31,XY,226

650 PRINTTAB(6,0)“TEMPO",“PUNTI","VITE"
660 ENDPROC

I labirinto & riprodotto sullo schermo dal-
le linee 510-580. Le quattro linee succes-
sive creano delle “isole”, usando alcuni
spazi disposti a caso per complicare il
tracciato delle pareti. La linea 640 visua-
lizza il tesoro e la 650 le intestazioni per il
tempo, il punteggio e il numero di vite.

Si noti come D, il livello di difficolta,
compaia in tutti i caleoli, cosicché il labi-
rinto si adatta sia a uno schermo a 40 che
a 80 colonne.

SVOLGIMENTO DEL GIOCO

La sezione seguente concerne lo svolgi-
mento del gioco: DEFPROCgioco sposta il
personaggio e misura il tempo impiegato
a raggiungere il tesoro.

670 DEFPROCgioco

680 MOVE X,Y-GCOL0,0:VDU224,8:6C0L0,1:
VDU225

690 LX=XLY=Y

700 *FX21

710 KS$ = INKEYS(1)

720 VDU4:PRINT'TAB(@,1)TIME,SC,M:VDU5

730 IF TIME > MT THEN PROCchiudifile

740 IF M <@ THEN ENDPROC

750 IF K$="" THEN 710

760 IF K$="Z" AND POINT(X — 32 + D16,
Y)< >3—D"2 THEN X=X —32+D*16

770 IF K$="X" AND POINT(X + 32 —D*16,
Y)< >3—D*2 THEN X=X +32 —D*16

780 IF K$="L" AND POINT(XY —32) < >3
—D*2 THEN Y=Y —32

790 IF K$="P” AND POINT(XY +32)< >3
—D*2 THEN Y=Y +32

800 VDU4

810 VDU31,X/(32 — 16°D),32 — Y/32

820 A% =&87:H=(USR
(&FFF4) AND &FF00)/&100:H = H + 96

830 IF H=226 THEN PRINTTAB(RND(36 +
D*40) + 1,RND(22) + 4)CHR$(226):SC = SC
+MT —TIME: TIME=0

840 VDU5

850 MOVE LX,LY-GCOL@,8:VDU224

860 ENDPROC

La maggior parte delle routine qui pre-
sentate sono gia state esposte in Giochi al
Computer 3 e ormai molte linee dovreb-
bero essere familiari. La linea 680 ripuli-
sce lo sfondo e visualizza un omino verde
nella posizione di partenza. Le linee 718 e
da 750 a 790 ispezionano quale tasto viene
premuto, in modo da calcolare la nuova
posizione nella quale la linea 816 sposta il
cursore. La linea 820 ricorre a una routi-
ne del sistema operativo per scoprire il
codice ivi contenuto e il risultato viene in-
serito in H. Se H & uguale a 226 (abbiamo
trovato il tesoro), viene visualizato un
nuovo tesoro in una posizione casuale, il

punteggio viene aumentato ed il tempo
azzerato. Abbiamo adesso 30 secondi per
la nuova caccia al tesoro. Se il tempo sca-
de prima di averlo raggiunto, entra in
funzione la linea 730 sottraendo una vita.

870 DEFPROCchiudifile

880 M=M—1

890 VDU4:PRINTTAB(X/(32 —16*D),32 — Y/
32)CHR$(227);

900 FOR DE=1 TO 200@:NEXT

910 VDU8,225

920 VDUSTIME=0

930 ENDPROC

Questa procedura toglie una vita, quindi,
per manifestare 'avvenuto “decesso”, la
linea 890 visualizza una croce e, dopo una
breve pausa, la linea 910 fa comparire il
personaggio successivo. Quando si perde
la terza vita, PROCfine elimina il personag-
gio, I'autorepeat e il cursore grafico:

940 DEFPROCfine

950 MOVE X,Y:GCOL®,0:VDU255
960 *FX12,0

970 VDU 4

980 FOR DE=1 TO 2000:NEXT
990 ENDPROC

Infine, & visualizzato il punteggio finale e
offerta al giocatore un’altra partita.

e T

Per ottenere labirinti casuali sul Dragon
e sul Tandy si potrebbe semplicemente
usare lo schermo testuale, ma in tal caso
essi risulterebbero troppo semplici, consi-
derate le grosse dimensioni e lo scarso
numero dei blocchi a disposizione.

Abbiamo quindi preferito utilizzare lo
schermo per la grafica ad alta risoluzione
e, benché il programma risulti pit com-
plesso di uno concepito per lo schermo te-
stuale, offre il vantaggio di poter creare
una gamma di labirinti di diversa com-
plessita e con piu livelli di difficolta.

Si immagini il percorso casuale come
costituito da una serie di blocchi quadrati:
per un labirinto semplice vanno scelti
blocchi di grossa dimensione, ma per uno
di maggiore complessiti se ne devono
scegliere di piu piccoli.

La prima sezione del programma inizia-
lizza le variabili e prepara in generale il
computer per il disegno dei labirinti ca-
suali. Lo si trascriva, ma senza eseguire
ancora il RUN (si otterrebbero un errore
UL, ossia “Linea non definita”, quando il
programma cerca invano di andare alla li-
nea 1009).

10 PMODE4,1

20 CLS:PRINT@193,“LIVELLO DI DIFFICOLTA
(0—5)7

30 L$ = INKEY$:IFLS < “0"0RLS$ > “5"THEN
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40 BS =12 — VAL(LS)NX = 2INT(5 +
128/BS):NY = 2*INT(.5 + 96/BS)

50 SX =250 — BS*NX:SY =190 — BS*NY

60 DIMP(NX,NY),A(5),B(5)

70 PCLS5:DRAW"S” + STRS(INT(8.5 — 4*VAL
(LS)/5)) + “COBMO,0BR2BDNFNGD3NFG”

80 GET(0,0)—(BS—1BS—1)AG

90 GET(10,10)— (BS + 9,BS + 9),8,G:COLORS,
0

100 CLS:PRINT@228,“STO CREANDO UN
LABIRINTO DI LIVELLOOI",L$

110 GOSUB1000

120 GOTO 120

La linea 10 predispone il computer all’'uso
del PMODE4 nel corso del programma. A
questo livello non & abilitato lo schermo
ad alta risoluzione, percio tutto quanto,
per ora, appare sullo schermo testuale.
La linea 20 visualizza il messaggio
“LIVELLI DI DIFFICOLTA
(@x5)”. L$ & il livello scelto dal gio-
catore: il valore numerico L$ (si veda
VAL (L$) alla linea 40) regola le dimen-
sioni del blocco e di conseguenza la

larghezza del percorso e la complessita
del labirinto. INKEY$ alla linea 3@ consente
al giocare I'immissione di una sola cifra,
prima che il programma continui, senza
dover premere [ENTER]. Alla linea 48, BS &
la dimensione in pixel del blocco, che pud
variare da 7 a 12 pixel.

NX & il numero di blocchi sullo schermo
in larghezza, NY in altezza.

Prima di disegnare il labirinto sullo
schermo, il computer ne definisce la fisio-
nomia e inserisce le relative informazioni
nella matrice P, dimensionata alla linea
60. Le matrici A e B contengono rispetti-
vamente la sagoma di un personaggio e
uno spazio vuoto per la sua animazione.

Il personaggio viene disegnato dalla li-
nea 70. A pagina 185 si & visto come sia
possibile variare la dimensione dei dise-

gni: in questo programma la dimensione
del personaggio viene proporzionata alle
dimensioni del percorso nei labirinti.

Una volta disegnato, il personaggio vie-
ne trasferito nella matrice A (linea 80),
mentre la linea 90 riempie la matrice B di
bianco. Fino ad ora, non si & mai presen-
tata la necessita di riempire una matrice
di caratteri spazio, dato che cid equivar-
rebbe ad una matrice vuota. Stavolta, pe-
rd, il colore del carattere spazio deve ab-
binarsi a quello del percorso.

11 comando COLOR (linea 90) & necessa-
rio affinché, pit avanti nel programma, il
labirinto venga tracciato nel colore cor-
retto o potremmo ritrovarci con un labi-
rinto nero su sfondo nero!

La linea 109 avverte il giocatore che il
labirinto & in costruzione e, poco dopo, es-
so compare sullo schermo.

IL DISEGNO DEL LABIRINTO

Ecco la subroutine per la costruzione del
labirinto, richiamata dalla linea 110, dopo
la quale lanciare il programma:

1000 FORJ =0TO NX:P(J,NY)=6:P(J,0) =6:
NEXT

1010 FORJ=0TO NY — 2:P(,J) = 6:P(NX,J)
= 6:NEXT

1020 X=2Y=21X=2LY=2

1030 J=RND(4)—1:G=J

1040 Y=LY+2%((J=0)—(J=2))X=LX+

2(J=3)—(J=1)

1050 IFP(X,Y) =0 THENP(X)Y)=J + 1:P((X
+ LX)/2,(Y + LY)/2) =5:LX=X.LY=Y:

GOTO1030
1060 J=(J + 1)AND3:IF J < >G THEN1040
1070 J=P(LX,LY)—1:P(LX,.LY)=5IF J <
4 THEN LX=LX—2%((J=3)—(=1))LY
=LY—-2%((J=0)—(J=2)):G0T01030

1080 FORJ=0T020:P(2+2*RND((NX—3)/2),
14+RND(NY —3))=5:P(1+RND
(NX—3), 2+2*RND{(NY—3)/2))=
5:NEXT

1090 SCREEN 1,1:PCLS

1100 FORJ=2T0O NX—2:FORK=
2TONY —2 .

1118 IFP(J,K)=5 THEN LINE (J*BS+
SX,K* BS+SY)—((J+1)*BS+SX
—1,(K+1)*BS+SY—1),PSET,BF

1120 NEXTK,J:RETURN

Le linee da 1009 a 1080 creano il labirinto
nella memoria del computer, inserendolo
nella matrice P: ogni elemento della ma-
trice corrisponde a un blocco nel labirin-
to. La subroutine memorizza un 5 ogni
volta che c¢’@ un blocco di percorso e uno @
per ogni blocco di parete. Quando P con-
tiene I'intero labirinto, la linea 1098 abili-

ta lo schermo ad alta risoluzione per dise- |
gnarlo. Le linee 1109-1120 visualizzano il |

199
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labirinto sullo schermo esaminando il con-
tenuto di P: in corrispondenza di ogni 5 &
visualizzato un quadrato bianco.

MOVIMENTO, TESORO, VITE

Adesso ci occorre un programma di gioco
che utilizzi i labirinti. Anche la seguente
sezione di programma va trascritta, ma
non ancora eseguita, poiché richiama una
subroutine non ancora immessa. Sul
Tandy, alla linea 176, si usi 251 anziché
239, alla 180 253 invece di 247, alle linee
199 e 208 si usi 247 anziché 233:

120 X=2\Y =21 X=2LY =2TI=800:LI =3

130 TIMER=0

140 X1 =1+ RND(NX — 3):Y1 =1+ RND(NY
—3)IF P(X1,Y1)=5THENP(X1,Y1)=T:
DRAW“S4COBM” + STR$(SX + X1*BS) +
“” 4+ STR$(SY + Y1*BS) + “BFR5D5L3U3
RD” ELSE140

150 X1 =X*BS + SX:Y1 = Y*BS + SY

160 PUT(X1,Y1)— (X1 +BS—1,Y1 +BS—1),
A,PSET

170 IFPEEK(338) =239 THEN Y=Y —1

180 IFPEEK(342) =247 THEN Y=Y +1

190 IFPEEK(340) =223 THEN X=X —1

200 IFPEEK(338) =223 THEN X=X +1

210 IFP(X,Y) =7 THENF = 1:P(X,Y) = 5:60T0
230

220 IFP(X,Y) < >5 THEN X=LXY =LY:
GOT0170

230 IF X< >LX OR Y < > LY THENPUT(X1,
Y1)— (X1 +BS—1,Y1 + BS — 1),B,PSET:
LX =X:LY = Y:FORP = 1TO68:NEXT

240 IFF =1 THENF =@:5C=SC + (Tl —
TIMER).TI = Tl — 10:G0T0130

250 IFTIMER > TI THENGOSUB50@:IFLI < 1
THEN100

260 GOTO150

La linea 120, che rimpiazza quella prece-
dentemente immessa, contiene le variabi-

Nel labirinto del Commodore si muove un pirata

li necessarie al calcolo della posizione del
personaggio. La coppia X, Y individua la
sua posizione corrente, mentre LX, LY
quella precedente. Ma, poiché la larghez-
za del percorso pud variare, i valori ven-
gono opportunamente adattati, prima
della visualizzazione. Tl & il tempo massi-
mo, stabilito in 16 secondi, per raggiun-
gere il tesoro. Se il tempo scade, si perde
una vita. All’'inizio del gioco, il giocatore
possiede tre vite, cioé LI=3.

La linea 130 azzera il contatempo, pri-
ma che la 140 selezioni una posizione ca-
suale per il tesoro. Per garantire che que-
sto si trovi sul percorso, viene esaminato
I’elemento corrispondente in P e, in caso
affermativo, il valore nella matrice cam-
bia da 5 a 7. L'ultima parte della linea di-
segna il tesoro nel labirinto.

La posizione del personaggio & calcola-
ta alla linea 150, in base alla larghezza del
percorso, cioé BS, quella di un singolo
blocco. La linea 160 pone il personaggio
sullo schermo in tale posizione. Le linee
dalla 170 alla 220 non dovrebbero richie-
dere alcuna spiegazione; sono le ormai
note istruzioni per muovere il personag-
gio. Quest’ultimo non deve attraversare
le pareti e di cid si occupa la linea 228.

La linea 210 verifica se & stato raggiun-
to il tesoro (il corrispondente valore in P
varrebbe 7). Se questo é il caso, 'evento &
segnalato da F, che viene posta a 1. La li-
nea 230 genera il movimento del perso-
naggio, cancellandolo dalla sua ultima po-
sizione e visualizzandolo nella nuova.

La linea 248 calcola il punteggio, se si &
trovato il tesoro. Il tempo massimo viene
diminuito di 10 secondi, F viene azzerata e
il programma torna indietro a riazzerare
il timer. Il programma prosegue, visualiz-
zando un tesoro in un nuovo punto, ma

senza spostare il personaggio dalla posi-
zione in cui si trova. Se il giocatore non
trova il tesoro nel tempo massimo, la li-
nea 25@ richiama la subroutine che inizia
alla linea 504.

Se il personaggio non ha trovato il teso-
ro, ma ha ancora tempo disponibile, la li-
nea 260 costringe il programma a calcola-
re la sua nuova posizione.

VISUALIZZAZIONE DEI PUNTI

Quest’ultima subroutine visualizza i punti
e il numero di vite rimanenti dopo un ten-
tativo fallito:

500 CLS:SCREENG@,0:LI=LI1—1

510 PRINT@106,“LIVELLO =";L$

520 IFLI>0 THEN PRINT@202,“VITE=";LI

530 PRINT@298,“PUNTI=":SC

540 IF LI >0 THENFORJ = 1T06000:NEXT:
TIMER = @:SCREEN1,1:RETURN

55@ PRINT@358,“UN ALTRO GIOCO (S/N)?"

560 AS$ =INKEYS$:IFAS < >“S"ANDAS < >
“N" THEN560

570 IFA$ ="S" THEN RUN

580 END

Adesso possiamo eseguire il programma.
Quando si perde una vita, viene riattivato
lo schermo testuale, con SCREEN 8,0. La li-
nea 500 decrementa il numero di vite ri-
manenti. Le linee da 150 a 530 visualizza-
no il livello di difficolta, il numero di vite
rimaste, (se il gioco continua) e il punteg-
gio. Finché si hanno vite, la linea 548 in-
serisce una pausa prima di riazzerare il ti-
mer, riabilitare lo schermo ad alta risolu-
zione e tornare al programma chiamante
mediante la RETURN.

Le linee dalla 550 alla 580 offrono al
giocatore un’altra partita, quindi o fer-
mano il programma o lo rilanciano. Alla
linea 57@ si usa un RUN, azzerando cosi P.

Il pirata nel labirinto a colori dello Spectrum
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SVISCERIAMO
LE STRINGHE

W CONFRONTO E RIORDINAMENTO
| DI STRINGHE

WM SEGMENTAZIONE DI STRINGHE
B QUANTO E LUNGA UNA STRINGA?
] USO DI STRINGHE NEL
~ WORD PROCESSING

Le stringhe si usano in ogni tipo di
programma, in pratica ovunque
occorra elaborare qualcosa di pid
che semplici numeri. Ecco alcuni
metodi per utilizzarle appieno.

Una stringa & costituita da una sequenza
di caratteri. Questi possono essere lette-
re, numeri, punteggiatura o qualsiasi
simbolo della tastiera, che si avvicendano
in qualsiasi ordine.

Normalmente, una stringa contiene
una qualche informazione, ma talvolta
anche piu elementi vengono raccolti in
una sola stringa. Per esempio, “PAOLO
ROSSI 241067 C” consiste di nome, co-
gnome, data di nascita e stato civile:
quattro elementi di un’informazione. Se
poi consideriamo la data come ogni gior-
no, mese e anno, il numero degli elementi
sale a sei.

A volte pud essere utile suddividere (o
segmentare) una stringa per estrarne
uno degli elementi di informazione, come
la data, nell’esempio sopra. Altre volte &
necessario concatenare piu stringhe as-
sieme ed altre ancora misurarne la lun-
ghezza o calcolare il valore di ogni sua
parte numerica. Tutto cio si pud facilmen-
te ottenere con poche parole chiave del
BASIC.

Sommare stringhe, o concatenarle & la
cosa pill semplice, perché basta usare il
simbolo ‘+': se A$ contiene “CIAQ” e B$
“MAMMA?”, allora A$+B$ vale “CIAO
MAMMA”. Concatenare due
stringhe vuol

dire unirle, non esattamente sommarle:
con “439” + “241” il risultato & “439241”
(non 680').

CONFRONTO DI STRINGHE

I1 BASIC puod confrontare, oltre che unire
tra loro, stringhe per vedere se sono
uguali, come in questo indovinello:

10 G=1: GOTO RND(6)*10+10

20 B$="MELA": GOTO 80

30 BS ="ARANCIA": GOTO 80

40 B$ ="BANANA": GOTO 80

50 B$ ="“LIMONE": GOTO 80

60 BS ="FRAGOLA": GOTO 80

70 BE ="ANANAS"

80 CLS: PRINT“SONO UN FRUTTO, QUALE
FRUTTOCT", 5

90 INPUT AS

100 IF A$ =BS$ THEN GOTO 170

110 G=G+1

120 PRINT*SBAGLIATO!"

130 FOR J=1 TO 2000

140 NEXT J

150 CLS

160 GOTO 90

170 IF G=1 THEN PRINT “HAI INDOVINATO
ALLA PRIMA” ELSE PRINT“HAI
INDOVINATO INOI",G;“CITENTATIVI”

Il programma funziona anche sullo ZX81,
purché si suddividano le linee con istru-

NTIALS INTIALES

INITIALEN

zioni multiple in linee separate:

10 LET G=1: GOTO INT (RND*6)*10+ 10

20 LET B$ ="MELA": GOTO 80

30 LET BS="ARANCIA": GOTO 80

40 LET BS="BANANA": GOTO 80

50 LET B$ ="“LIMONE": GOTO 80

60 LET B$ ="“FRAGOLA™: GOTO 80

70 LET B$ ="“ANANAS"

80 CLS: PRINT “SONO UN FRUTTO, QUALE
FRUTTO?”

90 INPUT AS

100 IF A$ =B$ THEN GOTO 160

110 LET G=G+1

120 PRINT “SBAGLIATO!"

130 FOR J=1 TO 200

140 NEXT J

150 GOTO 90

160 IF G=1 THEN PRINT “HAI INDOVINATO
ALLA PRIMA”: STOP

170 PRINT “HAI INDOVINATO
INO",G;"CITENTATIVI”

180 STOP

L4 T |

10 G=1: ON RND(6) GOTO 20,30,40,50,60,
70

20 BS ="MELA": GOTO 80

30 BS ="ARANCIA": GOTO 8@

40 B$ ="“BANANA”": GOTO 80

50 BS ="“LIMONE": GOTO 8@

60 B$ ="“FRAGOLA™: GOTO 80

70 B$ ="“ANANAS"
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80 CLS: PRINT“SONO UN FRUTTO, QUALE
FRUTTO?" .

90 INPUT AS

100 IF A$=B$ THEN GOTO 160

110 G=G+1

120 PRINT“SBAGLIATO!"

130 FOR J=1 TO 1000

140 NEXT J

150 GOTO 90

160 IF G=1 THEN PRINT“HAI INDOVINATO
ALLA PRIMA" ELSE PRINT“HAI
INDOVINATO IN",G;“TENTATIVI”

C=[Cx]

10 G="1:0N INT(RND(1)*6) + 1 GOTO 20,30,
40,50,60,70

20 B$ ="MELA"GOT080

30 BS ="ARANCIA™GOTO 80

40 BS ="BANANA".GOTO 80

50 B$ ="LIMONE™GOTO 80

60 BS ="FRAGOLA™GOTO 80

70 BS ="ANANAS”

80 PRINT “[TJSONO UN FRUTTO, QUALE
FRUTTO?"

90 INPUT AS

100 IF A$=B$ THEN GOTO 155

110 G=G6G+1

120 PRINT “SBAGLIATO!"

130 FOR J=1 TO 2000

140 NEXT J

150 GOTO 90

155 IF G=1 THEN PRINT “HAI INDOVINATO
ALLA PRIMA™:END

160 PRINT “HAI INDOVINATO
IN",G;“TENTATIVI”

170 END

La linea 10 assegna al contatore il valore
1, poi ‘lancia un dado’, per scegliere un
frutto: le scelte sono contenute nelle linee
da 20 a 70. A qualsiasi di queste linea va-
da, il computer deposita il nome del frutto
nella stringa B$, passando poi alla linea
80. Adesso tocca a noi indovinare il frutto
scelto immettendo un nome che finisce in
A$. Questa viene quindi confrontata con
B$ e, se coincidono alla perfezione, il com-
puter visualizza “HAI INDOVINATO
ALLA PRIMA” o “HAI INDOVINATO
AL (ennesimo) TENTATIVO”. Se A$ non
¢ uguale a B$, il computer visualizza
“SBAGLIATO!” e si passa a un nuovo
tentativo, finché la risposta non é esatta.
Non basta indovinare il frutto: se lo si
scrive in modo scorretto, la condizione
A$ =BS$ non & riconosciuta per vera. E ne-
cessario che tutto, nelle due stringhe coin-
cida: lettere, spazi, punteggiatura e nu-
mero di battute.

Il confronto tra stringhe & utilissimo

per controllare gli input da tastiera, con
linee del tipo:

IF A$ ="SI" THEN PRINT “SEI SICURQ?"

Si noti che la condizione non é rispettata
se si serive “si” in lettere minuscole.

RIORDINAMENTO SU STRINGHE

Le stringhe si possono confrontare anche
usando i segni di diseguaglianza ( e ). Ec-
€O un esempio:

IF A$ <BS THEN PRINT “IL PRIMO ECI",A$

Qui la condizione A$ (B$ & valida se la
stringa contenuta in A$ viene prima di
quella in B$ secondo I'ordine alfabetico.
Ma attenzione! Il computer ordina alfabe-
ticamente in base al codice ASCII di ogni
lettera, presa una alla volta: il codice di A
& 65, quello di Z & 90. Pero, anche le lette-
re minuscole hanno il loro codice ASCII:
quello di a & 97 e quello si z & 122, Tutte le
stringhe che iniziano con maiuscole, per il
computer, vengono prima di quelle con le
minuscole. Ancora peggio: numeri, segni
di interpunzione, spazi e altri segni hanno
tutti un codice ASCII, per cui la classifi-
cazione di stringhe segue un ordine tutto
particolare. Tuttavia, & possibile ordinare
alfabeticamente piu stringhe, mediante
‘¢’ e ')'. Una routine di questo tipo, detta
bubble sort viene presentata a pagina 216.

SEGMENTAZIONE DI STRINGHE

Da una stringa pud essere estratto un sin-
golo carattere o un’intera sequenza. Su
Dragon, Tandy, Vic, Commodore e Acorn
lo si fa con le funzioni LEFT$, RIGHTS e
MID$. Lo Spectrum usa tecniche diverse,
esposte a parte.

LEFT$ (A$, numero) estrae da A$ il nume-
ro di caratteri specificato, partendo dal-
I'estremita sinistra della stringa. Se A$
contiene “DR. PAOLO ROSSI” e si speci-
ficano tre caratteri in LEFT$(AS$,3), il
risultato & “DR.”.

RIGHT$ ha un funziona-
mento identico, ma parte in-
vece dall’altra estremita
della stringa, la destra:
RIGHT$(A$,5) dara dun-
que “ROSSI”. Con MID$
occorre specificare due
numeri, la posizione da
cui iniziare (partendo da
sinistra) e il numero di ca-
ratteri da estrarre.

Per esempio, MID$(A$,5,7)
parte dal quinto carattere

DIE(TIY|P{I]S|T
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ed estrae 7 caratteri, ossia “PAOLO R".
Se si specifica soltanto un numero, tipo
MID$(A$,3), si ottengono tutti i caratteri
dal terzo in poi.

Sullo Spectrum, la segmentazione delle
stringhe & ancora pill semplice. Basta una
sola funzione, secondo il formato: A$(nu-
mero TO numero). A$ identifica la stringa da
segmentare e i due numeri sono 'inizio e
la fine del segmento. Con la stessa strin-
ga A$=“DR PAOLO ROSSI”, A$(1 TO 2)
estrae “DR”, A§(4 TO 8) da “PAOLO” e
A$(10 TO 14) da “ROSSI”. Non & necessa-
rio specificare ambedue i numeri: omet-
tendo il primo lo Spectrum parte dall’ini-
zio, mentre omettendo il secondo estrae
tutti i caratteri restanti fino al termine
della stringa.

Ecco un programma che con LEFTS,
MID$ e LEN (vedi sotto) prepara un gioco di
anagrammi per due giocatori. Il primo
immette una parola, che il computer ana-
gramma e poi visualizza, il secondo deve
indovinarla.

41T |

10 CLS

20 PRINT@65, “ANAGRAMMI”

30 PRINT@161,"PAROLA DA
RIMESCOLARE?”

40 AS=INKEYS:IF AS="" THEN 40

43 IF A$ =CHRS$(13) THEN 55

46 IF AS <“01” THEN 40

49 W$ = W$ + AS:G0TO 40

55 PAROLAS = W$

70 CLS

80 FOR N=LEN(WS) TO 1 STEP—1

90 M =RND(N)

100 AS = AS$ + MIDS(WS,M,1)

110 W$ = LEFTS(WS,M — 1) + MIDS(WS,M +
1)
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Mettiamo in ordine le stringhe

Se vediamo un computer estrapolare,
come per magia, un indirizzo fra cen-
tinaia di voci separate e presentarlo
sullo schermo, viene quasi da pensare
che la macchina legga le varie voci e
decida il da farsi. Non lasciamoci in-
gannare. Il computer & stato istruito
per estrarre una determinata sequen-
za di caratteri: se la stringa contiene
sciocchezze, sciocchezze otterremo.
Per esser certi di estrarre la medesi-
ma informazione da ogni stringa, oc-
corre assicurarsi che essa sia stata
collocata al posto giusto durante I'im-
missione. In campo professionale si ri-
corre spesso all'impiego di schede, on-
de assegnare un formato standard a
tutte le informazioni immesse. Le
schede sono utilissime e facili da rea-
lizzare: basta allineare una serie di ri-
quadri per i caratteri, corredati da op-
portune intestazioni e da indicazioni
sul punto iniziale e terminale di ogni
elemento dell’'informazione. Un sem-
plice esempio & a pagina 261,

120 NEXT N

130 PRINT@65,“L’ANAGRAMMA ECT"AS

140 PRINT@129,"QUAL E LA PAROLA
ORIGINALE?"

160 INPUT PROVAS

170 G=G+1

180 IF PROVAS < > PAROLAS THEN
PRINT“CIERRATO, RIPROVA™:GOTO 160

19 PRINT:PRINT“CIBRAVO!"

200 IF G=1 THEN PRINT*CIINDOVINATO
ALLA PRIMA” ELSE
PRINT“CIINDOVINATO IN":G;“TENTATIVI”

210 PRINT@480:"TJANCORA UNA PAROLA
(SIN)?”

220 A$=INKEYS: IF AS < >“S” AND A$ <
>“N" THEN 220

230 IF AS="S" THEN RUN

240 END

10 CLS

20 PRINT "““ANAGRAMMI”

30 PRINT "“QUAL E LA PAROLA DA
RIMESCOLARE”

40 VDU 21

50 INPUT W$

55 WORD$ =W$

60 VDU6

70 CLS

80 FOR N=LEN(WS) TO 1 STEP —1

90 M=RND(N)

100 AS = AS -+ MID$(WS M, 1)

110 WS =LEFT$(WSM — 1) + MIDS(WS,M +
1)

120 NEXT N

130 PRINT "“L’ANAGRAMMA E1™A$

140 PRINT "“QUAL E LA PAROLA
ORIGINALE?"

160 INPUT INDO$

170 G=G+1

180 IF INDO$ < > PAROLASPRINT
“SBAGLIATO, RIPROVARE™GOTO 160

190 PRINT "“ESATTO!"

200 IF G=1 PRINT “AL PRIMO TENTATIVO"
ELSE PRINT “INDOVINATA,
INO",G;"CITENTATIVI”

210 PRINT "“ANCORA UNA PAROLA (S/N)?"

220 AS=GETS$:IF A$ < >"S" AND AS <
>"“N" THEN 220

230 IF A$="S" THEN RUN

240 END

ERY
s

Per lo ZX81 si scrivano tutte le variabili
in maiuscolo, si omettano le linee 40 e 60 e
gli apostrofi dopo le istruzioni PRINT. Si
separino le linee con istruzioni multiple:

10 CLS: LET a$="": LET g=0

20 PRINT "“ANAGRAMMI”

30 PRINT "“QUAL E LA PAROLA DA
RIMESCOLARE”

40 POKE 23609,20: POKE 23658,8: POKE
23624,63

50 INPUT w$

55 LET s$=w$

60 POKE 23624,56

70 CLS

80 FOR n=LEN w$ TO 1 STEP —1

90 LET m=INT (RND*n)+1

100 LET a$=a$+ w$(m)

110 LET w§=w$(TO m—1)+
wi(m+1 TO)

120 NEXT n

130 PRINT *“L’ANAGRAMMA

ECD";a$
140 PRINT "“QUAL E LA
PAROLA ORIGINALE?"

“SBAGLIATO, RIPROVARE": GOTO 160

19@ PRINT "“ESATTO!"

195 IF g=1 THEN PRINT “AL PRIMO
TENTATIVO!": GOTO 210

200 PRINT “INCI",g;“CITENTATIVI”

210 PRINT "“ANCORA UNA PAROLA (S/N)?”

220 LET a$ =INKEY$: IF a$ < >“S" AND a$
< >"“N" THEN GOTO 220

230 IF a$="S" THEN RUN

O/ [Cx]

10 PRINT “[J"

20 PRINT “ANAGRAMMI”

30 PRINT “QUAL E LA PAROLA DA
RIMESCOLARE”

50 INPUT “> [H"WS$

55 WOS$ = W$

70 PRNT “00 3"

80 FOR N =LEN(WS) TO 1 STEP —1

90 M = INT(RND(1)N) + 1

100 AS =AS$ -+ MIDS(WS,M,1)

110 W$ = LEFTS(WS,M — 1) + RIGHTS(WS,
LEN(WS) — M)

120 NEXT N

130 PRINT “L’ANAGRAMMA EC1"A$

140 PRINT “QUAL E LA PAROLA
ORIGINALE?”

160 INPUT INDOS

170 =G +1

180 IF INDOS < >WO0S$ THEN PRINT
“SBAGLIATO, RIPROVARE™:GOTO 160

190 PRINT “ESATTO!"

195 IF G="1 THEN PRINT “AL PRIMO
TENTATIVO!": GOTO 210

200 PRINT “IN";G;“TENTATIVI"

210 PRINT “ANCORA UNA PAROLA (S/N)?”

220 GET ASIIF A$ < >*“S” AND AS < >“N"
THEN 220

230 IF A$="S" THEN RUN

160 INPUT LINE g$
170 LET g=g+1
180 IF g$< >s$ THEN PRINT

RISIT| [ [AITITIYIPLIS
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® Nella prima versione del sistema
operativo 1:0 per i micro BBC, la fun-
zione INSTR non operava in modo del
tutto corretto. Il problema sorgeva se
la stringa di ricerca era piu lunga del-
la stringa sotto esame, causando tal-
volta addirittura la perdita del pro-
gramma. Un simile disastroso evento
puo facilmente capitare per sbaglio.
Ad esempio, in un programma che ri-
chieda l'input, in una stringa A$, di
una direzione sulla bussola, si potreb-
be usare INSTR(*NES0"A$) per control-
lare l'esattezza della risposta. Ma
guai ad immettere per intero “NORD"!

Il problema & stato ampiamente ri-
solto sul micro BBC, ma, a scanso di
equivoci, conviene controllare la lun-
ghezza della stringa di ricerca con la

funzione LEN, prima di usare INSTR.

Si cambino le linee 58 e 7@ del programma
Commodore in:

50 INPUT “> =4":W$
70 PRINT “[3 2"

Quando si lancia questo gioco si noti come
la parola digitata inizialmente non com-
pare sullo schermo, in modo che il gioca-
tore che deve riconoscerla non la veda.
Per ottenere cid ogni computer ha un me-
todo diverso. L’Acorn usa VDU 21 per di-
sattivare I'uscita su schermo e poi VDU 6
per riattivarla, dopo che la parola & digi-
tata. Il Commodore, il Vic e lo Spectrum,
invece, scrivono la parola nello stesso co-
lore dello sfondo, rendendola illegibile. Il
Dragon e il Tandy usano INKEY$ che accet-
ta un solo carattere della parola alla vol-
ta, senza visualizzarlo.

La routine di anagramma va dalla li-
nea 80 alla 120: i caratteri vengono
estratti a caso dalla parola e aggiunti uno
per volta ad A$, che poco a poco diventa
I’anagramma. La linea 99 sceglie un nu-
mero M a caso tra 1 e la lunghezza della
parola, poi la 100 estrae la lettera di posi-
zione M, accodandola ad A$. La 110 elimi-
na dalla parola originale il carattere appe-
na estratto, prendendo la parte a sinistra
(fino a M) ed aggiungendola a quello che
resta della parola dopo M. La parola si ac-
corcia cosi di un carattere, ma al successi-
vo giro del ciclo anche la variabile N & ca-

lata di uno, cosicché il numero M & ancora
uguale alla lunghezza della parola.

Al termine, tutti i caratteri sono andati
a formare 'anagramma che poi compare
sullo schermo, per l'indovinello. Quando
si indovina, compare l'informazione sul
numero di partite giocate e I'invito a rico-
minciare. Non & difficile modificare il pro-
gramma affinché le parole vengano lette
da una serie di frasi DATA, anziché essere
immesse ogni volta.

Si potrebbe poi aggiungere un conta-
punti, che assegni 10 al primo tentativo, 9
al secondo e via dicendo.

Un’altra applicazione della segmenta-
zione di stringhe & nella manipolazione
delle date. Queste vengono immesse in ci-
fre, come 27/03/51, cioé 27 marzo 1951,
ma formano una sola stringa. E impossi-
bile applicare le comuni leggi matemati-
che su una data cosi espressa, tuttavia
pud servire eseguire dei calcoli su singole
parti di essa. Ad esempio, per calcolare
'eta di una persona in un particolare
giorno conoscendo la sua data di nascita,
oppure i giorni trascorsi tra due date.
Queste operazioni implicano I'anno, il me-
se e il giorno, prese come parti e a sé
stanti.

LEFT$, RIGHT$S e MID$ (o I'equivalente
metodo dello Spectrum) separano facil-
mente anno, mese e giorno di una data,
poi con la funzione VAL (spiegata oltre) si
convertono i segmenti di stringa ottenuti
in un numero che si pudé sommare, sot-
trarre, moltiplicare o dividere.

LUNGHEZZE DI STRINGHE

Talvolta & utile conoscere la lunghezza di
una stringa. Se, per esempio, é limitata la
quantitda di memoria riservata a un’in-
formazione o la zona utilizzabile
per una scritta sullo schermo,
conoscere la lunghezza di un
dato pud tornare comodo.
LEN(AS) fornisce il
numero di caratteri nel-
la stringa A$ e non
& una stringa, ma
una funzione nume-
rica, sulla quale si
opera secondo le leg-
gi dell’algebra. Per
esempio, se A$=
“DR. PAOLO ROS-
SI”, LEN(A$) = 15.
Supponiamo di do-
ver immettere un
nome in un file,

AMTIY[P[I]S|T| |AIGE
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ma che il formato preveda soltanto un
massimo di 11 caratteri. L’operatore po-
trebbe essere avvertito che occorre “ta-
gliare” il dato nel seguente modo:

10 PRINT “NOME DELLA MATERIA”

20 INPUT A$

30 IF LEN(AS)>11 THEN PRINT
“SPIACENTE, MASSIMO 11 CARATTERI":
GOTO 10

L’operatore potrebbe allora ridurre 1'im-
missione a soltanto “PAOLO ROSSI”.

In altri casi & pit semplice troncare
I'immissione automaticamente, per esem-
pio con una linea come questa:

IF LEN(AS)> 15 THEN LET AS = LEFT$(AS,
15)

o sullo Spectrum
IF LEN(AS)> 15 THEN LET A$ =A$(TO 15)

DA STRINGHE A NUMERI

A volte le variabili stringa servono a cor-
reggere errori fatti alla tastiera. Per
esempio, se si scrive un programma che
include le linee:

100 PRINT “IMMETTERE UN NUMEROQ"
110 INPUT A

il computer attende che si seriva un nu-
mero. Se per sbaglio si digita un caratte-
re non numerico, la maggior parte dei
computer (non I’Acorn), scombina la vi-
sualizzazione delle scritte sullo schermo,
per far comparire un avviso di errore. Ma
se si usa invece:

110 INPUT AS

I'operatore puo digitare qualsiasi cosa e il
computer l'accetta. Successivamente, si
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pud convertire la stringa in un numero e,
a tale scopo, serve VAL(AS).

Questo sistema purtroppo non funziona
sullo Spectrum e qualunque tentativo di
calcolare il valore di una stringa di lettera
causa sempre un errore. L'uso di VAL sul-
lo Spectrum é limitato a stringhe compo-
ste interamente di numeri. Percio
VAL(“1984") da 1984 che & corretto, ma
VAL(“26/10/84") da @,83095, perché lo
Spectrum usa VAL per valutare 1’espres-
sione 26:10:84.

I possessori di Spectrum possono per-
cio saltare al successivo paragrafo.

La funzione VAL su Dragon, Tandy,
Acorn, Vic e Commodore valuta la parte
numerica della stringa. Cosi se A$ rappre-
senta un numero, allora VAL(A$) ci forni-
sce tale numero, utilizzabile nel resto del
programma. Se A$ non & un numero, allo-
ra VAL(A$) fornisce il valore 8. Una piccola
subroutine potrebbe spiegare all’operato-
re dov’é I'errore, consentendogli un nuo-
vo tentativo, senza uscire dal programma
e perdere cosi i dati che ha sullo schermo.

Una cosa importante da ricordare su
VAL & che essa valuta soltanto i numeri al-
'inizio della stringa: VAL(“25 luglio”) &
uguale a 25, ma VAL (“luglio 25") & uguale a
@. Percid attenzione!

La funzione VAL & utile per preordinare
i numeri di una stringa in modi diversi. Se
un insegnante conservasse i voti degli al-
lievi in stringhe, A$=“8 PAOLI” B§=
“PIERI” C$=“7 BIANCHI” ecc., per
avere la media della classe bastrebbe iso-
lare i voti individuali con VAL. VAL(A$) da
8, VAL(B$) da 5 e VAL(CS) da 7.

Allo stesso modo, si pud usare VAL per
ignorare le unita di misura immesse di se-
guito a un valore. Questo programma illu-
stra il concetto:

ai(«3] S W4T

100 LET A$="32 KG"

110 LET B$="110 KG"

120 PRINT “A$ + BS ="; AS +BS

130 PRINT “VAL(A$) + VAL(BS) ="VAL(AS)
+VAL(BS)

140 END

DA NUMERI A STRINGHE

La funzione STR$ funziona all’opposto di
VAL: cambia un numero in una stringa. Ne
consegue la possibilita di adoperare tutte
le funzioni di concatenamento e di seg-
mentazione che non si possono usare di-
rettamente sui numeri. La funzione STR$,
come vedremo tra breve, ha numerose
applicazioni.

Il seguente programma converte un nu-
mero decimale in binario. Sebbene i com-
puter eseguano tutte le loro operazioni in
numeri binari, il BASIC manipola soltan-
to i numeri decimali o, in alcuni casi, esa-
decimali. Percid, quando in un program-
ma in BASIC compare un numero bina-
rio, occorre trattarlo come una stringa:

—e3[d]  RW'4T

10 PRINT “DA DECIMALE A BINARIO”

20 PRINT “NUMERO DECIMALE (INTERO)”
30 INPUT D

40 LET BS=""

50 LET BS =STR$(D — INT(D/2)"2) + BS

60 LET D=INT(D/2)

70 IF D< >0 THEN GOTO 50

80 PRINT “EQUIVALENTE IN BINARIOC]":B$

Quando si immette un numero decimale
positivo, la linea 40 pone B$ uguale a una
stringa vuota o “nulla”, che viene poi
riempita di cifre man mano che il ciclo alle
linee 50 e 80 esegue il computo.

La linea 50 & quella che effettivamente
costruisce il numero binario: sottrae due
volte il valore intero di meta del numero
decimale dallo stesso numero decimale,
per verificare se questo & dispari. In caso
affermativo il risultato & 1, se invece & pa-
ri il risultato & @ e queste sono le cifre bi-
narie.

Sui computer dell’ Acorn questa opera-
zione si attua in modo piti elegante, grazie
alla funzione MOD:

50 B$ =STR$(D MOD 2)+B$

Le cifre binarie vengono convertite in
una stringa mediante STR$ e il numero bi-
nario nasce dalla concatenazione di ogni
nuova cifra con il resto della stringa.

LA FUNZIONE STRINGS

I computer Acorn, Dragon e Tandy han-
no due funzioni
stringa in piu degli
altri. La prima é
STRINGS$(N,A$), che ge-
nera una sequenza di
caratteri ripetendo
N volte la stringa
A$. N deve essere

un numero o una
variabile numerica

e A$ una variabile
stringa, un carat-
tere o una stringa

di caratteri tra “ ”.
PRINT STRINGS$(6,"*"),
ad esempio, visualizza

LIE[TIY[PI1ISIT] |AIG

EINICIY|Z] [E

****** Sui computer Acorn, se definiamo
A$ come “X—-X" e N uguale a 3, la
STRING$(3,A$) ci da X — XX — XX - X. Que-
sta funzione & comoda per ottenere linee
o cornici decorative, partendo da un sem-
plice modulo ripetitivo, ma anche in tutti
quei casi nei quali una lunga stringa puo
essere ottenuta da una sequenza di strin-
ghe pil1 brevi.

Sul Dragon e sul Tandy, al contrario,
STRING$(3,A$) ripete soltanto il primo ca-
rattere della stringa, ignorando il rima-
nente di AS$.

Ecco due programmi (uno per il Dragon
e il Tandy e uno per gli Acorn) che usano
STRING$ per visualizzare una cornice de-
corativa intorno allo schermo. Pud essere
usato per decorare la prima pagina di un
gioco:
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10 CLSO

20 A$ = CHRS(158) + STRING$(30,CHRS
(156)) + CHR$(157)

30 BS = CHRS(154) + CHRS(174) + STRINGS
(28,CHRS(172)) + CHR$(173) + CHR$(149)

40 C$ =CHRS$(154) + CHR$(171) + STRINGS
(28,CHRS(163)) + CHR$(167) + CHR$(149)

50 D$ = CHR$(155) + STRING$(30,CHRS
(147)) + CHR$(151)

60 F$ = CHR$(154) + CHR$(170) + STRINGS
(28,“C1") + CHRS$(165) + CHR$(149)

70 PRINTAS;

80 PRINTBS;

90 FOR K=1 T0 11

100 PRINTFS;

110 NEXT K

120 PRINTCS;

130 PRINTDS;

140 PRINT@233“EHI, CIAO!";

150 GOTO 150
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10 MODE1

20 VDU23;8202,0,0:0;

30 VDU19,0,4,00,0,19,220,0,0

40 COLOUR2

50 PRINTTAB(4,4)STRINGS$(8,"x00x")

60 FOR T=1 TO 11

70 PRINTTAB(4)"0"TAB(35)“0"

80 PRINTTAB(4)“x"TAB(35)"x"

90 NEXT

100 PRINTTAB(4)STRINGS(8,"x00x")
110 COLOUR1

120 FOR T=1TO 11 STEP 2

130 PRINTTAB(9,9+ T)“0"TAB(21)“0”
140 PRINTTAB(9,10 + T)“x"TAB(21)"x"
150 NEXT

160 PRINTTAB(10,10)STRINGS(S,“x00x")
170 PRINTTAB(10,21)STRINGS(5, x00x")
180 COLOUR3

190 PRINTTAB(15,15)“EHI, CIAQ!"

200 GOTO 200

Le versioni del Dragon e del Tandy utiliz-
zano diversi caratteri grafici per disegna-
re la cornice. I blocchi hanno due diversi
schemi di colore, giallo/nero e blu/nero.
Per ottenere una cornice simmetrica i co-
lori sono invertiti dall’alto al basso e da
un lato all’altro. Vengono usate cinque
stringhe: A$ e B$ per il lato superiore, F$
per i fianchi e C$ e D$ per il lato inferiore.
La linea 150 evita che il messaggio OK ci
rovini il disegno.

Il programma Acorn usa i normali ca-
ratteri della tastiera “X00X" per fare la
cornice. STRING$ serve per il lato superio-
re e quello inferiore; i fianchi invece sono
disegnati pilt semplicemente con TAB. La
linea 204 evita la comparsa del prompt del
BASIC, che rovinerebbe il disegno.

LA RICERCA IN UNA STRINGA

INSTR & una funzione di ricerca, utile per
individuare una stringa breve in una piu
lunga. Ad esempio, la si pud usare per
cercare una parola in una frase o una let-
tera in una parola.

Secrivendo INSTR(A$,B$), il computer ri-
cerca B$ in A$ e fornisce la posizione dove
ha individuato B$ per la prima volta nella
stringa A$: PRINT INSTR(“CIAQ",“A") visua-
lizza 3. Se il computer non trova la strin-
ga richiesta, il risultato & @, come nel se-
guente esempio:

10 A ="CIAQ!"
20 m _ Ilwl’
30 PRINT INSTR(AS,BS)

Il funzionamento di INSTR sugli Acorn &
leggermente diverso da quello sul Dragon
e sul Tandy. In emtrambi i casi viene spe-
cificato un numero tra le parentesi, ma
sul Dragon e il Tandy esso compare per
primo, INSTR(P,A$,B8), mentre sull’Acorn
per ultimo INSTR(A$,B$,P). Il numero P ha
comungue lo stesso significato: indica la
posizione in A$ da cui si vuole iniziare la
ricerca. A volte & utile iniziare la ricerca
ad un certo punto di una stringa, anziché
sempre all’inizio.

Supponiamo di voler trovare la posizio-
ne di tutte le “N” in una parola, ad esem-
pio “ANTINCENDIO”. Applicando INSTR
una prima volta, si ottiene la posizione 2.
Per trovare la successiva, occorre partire
da P=2+1, cioé 3, in INSTR(P,“ANTINCEN-
DI0™,“T") o INSTR (“ANTINCENDIO",“T",P).
Trovata la seconda N alla posizione 5, si
pone P =6 per 'ultima. Se il valore di P
non & specificato, la ricerca parte dal pri-
mo carattere della stringa.

Se in una stringa si cerca una stringa
nulla, ossia “", il risultato & sempre 1.

Un altro uso di INSTR & nel controllo di
input da tastiera. Supponiamo di poter
scegliere un’opzione da un menu, usando
la sola lettera iniziale. Le opzioni potreb-
bero essere;

10 PRINT “(S)tampa del testo”

20 PRINT “(R)egistrazione del testo”
30 PRINT “(L)ettura di un nuovo testo”
40 PRINT “(E)laborazione del testo”

50 PRINT “DIGITARE LA SCELTA"

60 INPUT AS

Un modo pratico per controllare se la let-
tera immessa & valida & quello di aggiun-
gere la linea:

70 IF INSTR(“SRLE",A$) =0 THEN GOTO 50

Con cid si evita che sullo schermo
compaiano avvisi d’errore se
la lettera digitata non
& valida.

WORD PROCESSING

Nell’elaborazione dei testi, ormai nota col
termine word processing, viene fatto lar-
go uso delle funzioni stringa. Pud esser
necessario, ad esempio, sostituire nell’in-
tero testo una parola con un’altra (per
correggere un errore di battitura): INSTR
trova per noi tutte le occorrenze della pa-
rola, consentendoci la sostituzione con
quella corretta. Se il computer non dispo-
ne di INSTR, esistono altri metodi, ma mol-
to piu lenti. Naturalmente, se la nuova
parola ha una lunghezza diversa, tutto il
testo va fatto scorrere, per lasciare spa-
zio sufficiente all’inserimento. Il seguen-
te programma mostra come fare:

10 INPUTLINE “IMMETTERE IL TESTO",T$

20 INPUTLINE “PAROLA DA SOSTITUIRE",W$

30 INPUTLINE “NUOVA PAROLA” NW$

40P=1

50 pos=INSTR(T$,W$,P)

60 IF pos=0 THEN GOTO 100

70 T$ = LEFT$(T$,pos — 1) + NW$ + RIGHTS
(T$,LEN(T$) — pos — LEN(WS) + 1)

80 P =pos + LEN(NWS)

90 GOTO 50

100 PRINT T$

110 GOTO 20

4T

10 LINEINPUT “IMMETTERE IL TEST0?"T$

20 LINEINPUT “PAROLA DA

SOSTITUIRE?":W$

30 LINEINPUT “NUOVA PAROLA?":NW$

40 P=1

50 PO = INSTR(P,TS,W$)

60 IF PO=0 THEN GOTO 100

70 T$ = LEFT$(T$,P0— 1) + NWS + RIGHTS
(T$,LEN(TS) — PO — LEN(WS) + 1)

80 P=PO0 + LEN(NWS)
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90 GOTO 50

100 PRINT TS W« Z

110 GOTO 20 AGE"L\C
@l

10 INPUT “IMMETTERE IL TESTO":T$

20 INPUT “PAROLA DA SOSTITUIRE":WS
30 INPUT “NUOVA PAROLA":NWS

35 P=0

40 P=P+1

50 AS = MIDS(TS,P,LEN(WS))

60 IF AS< > WS THEN 90

70 T$ = LEFTS(TS,P — 1) + NWS + RIGHTS

(T$,LEN(TS) — P— LEN(WS) + 1)

80 P=P -+ LEN(NWS)— 1

90 IF P <LEN(TS) THEN GOTO 40

100 PRINT T$

110 GOTO 20

=

10 INPUT “IMMETTERE IL TESTOC"; LINE
t$: PRINT t$
20 INPUT “PAROLA DA SOSTITUIREC]"; LINE
w$: LET w=LEN w$
30 INPUT “NUOVA PAROLACI”; LINE n$: LET
n=LEN n$
35 LET p=0
40 LET p=p+1
50 IF p+w—1>LEN t$ THEN GOTO 100
60 IF t$(p TO p+w—1)< >w$ THEN GOTO
40
70 LET t$=t$(TO p—1)+n$ +t$(p+w TO):
GOTO 40
100 PRINT t$
110 GOTO 20
Si cominci con I'immissione di una frase
semplice, poi si provi a sostituire qualche
lettera o parola. E meglio se parole brevi
(come ‘io’ o ‘per’) sono precedute e segui-
te da almeno uno spazio, altrimenti ver-
rebbero sostituite anche ogni volta che
capitano all’interno di altre parole (come
in ‘pioggia’ o in ‘perla’). Sul Commodore
si immettano le parole di ricerca racchiu-
dendole fra apici, ad esempio: “per”.

La linea 40 pone P all’inizio del testo
per l'operazione di ricerca. Le linee 50 e
60 trovano la prima occorrenza della pa-
rola o della lettera da sostituire e la 70 in-
serisce la nuova parola. Non fa che depo-
sitare in T$ il testo originario, fino a tro-
vare la vecchia parola, aggiunge la nuova
e poi il testo restante.

Il procedimento si ripete per tutte le oc-
correnze della parola, quindi la linea 100
visualizza il risultato.

Questo & un esempio molto semplice (i
veri word processor sono molto pilt com-
plicati), tuttavia illustra alcune applica-
zioni pratiche delle funzioni stringa.

SIT|Y[P{1]S[T] |A|GIE|N|C]Y|Z
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COME SON FATTE
LE MEMORIE

Entrare nel mondo della programmazio-
ne in codice macchina significa toccare il
livello pii profondo del proprio home
computer. Non basta soltanto una cono-
scenza superficiale dei numeri esadecima-
li che si vanno scrivendo o dei numeri bi-
nari nei quali il computer li converte (vedi
a pagina 156), occorre anche capire come
lavora lo stesso computer. Non & necessa-
rio studiare come si collegano e si instal-
lano i chip, ma & bene capire qualcosa del-
I'architettura complessiva .dell’apparec-
chio, le relazioni tra le varie parti del si-
stema e le funzioni di ciascuna di esse.

DI COSA E FATTA LA MEMORIA

La memoria degli home computer é con-
tenuta in una serie di chip di silicio, cia-
scuno contenente migliaia di piccoli inter-
ruttori, che possono essere o accesi o
spenti. Ogni interruttore equivale a una
sola cifra in binario, ossia un bit. Il circui-
to acceso rappresenta 1, spento 0.

All’'interno del chip, questi piccoli cir-
cuiti sono organizzati in gruppi di otto e
ogni gruppo & un byte, ossia un numero
binario di otto bit o due cifre in hex. Non
avrebbe perd senso depositare numeri in
questi circuiti senza sapere come andarli
aritrovare. Percid a ogni locazione di me-
moria di otto bit viene assegnato un indi-
rizzo. Per esempio, se la memoria totale
disponibile é di 64K, servono 64 * 1824 in-
dirizzi (uno per locazione).

QUANTA MEMORIA?

In informatica, un K & approssimativa-
mente analogo al ‘K’ che sta per Kilo, mil-
le nel sistema metrico, ma 1000 non va
bene per essere convertito in binario o
hex. Il numero hex pili adatto & 400, che
vale 1024 in decimale e che & rappresen-
tato in binario da 1 seguito da dieci zeri,

ot e~

Sul corretto funizionamento della
memoria di computer poggia quello
dell’intero sistema. Ma cosa sono,
come sono concepite e realizzate

le memorie?

cioé 1K.

Dovendo identificare locazioni di me-
moria, si potrebbero numerare da 1 a
65.536 in decimale, ma & pill conveniente
numerarle in hex da 0000 a FFFF, secon-
do il sistema usato dal computer. In tal
modo si usa ogni possibile combinazione
hex di quattro cifre, o due byte. Il numero
hex di quattro cifre, assegnato a una loca-
zione di memoria, & il suo indirizzo. Ogni
locazione pud essere indirizzata, ossia in-
dividuata per scrivervi o leggervi un valo-
re, servendosi unicamente di un numero
hex di quattro cifre.

Dei computer esaminati nel corso di IN-
PUT, solo il Commodore dichiara una me-
moria di 64K, ma il BBC Micro 32K, I'E-
lectron 32K, lo Spectrum 48K, il Tandy
32K e il Dragon 32K hanno tutti 64K di
memoria totale. La cifra ‘K’ si riferisce
alla quantita di memoria che si pud usare:
gli altri 32K o 16K sono riservati alla
macchina. La memoria del Commodore &
pit flessibile, consentendo al programma-
tore di accedere anche alla porzione di
memoria normalmente riservata a opera-
zioni interne.

In ognuna delle macchine citate, i co-
struttori numerano le locazioni di memo-
ria da 9000 a FFFF, ma nel piu piccolo
Spectrum 16K, che ha 32K di memoria in
tutto, la numerazione va da 6900 a TFFF.

/
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VOLTARE PAGINA

La memoria & organizzata in pagine. Ogni
pagina contiene 180 locazioni di memoria
in hex, cioé 256 in decimale. La cosiddet-
ta ‘pagina zero’ va da 9000 a 80FF, la pa-
gina uno da 9104 a @1FF e cosi via.

La memoria & di due tipi: ROM e RAM.
ROM (Read-Only-Memory) vuol dire che &
una memoria utilizzabile per la sola lettu-
ra delle locazioni di memoria, ma non per
la scrittura. Le informazioni in essa con-
tenute vengono fissate, con speciali appa-
recchi, in modo permanente. E quasi im-
possibile danneggiare il contenuto di una
ROM (salvo spezzarla, ovviamente).

In genere, la ROM contiene il sistema
operativo del computer e I'“interprete”
necessario per tradurre i programmi del
BASIC al codice macchina. La sua pre-
senza in un computer impone alla restan-
te memoria una particolare struttura,
rappresentata nelle mappe di memoria ri-
portate pil sotto.

RAM (Random-Access-Memory) vuol
dire memoria ad accesso casuale, ma non
& cosi accessibile all'utente come si po-
trebbe pensare. Una parte di essa viene
adoperata dai programmi conservati nel-
la ROM (per la gestione del display e per

8

DI COSA E FATTA LA MEMORIA
QUANTA MEMORIA POSSIEDE

IL NOSTRO COMPUTER

"ROM E RAM

COME E SUDDIVISA LA MEMORIA

altre funzioni specifiche). Se modifichia-
mo a caso i valori contenuti in queste lo-
cazioni riservate, pud accadere di com-
promettere momentaneamente il corret-
to funzionamento del computer (occorre-
ra spegnerlo e riaccenderlo). In sostanza,
la RAM & una lavagna vuota sulla quale si
puod scrivere e rileggere a piacimento.

| COMPITI DELLA MEMORIA

Le mappe della memoria, riportate pilt
avanti, rappresentano graficamente il
contenuto della memoria, ma senza de-
scriverne l'esatta posizione fisica, dato
che nel computer la memoria & distribuita
in piti chip. Ogni mappa illustra schemati-
camente lo scopo di ciascuna delle varie
parti della memoria.

Solo alcune delle delimitazioni segnate
tra le sezioni della mappa, come quella tr:
ROM e RAM, coincidono effettivamente
col passaggio del chip all’altro. Altre, in-
vece, sono flessibili e la loro esatta posi-
zione & indicata da un puntatore conser-
vato nell’area delle variabili di sistema.

Un puntatore non & che una locazione (o
pit precisamente due byte) di memoria
nella quale viene memorizzato I'indirizzo
di un’altra locazione. L’indirizzo di ogni
byte di memoria & composto da due byte:
ecco perché occorrono due locazioni di
memoria adiacenti. Il termine “puntato-

] COSA C’E NELLA MEMORIA
il DOVE VENGONO CONSERVATI
| PROGRAMMI IN BASIC

®  COME IL COMPUTER MEMORIZZA
| NUMERI MOLTO GRANDI

re” & piuttosto azzeccato, perché viene
appunto usato per puntare ad una parti-
colare locazione di memoria.

I 16K di ROM dello Spectrum vanno da
0000 a 3FFF e contengono il programma
interprete BASIC, quello per la redazione
dei testi (EDITOR), varie routine di in-
put/output e il set caratteri, composto da
tutti i dati per le lettere dell’alfabeto, ci-
fre e simboli grafici disponibili sullo Spec-
trum. Gli altri 48K, da 4000 a TFFF sul
16K, sono memoria RAM.

La RAM é suddivisa in zone, ognuna
delle quali ha un compito specifico.

L’area del display controlla la visualiz-
zazione sullo schermo TV. Ogni locazione
di memoria corrisponde a una fila di otto
pixel.

L'area degli attributi controlla i colori
PAPER e INK di ciascuno dei 768 carat-
teri visualizzabili sullo schermo e il tipo di
visualizzazione (lampeggiante o fissa,
normale o BRIGHT).

Nel buffer della stampante vengono de-
positate, una alla volta, le righe di testo
destinate alla stampante.

Le variabili di sistema sono le locazioni
che conservano i puntatori e contatori
usati dal sistema operativo.

L’area della mappa dei microdrive esi-




Mappa della memoria (Spectrum)
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ste solo se si collega un Microdrive allo
Spectrum. Altrimenti CHANS, il cui indi-
rizzo & nelle locazioni 23.631 e 23.632
(5C4F e 5C50), passa a 5BC6.

E l'area di informazioni di canale che
contiene i dati relativi all’input e all’out-
put. Da qui, I'input da tastiera viene in-
viato alla parte bassa dello schermo, cu-
rando anche la visualizzazione nella parte
restante dello schermo e le operazioni di
stampa.

L'area di programma BASIC contiene
le linee del programma BASIC attual-
mente presentate in memoria e la sua di-
mensione dipende dalla lunghezza del
programma. L'indirizzo iniziale & dato
dalla variabile di sistema PROG, contenuta
alle locazioni 23.635 e 23.636 (5C53 e
5C84) nell’area delle variabili di sistema.
Se il microdrive non é collegato, il punta-
tore vale 23.755 (5CCB in hex).

Il seguente programma esamina |’area
di programma e visualizza sia il valore di
ogni locazione sia, a fianco, il simbolo
ASCII corrispondente. Si noti che le pa-
role chiave del BASIC non vengono me-
morizzate carattere per carattere come
stringhe ASCII, ma codificate in un solo
byte, o al massimo due.

Questi simboli codificati (chiamati to-
ken), vengono decodificati e interpretati
automaticamente dallo Spectrum duran-
te 'esecuzione dei programmi BASIC.

10 FOR n=23755 TO 23848
20 PRINT n;TAB 10;PEEK n;

I

Lo bbb iHA

30 IF PEEK n>31 THEN PRINT TAB 20;
CHR$ PEEK n;
40 PRINT: NEXT n

L’area delle variabili memorizza i valori
delle variabili adoperate dal programma
BASIC in uso. Comincia da VARS, il cui
indirizzo & contenuto nelle locazioni
23.627 e 23.628 (5C4B e 5C4C hex) all'in-
terno dell’area delle variabili di sistema.
Quando si esegue un RUN di un program-
ma, I'inizio di quest’area resta sempre do-
v'e, ma il limite superiore cresce all’au-
mentare del numero e della lunghezza
delle variabili adoperate dal programma.

Nell’area di editing viene redatta ogni
linea di BASIC: per poter essere elabora-
ta, una linea di programma deve essere
ricopiata in quest’area. Dopo la pressione
di [ENTER] essa viene codificata e trasferita
nell’area del programma BASIC. L’area
di redazione inizia da E-LINE, il cui indi-
rizzo si trova nelle loeazioni 23.641 e
23.642 (5C59 e 5C5A hex) nell’area delle
variabili di sistema.

L’area di lavoro & usata dal sistema per
compiti generici, quali la memorizzazione
di dati immessi e la concatenazione di
stringhe. WORKSP & memorizzato in
23.649 e 23.650 (5C61 e 5C62 hex) nell’a-
rea delle variabili di sistema. Quando &
inutilizzato, questo spazio si riduce a zero.

Lo stack del calcolatore & usato per “ap-
poggiarvi” numeri a virgola fluttuante,
interi di cinque byte o serie di parametri
di cinque byte, quando si tratta di strin-
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ghe. Questo stack inizia da STKBOT, con
indirizzo alle locazioni 23.651 e 23.652
(5C63 e 5C64 hex) e termina a STKEND,
in 23.6563 e 23654 (5C65 e 5C66 hex).

Dopo questa c¢’é un’area di memoria ini-
zialmente vuota, che viene occupata dalla
crescita dell’area di stack: se STKEND
sale fino a incontrare il puntatore dello
stack, lo Spectrum ci avvisa che la memo-
ria & insufficiente (OUT OF MEMORY).

Piu in alto si incontra lo stack di mac-
china, usato durante l'esecuzione di un
programma BASIC. Lavorando in codice
macchina lo si pud manipolare diretta-
mente, come vedremo in seguito.

Lo stack per le GOSUB contiene il nume-
ro di linea alla quale il computer deve tor-
\ nare dopo aver seseguito una subroutine.

RAMTOP é il limite massimo di RAM
disponibile per la scrittura di programmi:
I'indirizzo & in 23.730 e 23.731 (5CB4 e
5CB5 hex) nell’area delle variabili di si-
stema.

Dopo ci sono 168 locazioni di memoria

| usate per contenere 21 caratteri UDG.

Tuttavia, siccome 'indirizzo di RAMTOP
si puod variare, nei programmi in codice
macchina si & soliti “abbassare” gli stack
delle GOSUB e del calcolatore, per inserire
il codice macchina. Di solito i programmi
in codice macchina vengono collocati so-
pra RAMTOP, per evitare sovrapposizio-
ni da parte del BASIC.

P-RAMT é il limite fisico della RAM, os-
sia non esistono ulteriori locazioni di me-
moria dopo questo indirizzo. Anche se
I'indirizzo di P-RAMT @ fisso, lo Spec-
trum lo considera una variabile di siste-
ma, il cui valore & nelle locazioni 23.732 e
23.733 (5CB5 e 5CB6 hex). Modificando
alcuni dei puntatori appena descritti, pos-
siamo far si che uno Spectrum da 48K si
comporti come se fosse a 16K. Per verifi-
care il valore di P-RAMT si digiti:

PRINT PEEK 23732 4+ 256*PEEK 23733

Si ottiene 65535 sullo Spectrum 48K e
32767 sul modello a 16K. Se non si sono
modificati i puntatori e i valori non corri-

spondono, ¢'é qualcosa che non va nella

memoria dell’apparecchio. Ogni puntato-
re delle variabili di sistema pud essere
esaminato con una simile linea PRINT, so-
stituendo opportunamente i valori delle
due locazioni della variabile. L’istruzione
PEEK del BASIC legge il contenuto del by-
te di memoria specificato e ne visualizza
I'equivalente decimale sullo schermo.
Essendo un indirizzo lungo due byte, ri-
chiede due locazioni di memoria. Lo Spee-
trum separa gli indirizzi di 4 cifre hex, ad
esempio 'indirizzo normale RAMTO
FF57, in due parti: FF e 57.

Il byte meno significativo (o “basso”),
57, va nella locazione pil bassa e il byte
piu alto FF, va in quella pit alta. Puo
sembrare un metodo strano, ma allo
Spectrum torna pitt semplice cosi. Ecco
perché nel programma abbiamo moltipli-
cato per 256 la seconda locazione di me-
moria: senza farlo, la PEEK fornirebbe 1'e-
quivalente decimale FF invece di FF9@.

Gli 8K di ROM dello ZX81 vanno da 0000
a 1FFF in hex, da @ a 8.190 in decimale.
Gli altri 8K, da 2000 a 3FFF, non sono
utilizzati. La mappa della memoria qui
sotto si riferisce ad uno ZX81 dotato di
una espansione di 16K di RAM, che va da
4000 a TFFF in hex o da 16.384 a 32.767
in decimale. Se si possiede |’espansione di
8K o di soli 4K di RAM, tutte le aree di
memoria qui mostrate sono semplicemen-

Mappa della memoria (ZX81)
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te compresse in 8K o 4K portando il limi-
te fisico della RAM A 5FFF, 24.575 deci-
male, o 4FFF, 20.479 decimale.

Ovviamente, se lo ZX81 non & dotato di
alcuna espansione, tutto quanto & com-
presso in 1K: da 4000 a 43FF hex, da
16.384 a 17.407 decimale. In tutti questi
casi le variabili di sistema occupano 'a-
rea da 4000 a 4087 hex, da 16.384 a
16.509 decimale. Le altre aree non sono
fisse e i particolari dei loro confini (D-FI-
LE, VARS, E-LINE, STKBOT,
STKEND, ERR-SP, RAMTOP) sono me-
morizzati come puntatori nella stessa
area delle variabili di sistema.

La prima di queste aree flessibili, da
16.509 a D-FILE, continene il program-
ma BASIC in corso di redazione: & dun-
que possibile scriverne uno che “legga se
stesso”, esaminando quest’area. E pro-
prio cido che fa il seguente programma:
esamina quest’area e visualizza il valore
di ciascuna locazione. A fianco, fa compa-
rire il simbolo ASCII corrispondente al
valore, onde riconoscere i caratteri leggi-
bili. Le parole chiave del BASIC non sono
memorizzate carattere per carattere co-
me stringhe ASCII, ma codificate in un
solo byte (token), che viene in seguito de-
codificato e interpretato da una comples-
sa routine. Questo semplice programma
non & in grado di fare la conversione:

10 FOR n=16509 TO 16704

20 PRINT n;TAB 18;PEEK n;

30 IF PEEK n>31 THEN PRINT TAB 20;
CHR$ PEEK n

40 PRINT

50 NEXT n

Da D-FILE a VARS c’é la zona di memo-
ria dove & conservata l'immagine sullo
schermo (display file).

L’area delle variabili si espande quan-
do, eseguendo un programma, vengono
definite nuove variabili. Essa termina con
una locazione contenente un 80 in hex.

Tra E-LINE e STKBOT ci sono I'area
di editing e I'area di lavoro. In quest’ulti-
ma viene elaborata la linea in corso di re-
dazione, prima di essere aggiunta al resto
del programma. Premendo NEW LINE,
la linea viene trasferita nell’area del pro-
gramma.

Quest’area ha due ruoli: cosi come 1'a-
rea di lavoro viene usata sia per contene-
re dati in ingresso che per concatenare
stringhe.

I numeri usati quando si fanno opera-
zioni aritmetiche in BASIC sono deposi-
tati nello stack del calcolatore tra STK-

212 BOT e STKEND.

Da STKEND al puntatore dello stack
della macchina ¢’¢ un’area di memoria
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vuota nella quale le due aree a fianco pos-
sono estendersi. Lo stack di macchina &
utilizzato durante l'esecuzione dei pro-
grammi BASIC, mentre lo stack delle GO-
SUB & usato per memorizzare il numero
di linea alla quale lo ZX81 deve tornare
dopo una subroutine. Il suo funzionamen-
to & argomento di una lezione successiva.

Normalmente RAMTOP é il llimite fisi-
co della memoria, cioé 32.767, 24.575,
20.479 o 17.407, a seconda dell’espansio-
ne RAM collegata. Lo si puo conoscere
leggendo il puntatore pertinenete nell’a-
rea delle variabili di sistema, con una li-
nea di questo tipo:

PRINT PEEK 16388 + 256"PEEK 16389

Questa visualizza il valore del limite di
memoria del proprio apparecchio.

Si puo anche depositare in questi punta-
tori un valore tale da abbassare con
RAMTOP il limite fisico della memoria,
lasciando cosi un’area protetta per le rou-
tine in codice macchina, dove non sovrap-
poste dal BASIC. Tuttavia, una volta
scritto in quest’area, il codice macchina
non pud venire salvato (SAVE) su nastro.

Infati, 'unica area di memoria che si
puo trasferire su nastro é I'area BASIC:
come depositare i programmi in codice
macchina in quest’area mantenendoli
protetti sara argomento di una successiva
lezione.

(- RRRRERN s R

La memoria del Commodore ha una natu-
ra diversa da quella degli altri home com-
puter. Tanto per cominciare, non ¢’¢ una
distinzione rigida tra ROM e RAM, per
cui alcune parti della memoria possono in-
differentemente appartenere a una delle
due zone.

I chip della memoria del Commodore
offrono di fatto 64K di RAM, ma, poiché
il massimo indirizzo gestibile ariva solo a
65.535 0 FFFF in hex, non ci sarebbero
altri indirizzi da assegnaare ai chip della
ROM. La soluzione é stata quella di asse-
gnare alla ROM alcuni indirizzi, comuni
anche alla RAM. Per stabilire se leggere
ROM o RAM, il computer esamina i bit
contenuti nella locazione uno.

Una zona di memoria appartiene alla
ROM se il corrispondente bit vale 1, altri-
menti si tratta di RAM.

Nei capitoli precedenti, si & incontrata
Iistruzione POKE, seguita sempre da due
numeri, di solito in decimale. Il primo &
compreso tra @ e 65.535 e costituisce I'in-
dirizzo di memoria. Il secondo & minore di
255, il massimo numero decimale che una
sola locazione possa contenere: POKE scri-
ve il secondo numero nella locazione indi-

viduata dal primo. Si ricordi che la serit-

20 PRINT N;TAB(10);PEEK(N);

tura pud avvenire soltanto in locazioni
RAM: la ROM, ricordiamo, & la memoria
a sola lettura. Se si scrive un numero in
un indirizzo condiviso sia da ROM che da
RAM, il Commodore deve necessaria-
mente depositarlo nella RAM. L’istruzio-
ne BASIC complementare a POKE & PEEK,
che legge il contenuto della locazione spe-
cificata. La lettura pud riguardare sia lo-
cazioni ROM che RAM, quindi il compu-
ter deve vedere se il bit ¢ @ per RAM 0 1
per ROM.

All’accensione, gli appropriati bit ven-
goo tutti posti a 1, abilitando soltanto la
ROM.

Le 8.192 locazioni di memoria in cima
(2000 in hex), da E000 a FFFF, contengo-
no il Kernal su ROM, cioé le istruzioni
fondamentali della macchina. Nondime-
no, anche questa ROM pud esere disabili-
tata, liberando 8K di RAM. Il Commodo-
re, perd, non rispondera pit ai comandi, a
meno che non si immetta un altro sistema
operativo o non si ricopi, anche modifica-
to, quello del Kernal.

11 blocco subito sotto, da D@@d a DFFF,

& pit complesso. Qui si possono trovare i
dispositivi ROM di input/output oppure il
set di caratteri ROM o, ancora, 4K di
RAM. Normalmente, sono selezionati i di-
spositivi di input/output, ma quando & ne-
cessario lavorare sul set dei caratteri, la
parte richiesta viene fedelmente ripro-
dotta nella RAM riservata al BASIC (da
1000 a 1FFF). Sia il set dei caratteri che
le ROM di input/output possono essere
deselezionate, liberando 4K di RAM, ma
si impedirebbe ogni immissione da tastie-
ra o emissione su schermo.
1l sueccessivo blocco di 4K di memoria,
da Co00 a CFFF, & di RAM, normalmente
impiegata per i programmi in codice mac-
china. Da A@90 a BFFF risiede l'interpre-
te BASIC: anche questa ROM pud esse-
re “spenta” per utilizzare un altro lin-
guaggio o modificare il BASIC ricopian-
dolo nella RAM. Piu sotto ci sono i 26K
della RAM per i programmi BASIC, di
cui una parte @ riservata a speciali funzio-
ni. Gli 8K, da 8000 a 9FFF, sono dedicati
alle cartucce e gli 8K da 2000 a 40600 sono
usati per lo schermo ad alta risoluzione.
L’area da 0400 a @TE7 serve per lo scher-
mo testuale, mentre quella da @7F8 a
@7FF contiene i puntatori ai dati degli
sprite. Nel modo ad alta risoluzione, que-
st’area serve anche per la tabella dei colo-
ri. Questo programma esamina la RAM
dedicata ai programmi BASIC:

10 FOR N=2048 T0 2143
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30 IF PEEK(N)> 31 THEN PRINT TAB(20);
CHR$(PEEK(N):NEXT N:END
40 PRINT:NEXT N

In pratica, il programma esamina se stes-
so, visualizzando gli equivalenti decimali
dei valori contenuti in ciascuna locazione
assieme ai corrispondenti caratteri
ASCII. 11 computer visualizza variabili,
valori numerici, segni matematici e pun-
teggiatura nel programma, ma non le pa-
role chiave.

Queste, infatti, non sono memorizzate
come stringhe ASCII, ma come numeri di
un solo byte, talvolta due, detti token.

La memoria da 6400 a 0009 contiene,
I'area di lavoro e le variabili di sistema,
di cui una, la locazione uno, contiene i bit
che controllano se le ROM sono abilitate o
no. Si pud leggere questo byte con:

PEEK(1)

Normalmente, viene visualizzato il valore
decimale 55: convertendo il valore in bi-
nario, si conosce la configurazione della
ROM.

Se il bit zero (cioé quello all’estremita
destra, dato che tutto si numera da zero
nel computer) vale zero, significa che la
ROM del BASIC é disabilitata. Se il bit
uno, quello accanto a sinistra, vale 8, allo-
ra la ROM Kernal é disabilitata a vantag-
gio del set dei caratteri. Per spegnere sia
i dispositivi di input/output che il set dei
caratteri per liberare gli altri 4K di RAM,
occorre spegnere la ROM Kernal e la
ROM del BASIC.

I bit da tre a cinque controllano un regi-
stratore a cassette e i bit sei e sette non
sono utilizzabili.

Il decimale 55 vale 8110111 in binario,
quindi i bit zero, uno e due sono tutti posti
a 1 e tutte le ROM sono abilitate.

Mappa della memoria (Commodore 64)

11 chip 6502 del Vic 20 accede a 64K loca-
zioni di memoria, ma il Viec di base usa in
tutto solo 29K di memoria. Si posono pe-
ro aggiungere espansioni di ROM e di
RAM fino a ottenere 35K.

La mappa della memoria a pagina 214
mostra la struttura della memoria e dove
trovano posto le espansioni per il Vie 20.

Le variabili di sistema occupano le pri-
me 1.024 locaizoni, da 0000 a GO3FF in
hex o da @ a 1.023 in decimale. Quest’area
contiene speciali puntatori, che segnano i
vari confini nel resto della RAM e danno
alla memoria del Vic una struttura com-
plessiva. La configurazione della memo-
ria si pud modificare, depositando in que-
ste locazioni valori diversi.

La memoria utente va da 0400 a TFFF,
da 1024 a 32.767 in decimale: in tutto 31K
di memoria, molta della quale ottenuta
con le espansioni RAM. I primi 7K, da
04000 1FFF hex, da 1.024 a 8.191 deci-
male, sono esclusivamente di RAM, otte-
nuta con un’espansione di 3K (da 0400 a
OFFF hex, da 1.024 a 4.095 decimale) e
con 4K di RAM di sistema (da 1000 a
1FFF hex, da 4.096 a 8.191 in decimale).

La maggior parte di quest’area (da
OFFF a 1DFF hex, da 4.096 a 7.679 deci-
male), & riservata ai programmi BASIC
digitati da tastiera. Il seguente program-
ma BASIC é in grado di leggere quest’a-
rea, permettendoci di esaminare il valore
contenuto in ciascuna locazione, assieme
al carattere ASCII corrispondente. Ve-
dremo i nomi delle variabili, i numeri, i se-
gni aritmetici e le punteggiature, ma non
le parole chiave del BASIC. Queste infat-
ti non sono memorizzate come stringhe
ASCII, ma codificate in un solo byte, a
volte due, chiamati token.

10 FOR N =4096 TO 4191

20 PRINT N:TAB(10);PEEK(N)

30 IF PEEK(N)> 31 THEN PRINT TAB(20);
CHR$(PEEK(N)):NEXT N

40 PRINT:NEXT N

In assenza di altre espansioni, le ultime
5212 locazioni di memoria (da 1F99 a
1FFF hex, da 7.680 a 8.191 decimale), co-
stituiscono la RAM dello schermo, dove si
conserva l'immagine video, altrimenti
questa slitta a 1000 hex, 4.096 in decima-
le. Le restanti tre sezioni da 8K di memo-
ria utente possono essere RAM o ROM, a
seconda del tipo d’espansione innestata e
sono tutti a disposizione dell’utente, ec-
cetto un 1/2K di memoria per lo schermo.

1l generatore di caratteri va da 80000 a 213

8FFF hex, da 32.768 a 36.863 decimale: &
un’area ROM di 4K contenente le confi-
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gurazioni di pixel per ognuno dei 255 ca-
ratteri ASCII visualizzabili sullo scher-
mo. Le interfacce di input/output e di
controllo del sistema occupano da 9009 a
912F hex, da 36.864 a 37.167 decimale.
Quest’area comunica direttamente con i
tre chip di I/O (due chip 6522 VIA e il chip
5621 VIC), controllabili mediante specifi-
che POKE. Se non ci sono espansioni, le lo-
cazioni di memoria da 9400 a 95FF hex,
da 37.888 a 38.399 decimale, riguardano
la memoria colore.

Ognuno dei 506 byte in questo blocco
fissa il colore del primo piano e dello sfon-
do del corrispondente byte nella memoria
video. Con pit1 di 7K di RAM per I'utente,
l'inizio della memoria colore si innalza a
9600 hex, 38.400 decimale.

L’espansione di 8K da A9 a BFFF

Mappa della memoria (Vic 20)

hex, da 40.960 a 49.151 decimale, pud ser-
vire per programmi memorizzati nella
ROM.

All’'accensione, il sistema operativo pud
far partire programmi in codice macchina
situati in questa zona, anziché del BASIC.

L’interprete BASIC, che occupa da
Coo0 fino a DFFF hex, da 49.152 a
57.343 decimale, traduce i programmi dal
BASIC al codice macchina durante I'ese-
cuzione. Il Kernal su ROM, da E@00 a
FFFF hex, da 57.344 a 69.535 decimale,
contiene il sistema operativo che control-
la il funzionamento della macchina. E
questo che stabilisce la configurazione di
base della RAM, all’accensionedell’appa-
recchio, determinando le demarcazioni
tra le aree, che esistono in quanto specifi-
cate da questo settore specializzato della
ROM.

Nel BBC Micro e nell’Electron, la ROM
occupa le locazioni di memoria da &FFFF
a &8000.

Quest’area contiene il sistema operati-
vo, l'interprete BASIC e una zona che si
occupa di input e output alle periferiche,
come stampanti, registratori a cassette e
simili.

L’area da &7FF a HIMEM é riservata
alla memoria video, la cui estensione di-
pende dal MODE usato. HIMEM scende
fino a &3000 per i MODE 0, 1 e 2; a &4000
per il MODE 3, a &5000 per i MODE 4 e
5; a &6000 per il MODE 6 e (solo per il
BBC) a &7000 per il MODE 7.

La zona tra HIMEM e LOMEM é 'area
di lavoro usata per il programma BASIC
in esecuzione. In genere, LOMEM e TOP
(puntatori situati nell’area delle variabili
di sistema) puntano alla stessa zona, ossia
il primo indirizzo libero dopo la fine del
programma BASIC. Si possono perd se-
parare scrivendo un nuovo indirizzo nelle
locazioni relative a LOMEM: I'area in
mezzo pud adesso ospitare un programma
in codice macchina.

I programmi in BASIC occupano I’area
tra TOP e PAGE, che normalmente va-
le &E@9. Anche il puntatore PAGE pud
essere modificato, per ricavare lo spazio
per un programma in codice macchina. Si
pud osservare cosa succede nell’area dei
programmi BASIC utilizzando questo
programma:

10 FOR N = PAGE TO TOP

20 PRINT; ~ N;TAB(15);?N;

30 IF ?N>31 THEN PRINT
TAB(30);,CHRS(?N);

40 PRINT

50 NEXT

Esso visualizza I'indirizzo esaminato, in
valore hex in esso contenuto e il carattere
corrispondente. Tuttavia, non apparira
alcuna parola chiave del BASIC, dal mo-
mento che queste non sono memorizzate
sotto forma di stringa di caratteri, ma co-
dificate in un valore di un solo byte, tal-
volta due, chiamato token.

La pagina 13 (tra &D#0 e &DFF), pud
essere usata per brevi programmi in codi-
ce macchina, purché non si adottino unita
a dischetti, alle quali essa é riservata.

Mappa della memoria (Acorn)
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La pagina 12 (da &600 s &CFF), é riser-
vato alla grafica definita dall’'utente e la
pagina 11, da &B@d a &BFF, contiene le
definizioni date ai tasti programmabili
dall’'utente.

La pagina 10, da &A09 e &AFF, & il
buffer di input, usato per il trasferimento
di dati provenienti dal registratore a cas-
sette oppure da un’interfaccia collegata a
un altro computer, prima di inviarli alla
parte di memoria competente.

La pagina 9, da &900 a &9FF, é il buf-
fer dell’output, che ha una funzione analo-
ga al buffer di input, ma in uscita dal si-
stema.

La pagina 8, da &80 a &8FF, contiene
I'area di lavoro sul suono, dove sono sin-
tetizzati i vari suoni prodotti dal compu-
ter. Essa contine anche il buffer del suono
e il buffer della stampante nei quali ven-
gono “appoggiati” i suoni e i dati, prima
di essere emessi.

Le pagine 7, 6, 5 e 4 sono utilizzate dal-
'interprete BASIC nella ROM per tra-
durre i programmi in un linguaggio acces-
sibile al computer.

La pagina 3, da &30 a &3FF, contiene
il buffer della tastiera, parti attinenti al
cursore del testo e vari parametri grafici.

La pagina 2, da &200 a &2FF, contiene
i parametri operativi, che, cambiando
continuamente durante il funzionamento
della macchina, non possono essere me-
morizzati nella ROM, che & memoria a so-
la lettura.

La pagina 1, da &100 a &1FF, & lo stack
della macchina, un’area di memoria, uti-
lizzata dal computer durante I'esecuzione
di programmi BASIC. All'occorrenza, si
pud intervenire su di essa, per inserire
programmi in codice macchina.

La pagina zero, da &0 a &FF, & dedica-
ta a molte funzioni speciali nel BBC e nel-
I'Electron, dal momento che vi si accede
con facilita e che i suoi indirizzi occupano
un solo byte: il secondo byte (quello piu si-
gnificativo) & sempre zero (04).

SRR
Dragon e Tandy hanno una ROM di 32K e
un’area di input/output da &HS8000 a
&HFFFF, che controlla, oltre allo scam-
bio di dati tra il computer e le cartucce
aggiuntive, anche il sistema operativo e
I'interprete BASIC. Tra &H3600 e
&H7FFF, sono memorizzati i programmi
in BASIC e le relative variabili.

In questa stessa area vengono eseguiti i
programmi, a seguito di un RUN. Lo stack
(un'area specializzata di memoria di cui si
parlera pil1 avanti) occcupa la parte piu al-
ta della RAM, collocata generalmente su-

bito sotto la ROM (da &HTFFF in gin).
Lo stack pud essere abbassato, per far po-
sto a un programma in codice macchina,
cambiando il valore della variabile di si-
stema che stabilisce 'indirizzo di base del-
lo stack: questa procedura viene spiegata
pilt avanti.

Il seguente programma esamina I’area
riservata ai programmi BASIC: legge e
visualizza i valori hex contenuti nelle va-
rie locazioni di memoria che contengono il
programma. A fianco compaiono in carat-
teri ASCII equivalenti.

Potremo riconoscere le variabili, i valo-
ri numerici, i segni aritmetici e la punteg-
giatura del programma, ma non le parole
chiave del BASIC. Queste, infatti, sono
codificate in valori di un solo byte, talvol-
ta due, detti token. Questo programma &
troppo semplice per decodificare i token
(occorre una speciale routine contenuta in
ROM e alcune variabili di sistema), percid
al loro posto visualizza blocchi grafici.

10 PCLEAR4

20 FOR N=7681 TO 7744

30 PRINT N,PEEK(N);“C)",CHRS(PEEK(N))
40 NEXT

Entrambi i computer possiedono otto pa-
gine grafiche ad alta risoluzione, da non
confondersi con le pagine di memoria (ci-
tate a pagina 209). Ciascuna di quelle &
composta da 256 locazioni, ossia 1/4K. Le
pagine grafiche, invece, sono lunghe 1/2
K e ognuna contiene sufficienti informa-
zioni grafiche per riempire lo schermo nel
modo a piu bassa risoluzione, PMODE®,
mentre per quello a pil alta risoluzione,
PMODE4, occorrono quattro pagine per vi-
deata. Il computer riserva automatica-
mente quattro pagine, ma con PCLEAR il
numero pud aumentare. Si posson quindi
memorizzare da una a otto videate di gra-
fica in memoria.

Se non utilizzate, le pagine grafiche so-
no vuote e, se serve memoria, possono ve-
nir ridotte dal BASIC, fino a pagina uno,
ottenendo dieci 1/2 K di memoria in pit1
per i propri programmi.

Lo schermo testuale occupa 1/2 K tra
&H400 e &H600 e ha una locazione per
ogni posizione di carattere sullo schermo,
che ha 16 righe di 32 caratteri ciascuna. I
caratteri, formati su una griglia di 96 pi-
xel (otto per dodici pixel), sono creati da
un chip generatore video a sé, che non fa
parte della memoria.

Da &HO00 a &H400 ci sono le variabili
di sistema, un insieme di puntatori che
forniscono gli indirizzi iniziali di varie
aree o di altre variabili di sistema.

Il primo gruppo di 256 byte, da &H@d a
&HFF, & conosciuto come pagina diretta.

Essa differisce dalla pagina zero, dal mo-
mento che qualsiasi pagina pud essere
scelta per diventare una pagina diretta e
contenere poi indirizzi di locazioni di un
byte invece dei consueti due. Per fare cio,
occorre predisporre uno speciale registro
della pagina diretta nel microprocessore,
come vedremo piu avanti. Da quanto det-
to, se si lasciano seguire al computer le
proprie procedure, & evidente che non ri-
mane spazio libero per programmi in co-
dice macchina: come ricavare questo spa-
zio, sard detto in una prossima lezione.

Mappa della memoria (Dragon/Tandy)
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Dopo aver sviluppato la struttura g g4

le del programma e seritti i smgoll modu "-.
variabili per una routine di ordinamento:

li, si pud passare alla verifica di questi e
infine a combinarli insieme.

In genere, le subroutine (o moduli) de-
vono collegarsi in qualche modo al resto
del programma e cid avviene tramite va-
riabili.

Tali variabili vengono chiamate para-
metri di input o parametri di output, a
seconda che vengano passate dal pro-
gramma principale alla subroutine o vice-
versa. K molto importante che le variabili
siano specificate in modo preciso, per non
generare confusione o errori.

All'inizio di un programma conviene in-
serire un elenco di tutte le variabili impie-
gate, descrivendone l'uso e, eventual-
mente, anche il possibile valore. Altri-
menti si rischia, riprendendo il program-
ma in seguito, di non ricordarsi pit1 'uso e
lo scopo di gran parte delle variabili. Se il
BASIC e la quantita di memoria disponi-
bile lo consentono, si adoperino nomi lun-
ghi per le variabili (per un quadro di cid

15 PROGRAMMAZIONE BASIC 15

! Ecoo come si potrebbero apecxﬁcare le

Routine “Bubble sort”
Riordinare alfabeticamente parte o tutti
gli elementi di una matrice.

Variabili immesse:
A $ (N) matrice a una dimensione da or-
dinare (grandezza di N )= 1)

N1 prima voce da ordinare nella
matrice (1{ = N1 (=N2)
N2 ultima voce da ordinare nella

matrice (N1 (= N2(= dimen-
sione di A)

Variabili in output:

A$ (N) matrice ordinaria

Variabili temporanee:
Z,78,1

E utile annotare le variabili temporanee
usate in una subroutine, per evitare con-
traddizioni con il resto del programma e

UN PO’ DI FORMA
NEI PROGRAMMI

: jer riservare alcune lettere specifi-
camente per le varibili temporanee.

Si potrebbero scegliere, per esempio,
da Z@ a Z9, evitando cosi anche uno spre-
co di spazio nelle variabili.

Molti errori o inconvenienti nei pro-
grammi sono causati da variabili deterio-
rate il cui valore, cioé, muta al di fuori
dalle previsioni. Cid accade se, inavverti-
tamente, adoperiamo una variabile per
due scopi diversi.

L’elenco delle variabili torna utile so-
prattutto se, in un secondo momento, oc-
corre apportare modifiche al programma:
gli interventi saranno piti rapidi e si evita
il rischio di introdurre errori deterioran-
do variabili gia usate per altri scopi.

Ovviamente, anche i cambiamenti ope-
rati devono essere annotati. Ed ecco il
programma per la routine di ordinamento
o bubble sort. La spiegazione e il diagram-
ma a blocchi sono a pagina 219.

1000 REM BUBBLE SORT (AS(N), N1, N2)

1010 LET Z=0

1020 FOR |=N1 TO N2 —1

1030 IF AS(l) < =AS$(I+1) THEN GOTO
1080

1040 LET Z$=AS(l)

1050 LET AS(l)=AS(1+1)

1060 LET AS(1+1)=27$

1070 LET Z=1




TAS

Andiamo ancora avanti con la
programmazione strutturata,
analizzando come sviluppare un
programma “bubble sort” in grado di
ordinare dati di qualsiasi genere

1080 NEXT |

1090 IF Z=1 THEN GOTO 1010

1100 RETURN

Dato che questa & una subroutine, andra

richiamata dal programma principale.

Per esempio, la routine per ordinare gli

elementi da 5 a 26, pud venire richiamata

cosi:

100 LET N1=5: LET N2=20:GOSUB
1000:REM bubble sort

Occorrera anche una sezione di program-
ma per I'immissione degli elementi da or-
dinare e un’altra che mostri la lista ordi-
nata. E a questo livello che va scelta la
forma per la visualizzazione sul video,
eventualmente disegnandola su un foglio.

PROCEDURE E FUNZIONI

11 BASIC del BBC, rispetto ad altri, ha un
ottimo metodo per richiamare e definire
le subroutine: mediante la definizione di
PROCedure e funzioni, contraddistinte dal
loro nome, anziché dal loro numero di li-
nea. Di conseguenza, I'istruzione GOSUB,
sebbene disponibile, viene raramente usa-
ta sugli Acorn.

La subroutine di ordinamento pud esse-
re scritta cosi:

15 PROGRAMMAZIONE BASIC 15

1000 DEF PROCbubblesort(N1,N2)

1002 LOCAL NOSWAP, Z8,|

1004 REPEAT

1010 NOSWAP = TRUE

1020 FOR |=N1 TO N2—1

1030 IF AS(l) < =AS$(I+ 1) THEN GOTO
1080

1040 Z$=AS$())

1050 AS(l)=AS(1+1)

1060 AS(I+1) =28

1070 NOSWAP = FALSE

1080 NEXT |

1090 UNTIL NOSWAP

1100 ENDPROC

Per ordinare elementi da 5 a 20 potrebbe
venire richiamata in questo modo:

100 PROCbubblesort(5,20)

Si noti come i parametri di input, 5 e 20,
si possonoi specificare assieme all’istru-
zione di chiamata PROC.

Si noti anche come le variabili tempora-
nee sono dichiarate LOCAL all’interno del-
la procedura. E questo un modo di defini-
re una nuova variabile da usarsi limitata-
mente alla stessa routine, cessando di esi-
stere al termine di questa. L’'uso di varia-
bili locali evita la possibilita di deteriora-
re quelle globali, usate cioé nel program-
ma principale.Non importa piii se il nome

PIANIFICARE L'USO DELLE
VARIABILI NE| PROGRAMMI
SCRIVERE LE SUBROUTINE

COME PROVARE | MODULI

dei due tipi di variabile & Y
lo stesso, tanto vengono tenute %
separate. le procedure sostituiscono "™
qualsiasi subroutine richiamabile con
la GOSUB, ma se fosse prevista

una sola variabile, come risultato, pud es-
sere conveniente usare invece una funzio-
ne. Non & il caso del bubble sort (in cui &
prevista I'immissione di un’intera lista di
variabili), ma ecco un tipico esempio di
funzione. Questa fornisce il giorno della
settimana (da 1 a 7) in base alla data:

1000 DEF FNgiornosett(GIORNO,MESE,ANNO)

1010 LOCAL MA

1020 IF MESE > 2 THEN GOTO 1060

1030 M= MESE + 10

1040 A=ANNO— 1

1050 GOTO 1080

1060 M=MESE—2

1070 A=ANNO

1080 GIORNO = (((26°M — 2)DIV10) + GIORNO
+6+A+(A DIV4)+1)MOD7 + 1

Per usare questa funzione, ocorre qual-
che altra linea per immettere una data e
per visualizzare il risultato:
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100 INPUT GIORNO,MESE,ANNO
200 PRINT FNgiormosett(GIORNO,MESE,ANNO)
300 END




Si noti che I’anno deve essere immesso
come 84, per esempio, € non come 1984.
La forma in cui si visualizzano i risultati
non & la migliore, ma questa & solo un
semplice esempio, perfezionabile.

| earal e 4T

Ogni modulo del progetto originario di-
viene, alla fine, una subroutine del pro-
gramma. L'utilitd di questa suddivisione
si apprezza durante la fase di prova, dato
che ogni modulo pud venire saggiato e
corretto individualmente. L’idea consiste
nel definire le variabili da immettere, ri-
chiamare la subroutine e controllare i ri-
sultati. La routine di ordinamento puo ve-
nire provata cosi:

(3

8 INPUT “NUMERO DI ELEMENTICI":N
10 DIM AS(N)

12 PRINT “IMMETTERE GLI ELEMENTI"
14 FOR 1=1 TO N: INPUT AS(l): NEXT |
16 INPUT “ARCO DI RIORDINO":N1,N2
18 GOSUB 1000

20 PRINT “ELENCO RIORDINATO:"

22 FOR 1=1 TO N: PRINT AS(l): NEXT |
24 GOTO 16

Il p_rogramma gira sul Dragon, ma con un

218 comando supplementare per liberare spa-

zio in memoria:

6 CLEAR 1000

Sullo Spectrum si cambi la linea 16 in:
10 DIM AS(N,10)

Sullo ZX81 le lineee con istruzioni multi-
ple vanno separate e la linea 8 cambia in:

8 PRINT “NUMERO DI ELEMENT!"
9 INPUT N

Sugli Acorn cambiare i punti e virgola al-
le linee 8 e 16 in una virgola e la 18 in:

18 PROCbubblesort(N1,N2)

Nei programmi molto complessi & impos-
sibile provare ogni singolo caso di imput e
output: ci vorrebbe troppo tempo. Si pos-
sono perd esaminare alcuni casi limite,
per verificare se il programma li indivi-
dua correttamente. Per esempio, ecco
una routine che andrebbe controllata im-
mettendo i valori @, 1, 99 e 100.

1010 INPUT “IMMETTERE UN NUMERO (1
—99)"N

1020 IF N<1 OR N>99 THEN GOTO 1010

1030 RETURN

(Sugli Acorn si usi una virgola invece del
punto e virgola alla linea 1018.) E una
buona norma verificare ogni linea del pro-
gramma eseguendola almeno una volta
durante la fase di correzione. Si dovreb-
bero altrettanto verificare tutte le dira-
mazioni (salti condizionati e non), provan-
do sia la condizione vera che la falsa.

METTERE TUTTO INSIEME

Alla fine, tutti i moduli devono essere col-
legati e il programma provato nell’insie-
me: questa & la cosiddetta integrazione
del programma. Se le tappe precedenti
sono state svolte con cura, questo proces-
so dovrebbe risultare relativamente indo-
lore. Se invece ci sono dei problemi, oc-
corre ricontrollare ogni modulo sospetto
e, se necessario, modificarlo. In conclu-
sione si avra un programma perfettamen-
te strutturato e rispondente alle finalita
preposte.

Ricapitolando, queste sono le regole
per serivere un programma strutturato:
1. Scrivere una descrizione generale del
programma.

2. Suddividerla in moduli secondo i livelli
necessari.

3. Per ogni modulo, disegnare un dia-
gramma a blocchi, definire le variabili di
input e output e gli altri effetti, quali il ti-
po di visualizzazione.

4. Scrivere il programma usando, per
ogni modulo, le strutture gia viste nella
parte 1.

5. Provare ogni modulo fornendo I'input
e controllando i risultati.

6. Combinare insieme tutti i moduli e pro-
vare quindi il programma intero: dovreb-
be andare!

I vantaggi di tutta questa fatica sono
presto detti: leggibilita, verificabilita, so-
stituibilita e affidabilita.

I programmi strutturati sono piu facili
da capire per noi e, per gli altri, piti facili
da correggere e modificare. Piu facili an-
che da adattare per ’esecuzione su altri
computer.

Se queste sono le nostre finalita, allora
é il caso di adottare tali tecniche.




COME FUNZIONA IL “BUBBLE SORT”

Per illustrare la costruzione di un modu-
lo, la prova e la connessione cl program-
ma principale, si & usato un programma
di ordinamento “bubble sort”, una routine
presente in vari tipi di programma. Essa
ordina alfabeticamente le parole e, in or-
dine numerico, i numeri. Per quest’ultimo
scopo si cambino le variabili stringa da Z$
a Z e le matrici di stringa da A$ () a A().

Il computer scorre la lista confrontando
gli elementi una coppia per volta. Se que-
sti sono nell’ordine corretto passa oltre,
altrimenti li scambia. Il processo si ripete
piui volte, finché tutti gli elementi sono in
ordine.

Per vedere il funzionamento del pro-
gramma nei particolari, lo si confronti
con il diagramma a blocchi. La prima par-
te del programma (non sul diagramma) si
informa sul numero di elementi della li-
sta, N e dimensiona la matrice A$ per un
numero N di elementi. Le linee 12 e 14
fanno immettere le parole inserendole
nella matrice e la linea 16 chiede quali so-
no da ordinare: se si vuole ordinare l'inte-
ra lista, si scriva 1, poi una virgola, poi il
numero N. La subroutine & richiamata al-
la linea 18.

La routine azzera Z, che viene usata co-
me “indicatore” flag, in cui registrare se
sono avvenuti scambi. La linea 1820 crea
un ciclo per scorrere la lista. I valori prov-
vedono a che ogni coppia sia confrontata
una volta.

La linea 1030 confronta le prime due
parole e, qualora le trovi in ordine, passa
alla coppia successiva, saltando la routine
di scambio.

Le linee 1040-1070 vengono eseguite
soltanto se le parole non erano in ordine

corretto. La prima parola viene collocata
nella variabile temporanea Z$. La secon-
da parola scorre di un posto e la prima pa-
rola torna nella matrice, ma scalata in
basso di un posto. Z viene posta a 1, per

indicare che & avvenuto uno scambio e la

linea 1080 rimanda il computer a confron-

tare la prossima coppia di parole.
Quando tutte le coppie sono state con-

frontate, il programma arriva alla

linea 1090: se Z=1 allora & stata fatta

almeno un’inversione e il processo

si ripete, altrimenti la lista

& in ordine e la subroutine

termina. Le linee 20

e 22 visualizzano la

lista ordinata.

Flag = nessuno
scambio

Prende elemento
SuUccessivo

& nef
\\giusra ording?.

Scambia posto
aghi efementi

Il metodo di ordinamento bubble sort &
lento, ma utile se si hanno pochi dati.
Le parole o i numeri fuori posto vengo- 219
no scambiati tra loro, fino a raggiunge- | 0
re la giusta posizione




| CONTROLLI

JOYSTICK
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Benché gli home computer abbiano rag-
giunto un livello molto sofisticato, non so-
no ancora capaci di decidere per conto
proprio a quale attivita dedicarsi. Questo
compito spettera, ancora per molto tem-
po, all’operatore. Del resto, I'arte di co-
municare col computer (ossia la formula-
zione di programmi adatti a tal scopo) &
uno degli aspetti piti avvincenti e al tem-
po stesso istruttivi dell’intera faccenda.

Nonostante il notevole impegno dei
progettisti di hardware nel creare alter-
native, il principale mezzo di comunica-
zione col computer, che risale agli albori
dell'informatica, & pur sempre la tastiera.
Esistono molte ragioni per considerare la
tastiera ben lontana dal mezzo ideale, non
ultimo il fatto che si tratta di un sistema
lento e laborioso, che in aggiunta costrin-
ge I'operatore a imparare la dattilografia,
parallelamente alle materie pertinenti al-
I'uso del computer.

Per il momento se vogliamo scrivere

dati immessi & una caratteristica di tutti i
programnn siano essi destinati ad appli-
cazioni commerciali o semphm giochi e,
ancora una volta, cid avviene mediante la
tastiera.

In questo caso, perd esistono due tipi di
immissioni. Il primo prevede I'input di da-
ti alfabetici o numerici (ad esempio il no-
me e la data di nascita di una persona). I
secondo tipo di immissione invece & di ti-
po analogico: la pressione di un tasto non
produce la visualizzazione di un carattere,
ma viene bensi sfruttata per funzioni to-
talmente diverse, quali ad esempio lo spo-
stamento a destra o a sinistra del cursore
sullo schermo, in risposta alla pressione
dei tasti X o Z.

Abbiamo visto come ottenere queste ope-
razioni alle pagine 54 e 129.

Il primo genere di immissione & decisa-
mente legato all’'uso della tastiera, poiché
deve consentire la digitazione di un qual-
siasi carattere alfabetico o numerico. ma
ilseeondog-enerenonéeosn-ettoaunam-

Il joystick & uno dei sistemi di
controllo alternativo pil economici e
versatili, non solo per aumentare il
divertimento nei giochi, ma anche
per usi pid seri

che muove un’astronave, mentre & occu-
pato a premere la F, il tasto di ‘fuoco’.

Fortunatamente, per questo tipo di ap-
plicazioni esiste un’alternativa: i joystick.
Tali dispositivi sono economici e aprono
nuovi orizzonti nel campo della comunica-
zione e del controllo di computer, pur es-
sendo spesso associati unicamente e in-
giustamente a un impiego ricreativo.

E vero che i joystick vengono oggi im-
piegati soprattutto nei giochi, ma le appli-
cazioni possono estendersi anche nel cam-
po professionale.

Per esempio, in un buon programma di
grafica & molto piti comodo adoperare un
joystick (o un simile controllo) per guida-
re il cursore che disegna sullo schermo
(un programma di questo tipo, ma per ta-
stiera, lo si trova a pagina 132) o per sele-
zionare i colori da una “tavolozza”, visua-
lizzata sullo schermo.

Addirittura, pud essere impiegato un
joystick anche per I'immissione di certi
dati alfabetici o numerici, purché il

| TIPI DI JOYSTICK



vari modelli di joystick.

11 tipo pit semplice di joystick & una sca-
tola con una piccola cloche da muovere a
destra e a sinistra, in altro, in basso e in
diagonale, oltre a un tasto di ‘fuoco’, che
pud essere usato anche per vari altri scopi
(come per esempio far saltare un perso-
naggio, scegliere una lettera, lanciare
una bomba). A seconda del prezzo, esiste
un’ampia gamma di varianti all’apparec-
chio di base.

Alcuni joystick hanno piu tasti fuoco,
sia per facilitare il gioco, sia per semplifi-
care 'uso da parte dei giocatori mancini.
Con appositi programmi, si possono attri-
buire ad essi diverse funzioni: per esem-
pio, un programma per schedare e uno
per redigere.

Alcuni tipi sono modellati nella forma
della mano, per una presa piu salda e pilt
comoda e un controllo pili preciso. Esisto-
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L LACOMUNICAZIONE = COME FUNZIONA IL JOYSTICK
CONILCOMPUTER = ANALOGICO O DIGITALE

m USO DEL JOYSTICK = CONTROLLO DEL COMPUTER
| JOYSTICK, TRACKERBALLS = LA SCELTA DEL JOYSTICK
E ‘TOPI ADATTO AL PROPRIO COMPUTER

no modelli a forma di manico di pistola,
con tanto di grilletto.

Alcuni dei pit recenti modelli non asso-
migliano nemmeno ai joystick tradiziona-
li. Per esempio, ce ne sono certi in cui il
movimento della mano & rilevato median-
te interruttori al mercurio, sensibili an-
che alla minima inclinazione. Una simile
sensibilita & anche eccessiva, per certi
giochi non scritti appositamente.

Esistono anche tavolette sensibili al
tocco, che analizzano la pressione delle di-
ta per rilevare la direzione.

Di un tipo ancora diverso & il tracker
ball, concepito originariamente per appli-
cazioni aeronautiche, ma ben presto adot-
tato nelle sale giochi e ora anche negli ho-

me computer.

1l controllo avviene per mezzo di una
sfera, che sporge dalla superficie del con-
tenitore, manovrabile in tutte le direzioni
col semplice sfioramento delle dita.

Questi dispositivi di controllo sono an-
che adatti a usi professionali. Un modello
ormai diffuso assieme a recenti personal
computer & il “mouse” (o “topo”), una sor-
ta di tracker ball rovesciato: il topo fun-
ziona facendo rotolare il dispositivo su
una superficie piana. Gli spostamenti si
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traducono in movimenti del cursore sullo
schermo, sostituendo egregiamente la
funzione dei tasti cursore. Il posiziona-
mento del cursore, che avviene con molta
rapidita, pud servire per variare dati o se-
lezionare le voci di un menu.

Le selezioni avvengono tramite i tasti
situati sul contenitore e le applicazioni pii
comuni sono nel disegno su schermo o nei
giochi.

Per disegnare, si usano anche tavolette
grafiche in cui appositi sensori, nella spe-
ciale penna o nello stesso ripiano, consen-
tono di disegnare “a mano libera” o se-
guendo precisi tracciati. Con le penne ot-
tiche, tale processo avviene direttamente
sullo schermo e ne esistono anche versio-
ni per gli home computer.

IL FUNZIONAMENTO

Anche se a prima vista le differenze sem-
brano enormi, il funzionamento di tutti
questi dispositivi & pressoché identico: il
movimento & tradotto in una sequenza va-
riabile di segnali elettrici, interpretati dal
computer. Come tutti i dispositivi elettro-
nici, i joystick possono essere sia digitali
che analogici. Nel tipo digitale il circuito &
composto da “interruttori” elettronici
che, aperti o chiusi, formano una combi-
nazione binaria unica per ogni direzione
prescelta. I tipi analogici contengono in-
vece pill potenziometri (resistenze varia-
bili): il movimento comporta una variazio-
ne nella quantita di corrente che li attra-
versa, generando un segnale analogico.

In genere & facile riconoscere un tipo
dall’altro: in quello analogico, il collega-
mento coi due potenziometri & meccanico
e la cloche tende a rimanere nella posizio-
ne in cui la si lascia. Al contrario, i tipi di-
gitali hano spesso una molla di richiamo,
che fa tornare la cloche in posizione cen-
trale. Tuttavia, questa non & una prova
decisiva, poiché talvolta anche i primi so-
no dotati di una molla di richiamo.

Tra i due tipi, inoltre, ¢’@ una sensibile
differenza nella risposta: quelli del secon-
do tipo sono piil rigidi e si muovono per
piccoli tratti. Cid aggiunge un elemento
di realismo (maggiore & la resistenza of-
ferta, maggiore é lo sforzo), ma pud ben
presto stancare.

Comunque, cid che influisce maggior-
mente sull’effetto finale é il software: un
programma ben fatto rende anche il joy-
stick pii rispondente al controllo. Ad
esempio, € il programma che determina
se un piccolo spostamento della cloche de-
ve provocare sullo schermo un movimen-
to lento e impercettibile oppure veloce e
continuo.

Le tavolette a pressione consistono di
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due sottili strati di plastica, posti a picco-
la distanza 'uno dall’altro, sui quali sono
posate sottili griglie di resistenze o colle-
gamenti conduttivi, orientati ad angolo
retto. Toccando la tavoletta in un qualsia-
si punto, si genera un voltaggio preciso
analizato dal computer. Anche alcune ta-
volette grafiche funzionano in modo ana-
logo, ma su scala piti grande. La difficolta
consiste nel produrre tavolette uniforme-
mente sensibili. Purtroppo, se la superfi-
cie non & perfettamente pulita, le dita non
scorrono bene, rendendo il movimento
imperfetto.

I tracker ball hanno un funzionamento
molto scorrevole, poiché la sfera non é di-
rettamente collegata al sistema sensibile,
ma & sostenuta da due rulli, liberi di ruo-
tare in direzione perpendicolare 'una a
laltra.

In qualsiasi direzione la pallina giri, fa
ruotare uno o due di questi rulli, collegati
ai potenziometri o al sensore digitale.
Quest’ultimo & un sistema composto da
un diodo LED, da un fototransistor e infi-
ne da un disco rotante, opportunamente
forato.

Qualsiasi sia il sistema, spetta sempre




al computer tradurre i segnali elettrici in
termini di movimento sullo schermo.

COLLEGAMENTO CON IL COMPUTER

A pagina 132 si & visto come scrivere un
programma per controllare certe funzioni
con la pressione di tasti, usando i comandi
GETS$ e INKEY$ del BASIC per individuare
quale tasto venga premuto.

Fatto cid, il programma esegue I’'opera-
zione associata, ad esempio muovere una
base missilistica a destra, se il tasto era
quello della X.

In sostanza, I'operazione del joystick &
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molto simile, sebbene la tastiera sia parte
integrante del computer e il joystick no.
Occorre quindi collegarlo con il computer
mediante la porta adatta o una serie di
connessioni, tramite le quali il computer
pud comunicare con I’esterno.

Il computer va poi programmato allo
scopo di esaminare quei terminali alla ri-
cerca del segnale che indica un movimen-
to del joystick.

Cid e relativamente semplice e in una
successiva lezione vedremo come scrivere
un programma adatto a trasferire com-
pletamente il controlo al joystick. Gia fin

A volte i joystick possono causare fa-
stidiose inceppature o problemi di ca-
ricamento dei programmi, per i quali
si da troppo spesso la colpa al pro-
gramma o al registratore. Si verifichi
che il joystick sia saldamente connes-
so, prima di caricare il nastro e, sullo
Spectrum, si controllino i collegamen-
ti sia dell'interfaccia che delle prese
del joystick. Ancora sullo Spectrum,
si controlli la compatibilita con il joy-
stick che si sta usando (vedi testo).

da ora si capisce che il maggior problema
é la compatibilita.

Primo, il joystick deve potersi connette-
re con la porta del computer, direttamen-
te o tramite un’interfaccia.

Secondo, il programmatore deve cono-
scere i segnali inviati dal joystick, altri-
menti & impossibile farli interpretare dal
programma.

Fortunatamente, questa operazione &
facilitata dal fatto che i vari costruttori
seguono alcuni standard e per ogni micro
¢’é una precisa serie di regole. Lo stan-
dard pill comune, ormai universale, &
quello del joystick Atari: sono disponibili
molti joystick e molti computer aderenti a
questo standard.

Il Commodore 64, il Vic 20 e lo Spec-
trum operano con controlli di tipo bilan-
ciato al centro (digitale). Il BBC, il Dra-
gon e il Tandy usano tipi non bilanciati al
centro (a potenziometri), anche se sono
disponibili manopole di tipo bilanciato al
centro con potenziometro. All'interno di
questa gamma, esistono altre differenzia-
zioni, ma la pili importante riguarda ’'in-
terfacciamento.

INTERFACCIAMENTO

Come ogni altra periferica per computer,
i joystick devono interfacciarsi con la
macchina.

L’interfaccia pud essere gia incorpora-
ta nella configurazione del computer, op-
pure essere un dispositivo a sé . Se si pud
collegare un joystick direttamente, in ge-
nere significa che I'interfaccia & gia pre-
sente nel computer ed & probabile che se-
gua lo standard Atari.

Alternativamente, 1’apparecchio pud
essere dotato di una o pili porte analogi-
che, alle quali collegare i potenziometri,
ma & una soluzione meno diffusa, poiché
per ogni joystick usato vanno incorporati
due convertitori analogico/digitali.
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La scelta di un joystick per uno Spectrum
& piu difficile dato che la gamma in com-
mercio & la pil estesa di tutte. I joystick
per lo Spectrum sono talmente numerosi
che alcuni programmi hanno addirittura
un menu per adattare automaticamente il
programma al tipo di joystick impiegato
sul computer.

In effetti, la differenza non sta tanto
nei joystick in sé, quanto nelle interfacce,
dal momento che la Sinclair non fornisce
un’interfaccia joystick assieme a questi
computer.

Prima di usare il joystick, occorre colle-
gare un’apposita interfaccia al connetto-
re che & situato posteriormente all’appa-
recchio.

L’acquisto dell’interfaccia, per i posses-
sori di Spectrum, significa purtroppo rad-
doppiare la spesa.

Di solito, I'interfaccia & alloggiata in un
contenitore a parte, innestato sul retro
della macchina e a diretto contatto con i
terminali del computrer. Esiste tuttavia
un tipo di joystick con interfaccia incorpo-
rata, ma sembra essere meno diffusa tra
gli utenti.

Alcuni joystick per lo Spectrum seguo-
no lo standard Atari, ma altri utilizzano
terminali diversi nella porta utente. Il
software esamina particolari terminali,
per leggere i segnali inviati dall’interfac-
cia del joystick: usando modelli non adat-
ti, non & detto che i segnali compaiano al
posto giusto.

Chi, tra i possessori di Spectrum, abbia
gia acquistato una nutrita collezione di
programmi, pud trovarsi ad averne alcuni
non adatti a un particolare standard del
joystick. E consigliabile, prima di acqui-
stare il joystick, selezionarlo in base alle
necessitd del software gia posseduto o
che si intende comprare.

In genere ci si trova di fronte a quattro
possibili scelte.

La prima & rinunciare a usare il joystick
con alcuni dei programmi: una scelta dra-
stica, che evita perd una quantita di spese
imprevedibili. In alternativa, esiste un
joystick “rudimentale”, ossia una cloche
meccanica, che si sovrappone ai tasti e
opera direttamente su questi.

La seconda alternativa & l'acquisto di
due o piu interfacce, ma si tratta di una
scelta costosa.

La terza alternativa & l'acquisto di
un’interfaccia programmabile, molto pilt
costosa del tipo comune. Pero I'investi-
mento vale, perché un simile accessorio
rende il joystick compatibile con qualsiasi
programma, anche con giochi che non ne
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Perché esistono tanti sistemi
alternativi di controllo

Progettisti e costruttori hanno
messo a punto un gran numero di
alternative al controllo da tastiera,
ossia sistemi che permettono
all’'utente di comunicare in qualche
modo le istruzioni al computer. Molti
di questi dispositivi non sono ancora
disponibili su larga scala e pertanto
nonsihauncampionevalidodei
pregi di un progetto rispetto

a un altro.

Inoltre, la maggior parte di questi
sistemi vengono sviluppati per
applicazioni specifiche o per
necessita particolari, come la

tavoletta grafica per le aziende di
grafica computerizzata, o il joystick
e il “topo” per alcuni word
processor, per esempio. L'uso dei
pit disparati dispositivi, poi, si &
andato spesso diversificando
in aree in cui proliferano

In genere, per usi non

professionali, il joystick garantisce
ancor il tmghor rapporto costi/

prevedono 1'uso. Questi modelli permet-
tono di definire, attraverso le porte usate
dalla tastiera, a quali tasti associare il joy-
stick. In questo modo 'utente ‘fa credere’
allo Spectrum che i movimenti del joysti-
ck siano pressioni di tasti. L'unico svan-
taggio dell’interfaccia programmabile &
che va riprogrammata ogni volta che si
usa con un diverso standard.

La quarta scelta & I'acquisto di “casset-
te di compatibilita”, che permettono di
usare i diversi standard del joystick. Co-
stano circa quanto un gioco e in pratica
permettono di usare il joystick con qual-
siasi programma in commercio. Lo svan-
taggio maggiore & che occorre caricare
due programmi ogni volta che si vuole
usare un gioco.

L’interfaccia specifica del Sinclair, 'In-
terfaccia 2, permette di collegare due joy-
stick per volta, opponendo cosi due gioca-
tori, sempre che il software preveda que-
sta opzione. Permette anche di usare le

cartucce ROM, recentemente commercia-
lizzate, ma purtroppo esiste ancora uno
scarso software compatibile con questa
interfaccia.

Lo ZX81 non & I'apparecchio ideale per i
giochi, ma, come lo Spectrum, puo essere
interfacciato con un joystick, mediante
operazioni per lo piu simili a quelle ora de-
scritte. La spesa di un simile sistema & pe-
rd molto alta.
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Il Commodore 64 e il Vic 26 hanno en-
trambi un paio di prese per joystick digi-
tali. Cid permette di far gareggiare due
giocatori, se il programma prevede que-
sta opzione. Dato che le due prese sono
connesse a un’interfaccia che segue lo
standard Atari, i possessori di questi ap-
parecchi hanno una possibilita di scelta
molto ampia tra la gamma di joystick del-
le varie marche.
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I computer BBC usano joystick a poten-
ziometro, direttamente collegati alla por-
ta analogica. il Dragon e il Tandy sono si-
mili, ma i joystick che vanno bene per
questi apparecchi non sono adatti per i
computer BBC a causa del diverso tipo di
connettore impiegato. Non ¢’é molta scel-
ta per i possessori di Dragon, benché la
Dragon Data produca i propri joystick.
Chi possiede I’Electron ha la possibilita di
acquistare interfacce compatibili con lo
standard Atari.

L’ACQUISTO DI UN JOYSTICK

La prima cosa, e la pili importante, & assi-
curarsi che qualsiasi modello si compri sia
compatibile con il proprio computer e an-
che con il proprio software.

Poi si valuti quanto si vuole spendere e
si tenga a mente che un'interfaccia puo
costare quanto e piu del joystick. Il tipo di
joystick piu semplice costa quanto un gio-
co, mentre i tipi pil elaborati possono co-
stare anche due o tre volte tanto.

All’estremo opposto (con sei volte il co-
sto del tipo pilt economico di joystick), ci
si pud permettere il pilt economico dei
tracker ball, mentre il pill costoso costa
quanto lo stesso computer.

Se & possibile, si chieda al negoziante
una dimostrazione sull'impiego del joy-
stick. Si tenga presente anche che un ap-
passionato di giochi sottopone un joystick
a molte ore di uso logorante.
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NEL PROSSIMO NUMERO

[0 It MICROPROCESSORE controlla
tutte le funzioni del computer: come
funziona?

[J Movimentiamo lo schermo del Dragon
e del Tandy con alcuni UDG A COLORI.

[J Vediamo come SIN e COS possano
migliorare i nostri disegni al computer.

[0 Impariamo come le istruzioni PEEK e
POKE servano per modificare la
memoria del compudter.

[J Aggiungiamo EFFETTI AUDIO ai
nostri programmi di gioco.

[0 Tutto sulle STAMPANTI e come
scegliere la piu adatta.

STITUTO




